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ESTUDIO HIDROGEOLÓGICO PARA LA DETERMINACIÓN DE LA ZONA DE 
PROTECCIÓN DE LA NACIENTE GUAYABO ABAJO, TURRIALBA, 

CARTAGO. 
 
 
I.  INTRODUCCIÓN 
 
El presente estudio fue realizado en atención a la solicitud de la UEN  Gestión de Acueductos 
Rurales dirigida a la Dirección de la UEN Gestión Ambiental, mediante memorando No. 
GSD-UEN-GAR-2019-03542 y GSD-UEN-GAR-2020-00551. 

Dicha solicitud fue recibida en la Dirección de la UEN Gestión Ambiental y según 
cronograma de trabajo del Área Funcional de Hidrogeología se procedió a programar la visita 
e inspección hidrogeológica a la zona indicada, los días 4 y 5 de febrero de 2020.  

 
Las actividades a realizar fueron: reconocimiento geológico - hidrogeológico del área, 
realización de pruebas de infiltración y trabajo de gabinete. 

  
 
1.1 Objetivo General 
 
Determinar el área especial de protección de la Naciente Guayabo Abajo, de Turrialba. La 
naciente Guayabo Abajo está constituida por dos tomas (Toma-1 y Toma-2) distanciadas 
entre sí por 6 m y perteneciendo ambas tomas al mismo frente de descarga, por lo que para 
efectos del estudio se consideran como una única naciente, denominada Naciente Guayabo 
Abajo. 
 
 
1.2. Objetivos Específicos 
 

• Recopilar la información base pertinente disponible. 
• Determinar la geología local de la zona de estudio y realizar una valoración 

hidrogeológica de la zona.  
• Plantear el modelo conceptual hidrogeológico de sitio. 
• Analizar las pruebas de infiltración. 
• Delimitar las zonas de protección, aplicando las metodologías vigentes en la zona.  

 
 
1.3. Ubicación Cartográfica  

La zona de estudio inicial se encuentra en Guayabo Abajo de Turrialba, la cual se ubica entre 
las coordenadas Este 573000 - 576000 m y Norte 214000 - 216000 m, cuadrante Costa Rica 
Lambert Norte, hojas topográfica Tucurrique (IGNCR), a escala 1:50 000.  
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Específicamente, la naciente Guayabo Abajo se ubica en las coordenadas E 573962 m,  N 
215030 m,  Costa Rica Lambert Norte.  Hojas topográfica Tucurrique (IGNCR) a escala 
1:50000  (Figura 1). 
Se indica que todos los puntos de control levantados en la gira fueron establecidos en el 
campo. Las coordenadas fueron tomadas con GPS marca Garmin Monterra (precisión del 
dato de ubicación: ±4 m). 
 

  
II. METODOLOGÍA 
 

• Recopilación de la información geológica e hidrogeológica en la zona de estudio 
previamente a la visita de campo. 

• Visita de campo para la toma de datos geológicos e hidrogeológicos. 

• Realización de las pruebas de infiltración mediante la técnica del doble anillo.  

• Interpretación y análisis de la información recolectada en campo, así como la 
información bibliográfica recopilada. 
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Figura 1. Mapa de Ubicación de la Naciente de la ASADA Guayabo Debajo de Turrialba. 
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III. SITIOS DE ESTUDIO 

La naciente Guayabo Abajo a realizar el estudio se indica en la siguiente Tabla 1, con sus respectivas 
coordenadas Lambert Norte (Figura 1). La naciente Guayabo Abajo está compuesta por dos tomas 
distanciadas entre sí por 6 m, ambas tomas de la naciente descargan a un mismo tanque de recolección 
en concreto y pertenecien al mismo frente de descarga por lo que se consideran como una única naciente 
para la elaboración de la zona de protección. 
 
Según el programa SAGA 751, se ubicó el expediente 218-R del MINAE y la información aportada por 
medio de correo electrónico del Ing. Fabio Sancho (UEN Gestión Acueductos Rurales) se indica que la 
Toma-1 tiene un caudal de 2.72 l/s y la Toma-2 un caudal de 0.38 l/s. Lo cual corresponde a una suma 
de caudal total de la Toma-1 y Toma-2 de 3.1 l/s para la naciente Guayabo Abajo. (Anexo 1) 

Según indicación verbal del Sr. Raúl Jimenez Gamboa (Presidente de la ASADA) en la comunidad no 
se presenta déficit de agua en ningún momento del año.  

Tabla 1. Naciente 

Naciente 
Guayabo Abajo 

X (Este 
m) 

Y (Norte 
m) 

Q SAGA* 
(l/s) 

Toma-1 573962 215030 2.72 

Toma-2 573960 215037 0.38 

Suma Total 
Toma 1 y 2  

573962 215030 3.1 

* Caudal aportado por el Ing. Fabio Sancho, 2020 (UEN Gestión Acueductos Rurales)  
 
 
3.1. Naciente Guayabo 

La naciente Guayabo Abajo se ubica en las coordenadas E 573962 m, N 215030 m,  Costa Rica Lambert 
Norte. (Figura 1). (Fotografía 1 y 2).   

