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CÁLCULO DE DISPONIBILIDAD HÍDRICA EN LA CELDA EN LA QUE SE UBICA EL 

POZO BELÉN 1, UBICACIÓN DEL SITIO DE PERFORACIÓN BELÉN 4 Y SU ZONA DE 

PROTECCIÓN, Y RECOMENDACIONES PARA EL POZO BELÉN 3, BELÉN, HEREDIA 

 

 1 INTRODUCCIÓN. 

 

El presente estudio se realizó en atención a las solicitudes de la UEN de Programación y Control 

(Área de Diseño de Agua Potable y Edificaciones, Anexo 1) y de la UEN Producción y Distribución 

GAM, mediante memorando UEN - PyD - GAM - 2020 - 00064 (Anexo 2), en las cuales se solicita: 

 

a) Evaluar la finca inscrita con el plano catastro N° H-125847-1993 (en adelante denominada 

como la “finca analizada”), con el fin de determinar la factibilidad hidrogeológica de 

ubicar en ella aprovechamientos de agua subterránea mediante pozos. (Anexo 1). 

 

b) Proceder con los estudios de factibilidad hidrogeológicos para los siguientes sitios: (Anexo 

2) 

• Reperforación de un pozo en el sitio del pozo Belén 3, San Antonio de Heredia.  

Coordenadas CRTM05: X: 478951,193, Y: 1103181,196. 

• Perforación del pozo Belén 4, San Antonio de Belén Heredia.  Coordenadas CRTM05: 

X: 478603,181, Y:1104112,494. 

 

La Dirección de la UEN Gestión Ambiental designa M.Sc. Héctor Zúñiga como el profesional 

encargado de realizar los estudios correspondientes.  La inspección de la finca se realizó el 28 de 

noviembre del 2019. 

 

 1.1  Objetivos del informe 

 

 1.1.1 Objetivo General 

 

Determinar la factibilidad hidrogeológica de los proyectos de perforación del pozo Belén 4 y 

reperforación del pozo Belén 3. 

 

 1.1.2 Objetivos específicos 

 

• Efectuar un diagnóstico hidrogeológico del entorno en el que se ubican la finca analizada y el 

pozo Belén 3. 

• Realizar un cartografiado geológico del área de estudio. 

• Determinar la disponibilidad hídrica subterránea para la celda de cálculo en la cual se ubica la 

finca analizada. 

 

 1.2  Ubicación Cartográfica y Contextual 

 

La finca analizada inscrita con el plano catastro N° H-125847-1993 (en la cual el memorando UEN 

- PyD - GAM - 2020 - 00064 plantea ubicar el pozo Belén 4), se ubica en el distrito Rivera, del 

cantón Belén, de la provincia de Heredia.  Esta finca colinda con la finca del AyA inscrita con el 

plano catastro N° H-267623-1995, en la cual se ubica el pozo denominado Belén 1 (AB - 1497), 
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en las coordenadas 218,727 Norte y 514,935 Este (Figura 1), en la proyección Lambert Costa Rica 

Norte. 

 

Para acceder a la finca analizada, se toma la Ruta Nacional N° 1 hasta llegar al cruce conocido 

como Real Cariari.  Posteriormente se continua sobre la Ruta Secundaria N° 111 por 4,4 km. 

 

En este punto, en el extremo sur de la carretera, se encuentra el portón de entrada de la finca en la 

cual se ubica el pozo Belén 1 (Fotografía 1), cuya información general se observa en el Cuadro 1. 

 

 
Fotografía 1: Vista del pozo Belén - 1 (AB - 147), ubicado en las coordenadas 218,727 Norte y 

514,935 Este, proyección Lambert Costa Rica Norte. 

 

En el caso del sitio en el que se ubica el pozo Belén 3 (Fotografía 2), ubicado en las coordenadas 

217,788 Norte y 515,275 Este (Figura 1), proyección Lambert Costa Rica Norte, se toma la Ruta 

Nacional N° 1 hasta llegar al cruce conocido como Real Cariari.  Posteriormente se continua hacia 

el oeste sobre la Ruta Secundaria N° 111 hasta la esquina de la Avenida 1 con la Calle Central en 

San Antonio de Belén.  Posteriormente se avanza por 5 cuadras hasta la esquina de la Avenida 1 

con la Calle 12; se avanza hacia el sur hasta la esquina de Calle 12 con la Calle Escobal, avanzado 

sobre esta última hasta el Polideportivo de Belén. 