La naciente Guayabo Abajo se encuentran captada por la Toma-1 por un tanque de recolección en 
concreto. Adicionalmente, existe una Toma-2, a una distancia de 6 m de la Toma-1, con una tubería 
plástica que incorpora el caudal recolectado en las cercanías de la toma al tanque. 

La naciente se ubica en un área de montaña. El uso del suelo alrededor ésta corresponde a bosque. La 
naciente se encuentra a 137 m aguas arriba del Sitio de Presa de la Hidroeléctrica Río Lajas.  

 
La naciente está aflorando en el contacto entre el aluvión del Río Guayabo y el Lahar. 
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Fotografía 1. Naciente Guayabo. Coordenada E 
573962 m, N 215030 m, Costa Rica Lambert 

Norte. 

Fotografía 2.  Rebalse de la Naciente Guayabo. 
Coordenada 573970 m, N 215025 m, Costa Rica 

Lambert Norte. 

 
 
IV.GEOLOGÍA DEL ÁREA DE ESTUDIO 
 
4.1. Geología Regional  

En la Figura 2 se presenta una síntesis de la geología regional existente en la zona de estudio. Ésta se 
encuentra constituida por materiales de la Formación Uscari y depósitos de lahares. A continuación, se 
describen estas unidades de más antigua a la más reciente: 

4.1.1. Lutitas (Fm. Uscari) 

Según Fernández (1987) Corresponden al Oligoceno – Mioceno. Estas Lutitas incluyen sedimentación 
arcillosa de ambiente transicional estuario / plataforma. Corresponde a Lutitas con intercalaciones de 
areniscas y calcilutitas y conglomerados. Corresponden a arcillolitas y limolitas de color azul a verdoso, 
con estratificación homogénea de escala decimétrica a masiva con un espesor superior a los 1000 m. 
Presenta intercalaciones de areniscas de grano fino a grueso, matriz arcillo calcárea; depósitos 
lenticulares conglomeráticos, granulares a guijarrosos y horizontes tabulares a lenticulares de calcilutita 
bien cementada. Con buzamientos hacia el NE que varían entre 21° y 59°. 

 

4.1.2. Lahares  

Dicho depósito tiene una edad de Pleistoceno – Holoceno. Los lahares están compuestos de bloques en 
una matriz. Se generan cuando existe saturación de agua sobre terrenos con depósitos volcánicos.  
Fernández (1987) 
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4.1.3. Geología Estructural   
 
Regionalmente se ha descrito una serie de pliegues (anticlinales y sinclinales) con una dirección principal 
de ejes en sentido NW-SE, según Fernández (1987), así como N-S. (Figura 2). 
 
Además, se ha cartografiado el trazo de dos Fallas Normales (sin nombre), una con dirección NE-SW y 
la otra con dirección NW-SE, según Fernández (1987) (Figura 2). 
 
 
Por expresión topográfica se evidencia un alineamiento (falla inferida) en la zona Noroeste del mapa, la 
cual fue posible identificar en campo por expresión geomorfológica.  Esta falla inferida es la responsable 
del cambio de la dirección de la Quebrada Chanchera.
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Figura 2: Mapa Geológico Regional 
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4.2. Geología Local  

En la Figura 3, se muestra la planta geológica local, donde se observa la litología en superficie, la cual 
está compuesta en su mayoría por Lutitas, Lahares y Depósitos aluviales.  

 

4.2.1. Lutitas 

 
Dichos materiales afloran como ventanas de erosión en las quebradas o ríos. Corresponden a Lutitas con 
intercalaciones de areniscas calcilutitas y conglomerados. Se asocian a la formación Uscari, según 
Fernández (1987).  
 
Según Fernández (1987) se estima un espesor de 1.000 m en la hoja de Tucurrique y de hasta 2.000 m 
en la hoja Rio Banano.  
 
 
En la Fotografía 3 se observan las lutitas aflorando en la margen izquierda del Río Guayabo.  
 
 

 
Fotografía 3. Lutitas en Río Guayabo. Coordenada E 
575276 m y N 213717 m, Costa Rica Lambert Norte. 

 

4.2.2. Lahares 

En la zona de estudio, en la naciente, se observan Lahares, con tamaños de bloques de centimétricos a 
decimétricos en englobados en una matriz arcillosa. Los bloques son de origen volcánico, de angulares a 
subangulares, presentan diferentes granulometrías y se encuentran mal seleccionados. En el campo se 
observaron espesores en cortes de caminos superiores a los 2 m y por diferencias de elevación de puntos 
de afloramiento y según el perfil hidrogeológico, los lahares alcanzan espesores de hasta 80 m 
(Fotografía 4 y 5). 
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Fotografía 4. Talud de Lahar en los 
alrededores de la naciente Guayabo. 

Coordenada E 573921 m y N 215130 m, Costa 
Rica Lambert Norte. 

 
Fotografía 5. Talud de Lahar en los 
alrededores de la naciente Guayabo. 

Coordenada E 573935 m y N 215124 m, Costa 
Rica Lambert Norte. 

 

4.2.3. Depósitos aluviales  

En las márgenes del Río Guayabo se observan aluviones compuestos por bloques rodados de 
composición volcánica, de tamaño centimétricos a métricos y arenas aluviales insonsolidados. 