 

La información general del pozo Belén 3 se observa en el Cuadro 1. 
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Fotografía 2: Vista del pozo Belén - 3, ubicado en las coordenadas 217,788 Norte y 515,275 

Este, proyección Lambert Costa Rica Norte. 

 

En todo su trayecto, la carretera se encuentra pavimentada y en buen estado de conservación. 

 

Cuadro 1: Datos generales del pozo Belén 1. 

Nombre 
Coordenadas Lambert Norte Q (L/s)* 

Observaciones 
Latitud Longitud Máximo Mínimo 

Pozo Belén 1 218,727 514,935 98,5 91,4 
La fuente está en 

operación. 

Pozo Belén 3 217,788 515,275 36,1 32,7 
La fuente está en 

operación. 

*: Caudal aportado por la Ing. Carol Rodríguez Meza, del Área de Bombeo. 
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Figura 1: Mapa de ubicación de la finca analizada y los pozos Belén 1 y Belén 3 en el área de estudio.



 

8 de 100  

 2 GEOLOGÍA EN EL ÁREA DE ESTUDIO 

 

Como lo muestra el mapa geológico de la Figura 2, en el área de estudio y alrededores afloran 

materiales correlacionables con las Formaciones Tiribí y Barva (Denyer & Arias, 1990).  En los 

párrafos siguientes se aporta la descripción de estas unidades. 

 

 2.1  Formación Tiribí 

 

Porras et al. (2012) indica que la Formación Tiribí se encuentra constituida por dos facies.  La 

primera de estas facies corresponde con brechas e ignimbritas ricas en fiammes y bombas (pómez 

vesiculares negros), color gris oscuro.  La segunda facies se caracteriza por estar bien soldada, 

color gris claro.  También se reportan facies con grandes escorias o bombas negras. 

 

La Formación Tiribí sobreyace a las formaciones Esparza, Nuestro Amo, Colima Inferior y Puente 

de Mulas. Su edad es de 322.000 años ± 2000 años.  (Porras et al., 2012) 

 

 2.2  Formación Barva 

 

Denyer & Arias (1991) denominan así a varias coladas de lava y depósitos piroclásticos que se 

originaron en la Cordillera Volcánica Central.  Las coladas de lava son de composición andesítica 

y andesítica - basálticas con espesores que van de 10 m a 80 m, con intercalaciones de ceniza y 

lapilli. 

 

El espesor de esta Formación varía de 115 m a 185 m, y se encuentra sobreyaciendo a la Formación 

Tiribí, Depósitos Lacustres y Formación La Cruz.  Su edad es del Pleistoceno al Holoceno. (Denyer 

& Arias, 1991) 

 

Esta Formación esta subdividida en los siguientes Miembros: 

 

• Miembro Bermúdez: se definen como andesitas - basálticas porfiríticas, constituidas por 

una matriz microcristalina de color gris - rojizo a gris claro, dentro de la que se identifican 

fenocristales de plagioclasa, piroxenos y olivinos.  Su origen puede ser fisural y edad de 

270 mil años. (Arredondo & Soto, 2006) 

 

• Miembro Carbonal: incluye tobas líticas y tobas de ceniza poco consolidadas, que separan 

los Miembros Los Bambinos y Bermúdez.  También se incluyen lahares y epiclastos, donde 

los lahares (con espesores que van de los 3 m a 15 m) están constituidos por bloques 

decimétricos a métricos en una matriz café limo - arcillosa de cenizas y fragmentos de lava.  

Su edad está entre los 40 000 y 27 400 años (Arredondo & Soto, 2006). 

 

• Miembro Los Bambinos: corresponden con un campo de lavas andesíticas - porfiríticas, 

superpuestas, blocosas y de geoformas de aspecto joven.  Estas lavas tienen su punto de 

emisión desde los conos del flanco este de la cima del Barva.  La matriz de la roca muestra 

microlitos y vidrio gris oscuro.  Su edad es de 27 mil años. (Arredondo & Soto, 2006) 
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Figura 2: Mapa geológico del área de estudio y alrededores.  Tomado y modificado de Denyer & Arias (1990). 
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• Miembro Los Ángeles: corresponden con coladas de lavas asociadas a los conos más 

recientes y cercanos a la cima del volcán.  Su edad se encuentra entre los 10 mil a 15 mil 

años. (Arredondo & Soto, 2006) 

 

• Miembro Porrosatí y Cráter: son depósitos piroclásticos proximales asociados a los focos 

eruptivos más recientes.  Su edad es igual o menor a los 15 mil años. (Arredondo & Soto, 

2006) 

 

 2.3  Geología local 

 

Como se observa en la Fotografía 3, el pozo Belén 1 se ubica al pie de un frente de colada de lava 

en bloques, el cual es correlacionable con las lavas de la Formación Barva.  Los bloques de esta 

colada son de forma angular y diámetros que van desde 0,3 m a más de 0,5 m; su composición es 

andesítica. 

 

 
Fotografía 3: Vista de los bloques de lavas andesíticas correlacionables con la Formación 

Barva.  Coordenadas 218,740 Norte y 514,948 Este, proyección Lambert Costa Rica Norte. 

 

Estas lavas en bloques son claramente identificables en afloramientos sobre la Ruta Secundaria N° 

111, específicamente, entre las coordenadas 218,784 Norte y 515,137 Este (junto al Centro de 

Formación Integral Saprissa), y las coordenadas 219,450 Norte y 514,394 Este (cerca del Hotel 

Posada Aeropuerto).  Otro punto en el que afloran estas lavas es a lo largo del camino interno de 

ingreso al plantel Katadín (coordenadas 219,886 Norte y 515,548 Este), ubicado cerca del 

Aeropuerto Juan Santamaría. 
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 3 CONDICIONES HIDROGEOLÓGICAS 

 

Para la caracterización hidrogeológica del área de estudio, se consultó la base de datos del Registro 

Nacional de Pozos del SENARA (2020), de la cual, se tiene que en los alrededores del área de 

estudio se ubican 76 pozos (Cuadro 2), los cuales cuentan con su respectivo informe de perforación.  

De estos, la ubicación de los pozos con profundidades superiores a los 100 m se observa en el mapa 

de la Figura 3. 

 

Cuadro 2: Pozos con información litológica en los alrededores del área de estudio. 

Pozo X Y Propietario 
Prof. 

(m) 

N. Est. 

(m) 

N. Din. 

(m) 

Q 

(L/s) 