A diferencia del Mapa Geológico Regional (Figura 2) en el Mapa Geológico Local (Figura 3) se 
visualiza esta unidad de depósitos aluviales a lo largo del Río Guayabo, ya que la escala de éste segundo 
mapa es de mayor detalle.  

Debido al uso del Río por la Hidroeléctrica Lajas hay presencia de maquinaria en la zona, por lo cual el 
cauce, así como los materiales alrededor se encuentran removidos.  (Fotografía 6, 7, 8 y 9). 
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Figura 3: Mapa Geológico Local 
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Fotografía 6. Aluvial en los alrededores 
de la naciente Guayabo. Coordenada E 

573962 m y N 215032 m, Costa Rica 
Lambert Norte. 

Fotografía 7. Aluvial en los alrededores 
de la naciente Guayabo. Coordenada E 

573950 m y N 215017 m, Costa Rica 
Lambert Norte. 

  
Fotografía 8. Aluvial en los alrededores 
de la naciente Guayabo. Coordenada E 

573959 m y N 215028 m, Costa Rica 
Lambert Norte. 

Fotografía 9. Aluvial en los alrededores 
de la naciente Guayabo. Coordenada E 

574064 m y N 214971 m, Costa Rica 
Lambert Norte. 
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V. HIDROGEOLOGÍA DEL ÁREA DE ESTUDIO 
5.1. Información Hidrogeológica 

5.1.1. Pozos 

En el Anexo 2, se adjuntan los datos de perforación de los pozos cercanos. En primer lugar, 
el pozo TQ-30, siendo el pozo perforado más cercano (se ubica a una distancia de 3245 m) 
con información registrada en el SENARA. Y también, el pozo TQ-13 (se ubica a una 
distancia de 5270  m) con información registrada en el SENARA. El resto de pozos indicados 
en la figura 1, TQ-29, TQ-37 y TQ-23; no tienen información registrada en el SENARA.  

Adicionalmente, en el campo se localizó un pozo excavado en las coordenadas E 575588 m, 
N 214523 m, Costa Rica Lambert Norte. Dicho pozo tiene una profundidad de 1.85 m y un 
nivel estático medido el 4 de febrero de 2020 de 0.60 m. Se ubica en un salón de eventos con 
pequeñas piscinas artificiales para peces. (Figura 2). (Fotografía 10). 

 

 
Fotografía 10. Pozo Excavado. Coordenada E 575588 m, 

N 214523 m, Costa Rica Lambert Norte 

 

Los datos de estos pozos se resumen en la siguiente Tabla 3. 
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Tabla 3. Datos de los pozos 
P
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TQ-30 P 576760 213400 2012 
Manuel Enrique Mata Hidalgo & 

Maritza Fonseca Quirós 
34 4.5 5.83 7.83 

0-8: Arcillas y material Aluvial. 
8-13: Arenas Aluviales 

13-18: Aluviones muy gruesos  
18-34: Basamento Sedimentario, 

lutitas 

24 9-18 

TQ-13 P  578500  212350 1994 Scott Paper Co. 70 3 35  

0 – 3: Arcillas 
3 – 16: Piedras grandes en matriz 

arcillosa color café 
16 – 23: Arcillas 
23 – 38: Tobas 

38 – 47: Brechas 
47 – 69: Lavas 

69 – 70: Arcillas 

- 
37-
68 

Excavado E 575588 214523 - Raúl Jimenez Gamboa 1.85 - 0.60* - - - - 

 
(Notas: P: perforado E: Excavado) 

 
 
* Se midió durante la visita de campo de febrero de 2020. 
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5.2. Resultados de pruebas infiltración 
 
Se realizaron 3 pruebas de infiltración en la zona de la naciente Guayabo Abajo, por medio 
de la metodología del doble anillo (Kostiakov). Las mismas se realizaron en materiales que 
afloraban en toda la zona y aguas arriba, en la dirección del flujo de las aguas subterráneas.  
 
En la Figura 4 se detalla la ubicación de estas pruebas con respecto a la naciente.  
 
A través de las pruebas de infiltración se determinó que los materiales evaluados presentan 
una conductividad hidráulica moderada, en la tabla 4, se resumen los resultados obtenidos.  
 
A continuación, se muestran las fotografías 11, 12 y 13 de cada prueba. 
 

  
Fotografía 11. Prueba n°1. Coordenadas 
 E 573919 m y N 215112 m, Costa Rica 

Lambert Norte.  

Fotografía 12. Prueba n°2. Coordenadas  
E 573839 m y N 215190 m, Costa Rica 

Lambert Norte. 
 

 

 

 Fotografía 13. Prueba n°3. Coordenadas 
E 573415 m y N 215457 m, Costa Rica 

Lambert Norte. 
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Figura 4. Ubicación Pruebas de Infiltración  
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Tabla 4. Datos prueba de infiltración.  
Prueba de 

 infiltración 
K (conductividad  
hidráulica m/día) 

K (conductividad  
hidráulica cm/min) 

K (conductividad 
hidráulica cm/s) 

Rango 

1 2.36 0.164 2.73 x 10-3 Moderado 

2 2.82 0.196 3.27 x 10-3 Moderado 

3 4.35 0.302 5.04 x 10-3 Moderado 

PROMEDIO 3.18 0.221 3.68 x 10-3 Moderado 

Nota: Se considera  k=3,18 m/día, como conductividad hidráulica de la zona no satura,  
por lo que para los cálculos de la zona de protección se usará dicho valor  

de conductividad hidráulica. 
 

 
 
 
5.3. Caracterización hidrogeológica 
 
En la Figura 5 se muestra la ubicación en planta del perfil hidrogeológico A-A´ donde se 
indica la litología y las isofreáticas. 
 
En la  Figura 6 se muestra el perfil hidrogeológico A - A´  señalando la litología, el  nivel de 
agua y la ubicación de la naciente.  

El sector acuífero de la zona  de estudio se ubica en Lahares, corresponde a un acuífero libre 
y de alto potencial, debido a la alta infiltración que se muestra en la zona.   

 
La transmisividad de los Lahares, fue calculada empleando la fórmula: 
 
 
 
 
Donde: 
 
k: conductividad hidráulica en m/día del acuífero, considerándose k=3,18 m/día,  según el 
valor promedio de  las pruebas de infiltración en la zona de estudio, debido a que la 
condiciones geológicas de la zona no saturada son iguales a las de la zona saturada. 
b = espesor saturado en el perfil en m, b=23 m. 
 
Obteniéndose, un valor de T= 73,14 m2/día. 
 
La naciente aflora en el punto de contacto entre el aluvión del Río Guayabo y el Lahar, que 

𝑇 = 𝑘 × 𝑏 
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coincide con el cambio topográfico. 

La dirección de flujo en la Naciente Guayabo es hacia el SE con un gradiente de 0,28 medido 
en el perfil hidrogeológico entre la isofreática de 680 y la isofreática de 660. (Figura 6). 

Las características del acuífero para la zona de estudio se detallan en la siguiente tabla. 
(Tabla 5)  
 

Tabla 5. Características del acuífero  
 

Parámetros Hidráulicos del Acuífero  

T(m2/día) Método 

73,14  
Según cálculo con la conductividad hidráulica y el espesor  
saturado. (𝑇 = 𝑘 × 𝑏) 
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Figura 5. Ubicación de perfil e isofreáticas 
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Figura 6. Perfil  Hidrogeológico Guayabo A – A´.
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5.4.  Zona de protección de la naciente Guayabo 
A partir de la información hidrogeológica disponible, se procede a definir el área especial de 
protección de la naciente Guayabo Abajo, conforme a los cálculos de tiempos de tránsito de 
contaminantes patógenos advectivos, según la metodología de Rodríguez (1994) y las 
metodologías vigentes en el país. 
 
5.5.1. Cálculo de tiempos de tránsito  
 
Para determinar los tiempos de tránsito de contaminantes patógenos en el medio 
hidrogeológico, se consideran los siguientes supuestos: 

• El tiempo de residencia máxima de las bacterias en el subsuelo es de 70 días (Lewis, 
Foster y Drassar, 1982 en Rodríguez, 1994). 

 
• Si en la zona saturada el flujo es predominantemente fisural, el tiempo total mínimo 

requerido para el análisis es de 100 días y no de 70 días (Rodríguez, 1994). 
 
De esto se desprende que el tiempo total que dura en degradarse un contaminante advectivo 
de tipo patógeno (ejemplo: bacterias y virus), considerando la componente vertical en la zona 
no saturada y la componente horizontal en la zona saturada, es de 70 días para medios 

porosos y de 100 para medios fracturados. Por lo tanto, los tiempos de tránsito efectivos 
para la eliminación de contaminantes de tipo patógeno, ya sea solo en la zona no saturada o 
inclusive en la zona saturada, dependen de las características hidrogeológicas del medio, tales 
como: espesor y tipología de los mantos rocosos o depósitos de materiales litológicos o 
edafológicos, sus características hidráulicas y otros aspectos ligados a la litología. 
 
5.5.1.1. Zona no saturada 
 
El tiempo de tránsito para un flujo vertical de contaminantes patógenos en la zona no saturada 
(t1), bajo condiciones de carga hidráulica se determina con la fórmula (Ec. 1): 

 

 
Donde: 

b: espesor de la zona no saturada, en este caso, corresponde al espesor de lahares 
existente por encima de la naciente, el cual tiene un espesor de b = 10 m. 
Ө: porosidad efectiva de los materiales de la zona no saturada. Acordes con los datos 
de Rodriguez, se considera un valor de Ө = 0,30 
k: conductividad hidráulica de la zona no saturada.  Se consideró el valor promedio 
de las PI, se empleó un valor de k = 3,18 m/día.  
i: gradiente, en este caso es vertical, por lo que i = 1.   
t1: tiempo de tránsito del flujo vertical en la zona no saturada.
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Por tanto, para el caso de estudio: 
t1 = 0,94 días 

 
Siendo,  70 días  el tiempo total que dura en degradarse un contaminante advectivo de tipo 
patógeno en la zona no saturada para medios porosos, se concluye que t = 70 -  t1 

 
Obteniéndose: 

t = 69,1 días  
 

En conclusión se determina un tiempo de tránsito de contaminantes patógenos advectivos, 
no mayor que la norma de los 70 días para medios porosos (Rodríguez, 1994); para la zona 
evaluada. Esto indica que el contaminante advectivo de tipo patógeno, no se degradaría antes 
de llegar a la tabla de agua. 
 