AB-1015 513950 217950 PIADURE S.A 91.00 71.00 74.00 1.58 

AB-1036 514700 218200 
ORDEN DE FRAILES < 

CONVENTUALE 
50.00 27.00  1.89 

AB-1183 515400 219620 MALESA, S.A. * 100.00 76.00   

AB-1192 514710 217250 JOHN MARSELL 115.00 76.75   

AB-1198 515925 217200 CONCRETICO, S.A. 75.00   7.29 

AB-1203 514100 219150 MARIA ADELA CHAVES A. 90.00 75.04   

AB-1234 517324 219635 ASOC.DES. INT. LA RIBERA 45.00 28.00 0.60 4.00 

AB-1254 514250 218050 JAVIER VIQUEZ ALFARO 74.00 19.20 22.25 2.20 

AB-1258 514290 218100 VICABELL, S.A. 40.00 20.00 26.00 1.00 

AB-1276 517900 218450 MUNIC. BELEN 128.00 78.30   

AB-1286 517850 218900 KRIPTON, S.A. 82.00 62.00 0.50 4.10 

AB-1339 516100 219100 JUNTA EDUC. FIDEL TRISTAN 38.00 24.00 0.30 3.00 

AB-1363 513600 217400 ASOC.EMPL. HITACHI 92.00 76.20 76.20 6.30 

AB-1383 517300 219050 HOTELERA CALI, S.A. 150.00 48.00   

AB-1395 516100 217550 AyA 57.00    

AB-1403 516200 219250 JOAN CARLOS CHAVES G. 32.00 29.13 0.02 2.88 

AB-1409 514250 217900 A.D.I. SN. RAFAEL ALAJUELA 115.00 78.00  10.00 

AB-1428 517500 219750 PLASTICOS MODERNOS, S.A. 140.00 93.00 111.00 4.50 

AB-1430 516800 218800 MAGACHA, S.A. 100.00 66.00 93.50 0.41 

AB-1432 514460 217880 PANASONIC DE COSTA RICA 74.00 16.00 21.00 2.00 

AB-1449 517230 217500 SCOTT PAPER COMPANY 61.00 52.00 56.00 20.00 

AB-1450 517376 217830 SCOTT PAPER DE COSTA RICA 126.00 58.00 59.00 15.00 

AB-1459 513900 217850 COLEG. BILINGUE SAN PABLO 98.00 72.00   

AB-1497 514937 218714 AyA (Belén - 1) 120.00   98.00 

AB-1534 514800 218200 AyA (Belén - 2) 120.00   110.00 

AB-1544 514300 217750 JIMENEZ Y GONZALEZ S.A. 63.00 4.00 4.00 0.85 

AB-1572 513800 217060 MEGATRON S.A. 105.00 81.00  2.00 

AB-1594 517750 218920 WATCH TOWER BIBLE 125.00 76.00   

AB-1603 517400 219100 HOTELERA CALI S.A. 165.00 92.00  10.00 

AB-1654 517600 217450 CERROS DE CASTELMARE S.A. 110.00 70.00   

AB-1726 516641 218975 URB. MONTE BELLO 160.00 68.00  15.00 

AB-1781 513768 219168 GARNIER BEECHE Y KELSO 91.00 58.22 58.21 7.52 

AB-1867 515360 218200 LUIS A. MURILLO 40.00 30.70 0.05 2.50 
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Pozo X Y Propietario 
Prof. 

(m) 

N. Est. 

(m) 

N. Din. 

(m) 

Q 

(L/s) 

AB-1908 514075 217700 CORPORACION PIPASA 115.00   10.00 

AB-1915 515552 218381 
CORPORACION AS DE OROS 

S.A. 
110.00   8.00 

AB-1930 516645 219600 AQUASTAR S.A. 120.00 31.53 61.60 6.00 

AB-1964 514600 218600 EL PASO DE LAS GARZAS S.A. 110.00 70.20 70.26 8.00 

AB-2042 516770 218300 
JOHN ALLAN SHEFFIELD 

MARENCO 
84.00 52.00   

AB-2080 516140 218820 OSCAR CHAVES VILLALOBOS 54.00 25.00 28.00 3.15 

AB-2097 514100 219700 AYA COMUNIDAD 93.00 57.55 59.27 38.50 

AB-2128 513750 217300 DUROCRET S.A. 101.00 83.00  4.00 

AB-2135 516080 218900 
CORP.OBISPO IGL.JESUS U. 