 
5.5.1.2. Zona saturada 
Si calculamos el área de protección con la zona saturada, empleando la siguiente ecuación 
(Ec. 2)  

 

 
 
y despejando la incognita d, obtenemos la siguiente formula (Ec. 3) 
 

 
 
Donde: 

T: es el tiempo de tránsito en zona saturada, T = 69,1 días  
k: conductividad hidráulica promedio de la zona saturada, considero la conductividad 
de la zona no saturada, ya que el nivel es libre,  k = 3,18 m/día. 
i: gradiente promedio calculado para la naciente Guayabo entre la isofreática de 680 
y la isofreática de 660   m,   i = 0,28. 
Ө: porosidad efectiva de los materiales de la zona saturada. Acordes con datos 
bibliográficos para materiales análogos, según Custodio & Llamas (1983) y Sanders 
(1998), se considera un valor de Ө= 0,30 

d: distancia en metros. 
 

Obteniéndose: 
 

d = 204,96 m 
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5.5.1.3.  Zona saturada con Radio fijo 
Para realizar el cálculo de la zona de protección se emplea la ecuación del radio fijo (Ec. 4): 

 

 
 

Donde, 
Q: caudal en m3/día de la naciente, correspondiente a  Q = 267,84  m3/día. (Según 
dato de caudal de SAGA 751, de 3,1 l/s) 
t: tiempo de tránsito del flujo, t = 69,1 días 
Ө: porosidad efectiva de los materiales de la zona saturada. Acordes con datos 
bibliográficos para materiales análogos, según Custodio & Llamas (1983) y Sanders 
(1998), se considera un valor de   Ө = 0,30. 
Π: número pi, Π = 3,14 
b: espesor saturado en el perfil, b = 23 m. 
r: es el radio fijo en metros 
 

Con lo que se obtiene, un radio de:  
r = 29,22 m 

 
 
 
5.5.1.4. Zona con Darcy 
Empleando la ley de Darcy, para el cálculo de la longitud a proteger (Ec. 5): 

 

 
Donde, 

Q: caudal en m3/día de la naciente, correspondiente a  Q = 267,84  m3/día. (Según 
dato de caudal de SAGA 751, de 3,1 l/s) 
T: es la transmisividad del acuífero, siendo T = 73,14  m2/día. 
i: gradiente,  i = 0,28. 
L: Longitud en m a proteger 
 

Con lo que se obtiene, un valor de:  
L = 13,08 m 

 
 

5.5.1.5. Zona con ancho de captura  
Empleando la ecuación de Grubb, 1993, (Ec. 6), se calcula el ancho de captura, donde:  
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Donde, 
Q: caudal en m3/día de la naciente, correspondiente a  Q = 267,84  m3/día. (Según 
dato de caudal de SAGA 751, de 3,1 l/s) 
L = distancia entre los dos puntos de observación del espesor acuífero, L =100 m. 
k: conductividad hidráulica del acuífero,  k = 3,18 m/día.  
h1 = espesor saturado en un punto aguas arriba medido en el perfil;  h1 = 63 m.  
h2 = espesor acuífero en la naciente, medido en el perfil h2 = 55 m.  
a =ancho de la zona de captura 
 

Por tanto, se obtiene un valor de: 
a = 8,92 m 

 
 

5.5.1.6. Zona con punto de no retorno  
El punto de no retorno, de la ecuación de Grubb, 1993, (Ec. 7), se define como la distancia 
aguas debajo de la naciente a estudiar hasta donde se puede extender el contaminante. 
 

 
Donde, 

 
Q: caudal en m3/día de la naciente, correspondiente a  Q = 267,84  m3/día. (Según 
dato de caudal de SAGA 751, de 3,1 l/s) 
L = distancia entre los dos puntos de observación del espesor acuífero, L =100 m. 
Π: número pi, Π=3,14 
 k = conductividad hidráulica del acuífero, k = 3,18 m/día 
h1 = espesor saturado en un punto aguas arriba medido en el perfil;  h1 = 63  m.  
h2 = espesor acuífero en la naciente, medido en el perfil; h2 = 55 m.  
X0 = es la distancia aguas abajo. 
 
 

Obteniéndose: 
 
 

X0 = 2,84 m 
 
 
 

A continuación se muestra un resumen, Tabla 6, de los resultados obtenidos según cada 
metodología para la naciente Guayabo. 
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Tabla 6. Zona de protección según metodología para la naciente Guayabo 
 

Metodología Zona de protección (m) 

Tiempos de tránsito 204,96 

Radio Fijo 29,22 

Darcy 13,08 

Grubb (ancho de captura) 8,92 

Grubb (punto de no 
retorno) 

2,84 

 
 
 
En la figura 7, se muestran las áreas especiales técnicas definidadas como la zona 
operacional - zona de Protección Absoluta, zona de protección absoluta y zona de protección 
regulada para la naciente Guayabo Abajo cuyas dimensiones son:  
 

• Zona operacional – Zona de Protección Absoluta: cuadrado de 30 x 30 m de lado con 
centro en la naciente. Señalada con color amarillo.  
Se indica que desde el criterio técnico hidrogeológico el área mínima para protección 
bacteriológica de la Naciente Guayabo Abajo es de 900 m2, donde la vulnerabilidad 
intrínseca a la contaminación del agua subterránea en esta área es alta. 
En ésta área no se deberán permitir actividades que no estén relacionadas con la 
extracción misma del agua y, además, estas actividades necesitan ser evaluadas y 
controladas cuidadosamente para evitar la posibilidad de que los contaminantes 
alcancen los niveles de agua subterránea, ya sea de forma directa o a través de 
alteraciones del terreno en las cercanías (Foster et al., 2002). 

 
• Zona de protección absoluta:  polígono de 205 m de largo desde la naciente. Y 150 

m de ancho;  aguas abajo corresponde a un arco de 15 m de radio. Señalada en color 
rojo con un achurado de rayas diagonales. La vulnerabilidad intrínseca a la 
contaminación del agua subterránea en esta área es alta. 
En ésta área no se debe permitir ningún tipo de actividad antrópica que genere flujos 
o lixiviados que contengan o generen contaminantes de tipo advectivo (aquellos que 
se mueven con o como el agua), tales como los de origen patógeno y mucho menos 
de otros tipos de contaminantes más agresivos para el medio hidrogeológico o 
nocivos para la salud (productos químicos como pinturas u otros; fertilizantes, 
pesticidas, agroquímicos hidrosolubles o hidrofóbicos, hidrocarburos o derivados del 
petróleo, entre otros).  
 

• Zona de protección regulada: polígono de 1189 m de largo, y de ancho variable, en 
la zona inferior corresponde a un ancho de 150 m, en la zona superior corresponde a 
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un ancho de 76 m; según criterio geomorfológico. Señalada en color anaranjado con 
un achurado de rayas diagonales.  
 

Además, se indica en color verde, el área de reserva de dominio público de 200 m de radio 
desde la captación, según el artículo 31 de la Ley de Aguas N°276. (Figura 7) 
 
 
5.5.2. Cálculo  de la Vulnerabilidad  
La vulnerabilidad en la zona de protección operacional y zona de protección absoluta de la 
naciente Guayabo, se determinará según el método GOD (Foster et al, 2002). Los parámetros 
que se consideran, corresponden a: 

• Grado de confinamiento 
• Ocurrencia del sustrato 
• Profundidad del nivel freático 

 
Para el caso de estudio, se obtienen los siguientes valores, que se resaltan en la tabla 8. 

• Grado de confinamiento, G= 0,9 (libre) 
• Ocurrencia del sustrato, O= 0,8 (lahar) 
• Profundidad del nivel freático, D= 0,9 (< 5 m) 

 
Obteniéndose, GOD = 1 x 0,8 x 0,9 = 0,648 que corresponde a un grado de vulnerabilidad 
alta. 
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Tabla 8. Método GOD para la evaluación de la vulnerabilidad a la contaminación de 
acuíferos.  
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Figura 7. Zona de Protección Naciente Guayabo 
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VI. CALIDAD DE AGUA 
 
A la fecha de elaboración del presente informe, la documentación facilitada por parte de la 
ASADA de Guayabo Abajo (Anexo 3), referente a los análisis de calidad de aguas de la 
naciente Guayabo es la siguiente: 

Se tienen análisis microbiológicos de enero de 2020, realizados por el Laboratorio SupliLab, 
con el número de informe 314841-20, para la Naciente Guayabo Abajo. Los análisis 
microbiológicos reportaron un resultado de 2 NMP/100 mL de coliformes fecales y de <1.8 
NMP/100 mL de Escherichia coli. 

Además, los análisis físico-químicos, de enero de 2020, realizados por el Laboratorio AGQ, 
con el número de referencia A-20/004428 de la Naciente Guayabo Abajo indican que los 
valores analizados están dentro de los rangos indicados en cada caso. Se señala que el valor 
de conductividad eléctrica se encuentra en 205 µS/cm siendo el Rango 11 – 12.870 µS/cm.  
(Anexo 3) 

 
Por parte del Laboratorio Nacional de Aguas del AyA, se tienen los siguientes análisis de 
calidad de aguas de la naciente Guayabo:  
 

1) Análisis físico - químicos del 3 de julio de 2010, realizados por el Laboratorio 
Nacional de Aguas del AyA, con el número AYA-ID-04134-2010, en el punto de 
muestreo de mezcla de nacientes. Para dicho análisis se indica la siguiente 
observación: “Las determinaciones efectuadas, cumplen con el Reglamento de 
Calidad de Agua Potable”. (Anexo 3) 

 

2) Análisis físico - químicos del 3 de julio de 2010, realizados por el Laboratorio 
Nacional de Aguas del AyA, con el número AYA-ID-04135-2010, en el punto de 
muestreo de la Red 3. Para dicho análisis se indica la siguiente observación: “Las 
determinaciones efectuadas, cumplen con el Reglamento de Calidad de Agua 
Potable”. (Anexo 3) 
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  
 

1. La zona de estudio se ubica en Guayabo Abajo de Turrialba, Cartago.  
Específicamente, la naciente Guayabo Abajo se ubica en las coordenadas E 573962 
m,  N 215030 m,  Costa Rica Lambert Norte.  Hojas topográfica Tucurrique (IGNCR) 
a escala 1:50000. 