DIAS 
60.00 18.00 19.00 2.00 

AB-2147 516750 219460 LUIS G. CARMONA SOLANO 53.00 29.00 30.45 2.52 

AB-2149 514200 217170 INVERSIONES ILERDA S.A. 120.00 71.25  5.00 

AB-2168 515920 218900 MATADERO EL CAIRO S.A. 68.00 24.00 28.00 1.50 

AB-2208 517387 219421 MUNIC. S. ANT. BELEN 62.00 31.00  15.75 

AB-2219 513740 217150 INV.ROMERO DEL ESTE S.A. 90.00 76.75 79.00 2.00 

AB-2295 516544 219320 ZAPATERIA GLICY, S.R.L. 65.00 18.00 22.50 2.00 

AB-2336 514550 217400 AYA 115.00 77.50 80.30 135.00 

AB-2355 515350 218404 LOS VIENTOS DEL SHUI, S.A. 67.00 30.00 31.00 1.50 

AB-2392 514750 217714 
COLEGIO PANAMERICANO 

SEGUNDA ENSEÑANZA S.A. 
110.00 80.00 95.00 22.00 

AB-2469 517368 219640 Municipalidad De Belén 156.00 32.06 103.73 8.82 

AB-2481 513779 218683 
Asociac. Adm. del Acueducto Y 

Alcantarillado De San Rafael 
105.00 64.21 64.21 4.00 

AB-249 514800 218830 J. SIMON 111.00 73.37 71.86 13.00 

AB-252 515200 219165 ANTONIO LAHMANN 51.82 7.42  0.49 

AB-272 514450 218080 ALVARO TERAN 50.29 9.00   

AB-324 514505 217755 NATIONAL 71.63 15.85  2.84 

AB-326 514050 217330 SENARA AQUASUB 30.18 20.51   

AB-331 517300 218050 SCOTT PAPER CO. 54.00 48.76 48.77 5.36 

AB-332 517318 217690 SCOTT PAPER CO 59.00 49.40 49.90 22.08 

AB-446 517200 217900 SCOTT PAPER CO. 55.40 49.90 52.90 4.54 

AB-582 514100 218200 HUMBERTO PEREZ 60.96 21.33  1.30 

AB-604 513600 217400 MARCO A. CASTRO ODIO 97.53 80.72   

AB-705 517783 219192 DADA S.A. 91.74 15.24 82.53 6.30 

AB-723 517111 217868 Scott Paper Co Cr, S. A 94.00 40.00 54.00 22.71 

AB-735 517174 217740 SCOTT PAPER CO. DE C.R, S.A. 95.00 59.00  28.40 

AB-736 516250 219130 SENARA 70.00 29.00   

AB-738 516610 217680 SENARA 246.00 46.00   

AB-747 517329 219740 SAMUEL NOVALSKY 69.20 32.00 36.00 18.90 

AB-823 517330 219620 MUNICIPALIDAD DE BELEN 125.00 27.15   
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Pozo X Y Propietario 
Prof. 

(m) 

N. Est. 

(m) 

N. Din. 

(m) 

Q 

(L/s) 

AB-898 513600 217400 
ASOCIACION EMPLEADOS 

HITACHI 
92.00 76.20 76.20 6.30 

AB-908 515601 217627 AyA 130.00    

AB-909 514670 217000 AyA 100.00 72.50   

AB-942 517700 218850 ASOC.WATCH TOWER BIBLE 86.00 69.00  1.89 

AB-945 517700 218750 ASOCIACION WATCH 35.00 10.00 10.00 1.00 

AB-959 514100 218350 HUMBERTO PEREZ B. 90.00 68.00 68.00 3.00 

* Coordenadas expresadas en la proyección Lambert Costa Rica Norte. 

   Fuente: SENARA (2020) 

 

A partir de la información generada durante el trabajo de campo y de los informes de perforación 

consultados, se han planteado los perfiles hidrogeológicos de la Figura 6 y Figura 9.  La ubicación 

de estos perfiles en el área de estudio se observa en la Figura 3. 

 

Según se muestra en estos perfiles, la secuencia estratigráfica inicia con la Formación Colima, la 

cual está conformada por dos acuíferos importantes del Valle Central: los acuíferos Colima Inferior 

y Colima Superior.  Estos acuíferos están separados entre sí por una capa de ignimbritas 

correspondientes con el Miembro Puente de Mulas.  Intercalados entre las capas de lava, se 

registran capas tobas, brechas volcánicas y pómez, así como depósitos locales de aluviones. 

 

Sobreyaciendo la Formación Colima, se ubican las ignimbritas de la Formación Tiribí.  Sobre estas 

ignimbritas se ubica la Formación Barva, la cual, está conformada por coladas de lava, dentro de 

las que se registran capas intercaladas de tobas volcaniclásticas o paleosuelos. 

 

La secuencia culmina con suelos arcillosos y brechas volcaniclásticas de matriz arcillosa. 

 

Las rejillas instaladas en los pozos indican que estos captan principalmente los Acuíferos Colima 

Superior e Inferior, razón por la cual los análisis y cálculos posteriores se centrarán en estos 

acuíferos.  De los pozos incluidos en los perfiles hidrogeológicos, solo los pozos AB – 1383 y AB 

– 1726 captan el acuífero Colima Inferior; el pozo de investigación AB – 908 alcanzó este mismo 

acuífero. 
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Figura 3: Mapa de ubicación de pozos en el área de estudio y alrededores.  Fuente: SENARA (2020). 
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 3.1  Prospección geofísica 

 

Con el fin de evaluar las condiciones geológicas en las cercanías del área de estudio, se realizaron 

2 sondeos electromagnéticos – magnetotelúricos, para lo cual se utilizó el instrumento Stratagem 

EH4, con el fin de auscultar al menos con una profundidad de investigación de 300 m. La ubicación 

de los sondeos realizados se observa en el mapa de la Figura 3 y el Cuadro 3. 

 

Cuadro 3: Ubicación de los sondeos electromagnéticos - magnetotelúricos 

Sondeo 
Coordenadas (Proyección Lambert Costa Rica Norte) 

Norte Este 

Bel – 1 218518 514851 

Bel – 2 218739 514967 

 

Dado que el ambiente geológico del área de trabajo no es homogéneo, se analizaron de forma 

individual los resultados obtenidos con cada sondeo, para lo cual se generaron archivos “gemelos” 

de cada sondeo. 