 
2. La naciente está aflorando en el contacto entre el aluvión del Río Guayabo y el Lahar. 

Los lahares están constituidos por bloques centimétricos a decimétricos en una matriz 
arcillosa. 
 

3. Desde el punto de vista hidrogeológico, la zona estudio está compuesta por un 
acuífero libre, de alto potencial. La transmisividad del acuífero de los Lahares es de 
73,14  m2/día. 
 

4. La dirección de flujo en la Naciente Guayabo es hacia el SE con un gradiente de 0,28 
medido en el perfil entre la isofreática de 680 y la isofreática de 660.  
 

5. La naciente de Guayabo tiene un área de reserva de dominio público de 200 m de 
radio desde la captación, según el artículo 31 de la Ley de Aguas N°276.  
 
A partir de los estudios técnicos realizados, se define: 
 

• El área especial técnica operacional - zona de protección absoluta, la cual 
corresponde como un cuadrado de 30 x 30 m de lado con centro en la naciente. 
Por lo que el área mínima para protección bacteriológica de la Naciente 
Guayabo Abajo es de 900 m2, donde la vulnerabilidad intrínseca a la 
contaminación del agua subterránea en esta área es alta. En ésta área no se 
deberán permitir actividades que no estén relacionadas con la extracción 
misma del agua y, además, estas actividades necesitan ser evaluadas y 
controladas cuidadosamente para evitar la posibilidad de que los 
contaminantes alcancen los niveles de agua subterránea, ya sea de forma 
directa o a través de alteraciones del terreno en las cercanías (Foster et al., 
2002). 
 

• El área especial técnica definida como la zona de protección absoluta 
corresponde a un  polígono de 205 m de largo desde la naciente y de 150 m 
de ancho, según las condiciones geomorfológicas, y  aguas abajo corresponde 
a un arco de 15 m de radio. La vulnerabilidad intrínseca a la contaminación 
del agua subterránea en esta área es alta. En ésta área no se debe permitir 
ningún tipo de actividad antrópica que genere flujos o lixiviados que 
contengan o generen contaminantes de tipo advectivo (aquellos que se 
mueven con o como el agua), tales como los de origen patógeno y mucho 
menos de otros tipos de contaminantes más agresivos para el medio 
hidrogeológico o nocivos para la salud (productos químicos como pinturas u 
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otros; fertilizantes, pesticidas, agroquímicos hidrosolubles o hidrofóbicos, 
hidrocarburos o derivados del petróleo, entre otros).  

 
• El área especial técnica definida como la zona de protección regulada, 

corresponde a un polígono de 1189 m de largo, y de ancho variable (en la zona 
inferior un ancho de 150 m, en la zona superior un ancho de 76 m; según las 
condiciones geomorfológicas).  

 
6. Según el método GOD, en la zona de protección operacional - zona de protección 

absoluta y zona de protección absoluta de la naciente Guayabo, se obtiene un grado 
de vulnerabilidad alta. 
 

7. Los resultados de los análisis microbiológicos realizados por el Laboratorio SupliLab, 
en enero de 2020 con el número de informe 314841-20, para la Naciente Guayabo 
Abajo  reportaron un resultado de 2 NMP/100 mL de coliformes fecales y de <1.8 
NMP/100 mL de Escherichia coli. Los análisis físico-químicos, de enero de 2020, 
realizados por el Laboratorio AGQ, con el número de referencia A-20/004428 de la 
Naciente Guayabo Abajo indican que los valores analizados están dentro de los 
rangos indicados en cada caso. Los análisis físico-químicos, de julio de 2010, 
realizados por el Laboratorio Nacional de Aguas del AyA, con el número AYA-ID-
04134-2010 y con el número AYA-ID-04135-2010 de la mezcla de nacientes y de la 
Red 3 respectivamente indican que “Las determinaciones efectuadas, cumplen con el 
Reglamento de Calidad de Agua Potable”.  
En base con lo anterior, se recomienda a la Subgerencia de Sistemas Delegados 
apoyar a la ASADA Guayabo Abajo para que en coordinación con el Laboratorio 
Nacional de Aguas del AyA se realice un análisis bacteriológico y físico-químico 
completo. 
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ANEXO I: CAUDALES SAGA 
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Cristina Castanedo Sotela

De: Christian Delgado Segura

Enviado el: domingo, 22 de marzo de 2020 19:34

Para: Cristina Castanedo Sotela; Natalia Montes Ruiz; Jose Manuel Jimenez Murillo; Jorge 

Salazar Chacon; Carlos David Araya Quiros

CC: Viviana Ramos Sanchez

Asunto: RV: Información de caudales para la elaboración de estudios hidrogeológicos

Saludos 

 

Les remito el correo en donde se especifican los caudales de las nacientes en las que están realizando los estudios 

hidrogeológicos. 

 

 

De: Fabio Sancho Corrales <fsancho@aya.go.cr>  

Enviado el: martes, 17 de marzo de 2020 19:37 

Para: Christian Delgado Segura <cdelgado@aya.go.cr>; Rodolfo Ramirez Villalba <rramirez@aya.go.cr> 

CC: Viviana Ramos Sanchez <vramos@aya.go.cr>; Rodolfo Ramirez Villalba <rramirez@aya.go.cr>; Alba Rodriguez Luna 

<albrodriguez@aya.go.cr> 

Asunto: RE: Información de caudales para la elaboración de estudios hidrogeológicos 

 

En respuesta a su solicitud le informo lo siguiente: 

1-ASADA Guayabo de Turrialba SAGA 751 se encuentra registrado ante el MINAE dos fuentes una con 2.72 L/S y 0.38 L/S 

según expediente 218-R del MINAE y nuestra base de datos. 

2-San Juan de Irazu SAGA 798 no se tiene registro ante el MINAE próximamente se estará realizando la gestión. 

3-San Andres SAGA 4169 se encuentra registro de tres fuentes una con 2.85 L/S,1.19 L/S y0.31 L/S según expediente 

1427-R y nuestra base de datos. 

4-Cuestillas de RON RON SAGA 4218 se cuenta con un registro de tres fuentes con 5L/S,0.19L/S y 2.6L/S según 

expediente de MINAE 1361-R y nuestra base de datos. 

Cualquier consulta con gusto 

 

De: Christian Delgado Segura <cdelgado@aya.go.cr>  

Enviado el: martes, 17 de marzo de 2020 18:45 

Para: Rodolfo Ramirez Villalba <rramirez@aya.go.cr>; Fabio Sancho Corrales <fsancho@aya.go.cr> 

CC: Viviana Ramos Sanchez <vramos@aya.go.cr> 

Asunto: Información de caudales para la elaboración de estudios hidrogeológicos 

 

Saludos don Rodolfo y don Fabio, espero se encuentren bien 

 

Debido a que estamos realizando estudios hidrogeológicos de zonas de protección para fuentes de ASADAS (algunas de 

ellas son la de Guayabo de Turrialba, San Juan de Chicua, san Andrés de Tarrazú, entre otras), la semana pasada 

enviamos una solicitudes de información referente a caudales de aprovechamiento, la cual resulta ser una información 

fundamental para concluir los estudios. 

 

Sin esta información no podemos avanzar con los estudios y nos resulta muy necesario nos aporten esos datos ya que 

tenemos una alta demanda de estudios y los profesionales se tendrían que asignar para otros casos. 

 

Agradezco la atención al caso. 
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“AVISO DE CONFIDENCIALIDAD. Este mensaje y la información incluida en él es confidencial y está dirigida únicamente al destinatario. 
Puede contener información privilegiada, confidencial, amparada por el secreto profesional y/o que no debe ser revelada. 
Si usted ha recibido este mail por error, por favor comunicarlo inmediatamente vía e-mail y tener la amabilidad de eliminarlo de su sistema. 
Queda notificado que no deberá copiar este mensaje, ni utilizar, divulgar, publicar o distribuir su contenido de modo alguno. 
Todo mensaje enviado a esta dirección de correo electrónico puede ser sujeto a inspección por alguien distinto de su receptor originario. 
La transmisión de e-mails no garantiza que el correo electrónico sea seguro o libre de error. 
Por consiguiente, se advierte que esta información pueda estar incompleta o ser poco precisa ya que toda información está sujeta a alterarse sin previo aviso.” 
 

 
“AVISO DE CONFIDENCIALIDAD. Este mensaje y la información incluida en él es confidencial y está dirigida únicamente al destinatario. 
Puede contener información privilegiada, confidencial, amparada por el secreto profesional y/o que no debe ser revelada. 
Si usted ha recibido este mail por error, por favor comunicarlo inmediatamente vía e-mail y tener la amabilidad de eliminarlo de su sistema. 
Queda notificado que no deberá copiar este mensaje, ni utilizar, divulgar, publicar o distribuir su contenido de modo alguno. 
Todo mensaje enviado a esta dirección de correo electrónico puede ser sujeto a inspección por alguien distinto de su receptor originario. 
La transmisión de e-mails no garantiza que el correo electrónico sea seguro o libre de error. 
Por consiguiente, se advierte que esta información pueda estar incompleta o ser poco precisa ya que toda información está sujeta a alterarse sin previo aviso.” 
 

 
“AVISO DE CONFIDENCIALIDAD. Este mensaje y la información incluida en él es confidencial y está dirigida únicamente al destinatario. 
Puede contener información privilegiada, confidencial, amparada por el secreto profesional y/o que no debe ser revelada. 
Si usted ha recibido este mail por error, por favor comunicarlo inmediatamente vía e-mail y tener la amabilidad de eliminarlo de su sistema. 
Queda notificado que no deberá copiar este mensaje, ni utilizar, divulgar, publicar o distribuir su contenido de modo alguno. 
Todo mensaje enviado a esta dirección de correo electrónico puede ser sujeto a inspección por alguien distinto de su receptor originario. 
La transmisión de e-mails no garantiza que el correo electrónico sea seguro o libre de error. 
Por consiguiente, se advierte que esta información pueda estar incompleta o ser poco precisa ya que toda información está sujeta a alterarse sin previo aviso.” 
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ANEXO II: POZO SENARA 
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ANEXO III: ANÁLISIS DE AGUAS  
 


