 

Como se observa en el Cuadro 4 y en el Cuadro 5, los modelos de capas obtenidos guardan una 

correlación con las litologías indicadas en los registros de perforación, en los cuales la secuencia 

litológica inicia con un basamento resistivo a partir de una profundidad de 160 m. 

 

Sobre esta capa, se ubican las lavas del Miembro Colima Inferior, entre los 130 y 160 m de 

profundidad.  Estas lavas están cubiertas a su vez por las ignimbritas del Miembro Puente de Mulas, 

cuyo techo se ubica entre los 90 y 105 m de profundidad; el piso se ubica alrededor de los 130 m. 

 

Cuadro 4: Modelo de capas del sondeo BEL – 1. 

Tramo (m): 
Resistividad (m): Litología: 

Inicio: Fin: 

0 12 13 – 18 Suelo 

12 34 161 – 231 Lava 

34 72 231 – 331 Ignimbrita 

72 106 377 – 752 Colima Superior 

106 132 752 – 1062 Ignimbrita 

132 162 1062 – 1500 Colima Inferior 

162 300 Mayor a 1500 Basamento 
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Figura 4: Distribución de resistividades eléctricas en profundidad en el sondeo BEL – 1.  

Coordenadas 218,518 Norte y 514,851 Este, Proyección Lambert Costa Rica Norte. 

 

Sobre el Miembro Puente de Mulas, se ubican las lavas del Miembro Colima Superior, las cuales 

se ubican a partir de los 60 m a 70 m de profundidad. 

 

Cuadro 5: Modelo de capas del sondeo BEL – 2. 

Tramo (m): 
Resistividad (m): Litología: 

Inicio: Fin: 

0 12 2 – 3 Suelo 

12 22 7 – 30 Tobas 

22 32 77 – 130 Lava 

32 62 227 – 371 Ignimbrita 

62 90 371 - 625 Colima Superior 

90 134 227 – 371 Ignimbrita 

134 160 371 – 625 Colima Inferior 

160 300 Mayor a 625 Basamento 

 

Las ignimbritas de la Formación Tiribí se ubican a partir de los 30 m, hasta una profundidad que 

ronda los 60 m a 70 m.  Sobre esta Formación, se ubican las lavas de la Formación Barva, las cuales 

se ubican a partir de los 12 m o 22 m de profundidad. 

 

La secuencia culmina con depósitos de tobas y suelos arcillosos, cuyos espesores van de los 12 m 

a los 22 m. 
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Figura 5: Distribución de resistividades eléctricas en profundidad en el sondeo BEL – 2.  

Coordenadas 218,739 Norte y 514,967 Este, Proyección Lambert Costa Rica Norte. 

 

Los resultados de estos sondeos han sido considerados en los perfiles hidrogeológicos de la Figura 

6 y de la Figura 7. 

 

 3.2  Área especial Fuente Ojo de Agua 

 

La Zona de Protección de la Naciente Ojo de Agua, Heredia, fue definida por el AyA (2015) 

mediante contratación N° 2015 CDS - 00021 - PRI (Figura 8). 

 

Según los resultados obtenidos con esta contratación, el área especial de esta fuente cuenta con las 

siguientes dimensiones: 

 

• Largo: 375,36 m, de los cuales, 273 m corresponden a la Zona de Protección Absoluta, 

y 102,36 m a la Zona de Protección Regulada. 

• Ancho: 62,78 m. 

• Zona Operativa y de Protección Absoluta: con respecto a la ubicación de la fuente, esta 

zona está definida por un área con longitud de 5 m en dirección aguas debajo de la fuente, 

15 m a cada lado de la fuente y 15 m en dirección aguas arriba.  Según el informe de la 

contratación N° 2015 CDS - 00021 - PRI, la vulnerabilidad intrínseca a la contaminación 

es Alta en esta zona. 

 

En el mapa de la Figura 8 se observa la zona de protección resultante definida para la Fuente Ojo 

de Agua.  Según este mapa, de los 5589,25 m2 de la finca analizada, 405.59 m2 se ubican dentro de 

la citada zona de protección. 
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Figura 6: Perfil hidrogeológico A - A’. 
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Figura 7: Perfil hidrogeológico B - B’. 
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Figura 8: Área Especial de la Fuente Ojo de Agua, definida por la contratación N° 2015 CDS - 00021 - PRI. 
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 3.3  Curvas isofreáticas y gradiente hidráulico 

 

Las curvas isofreáticas para el área de estudio fueron construidas por SENARA – BGS (1988).  La 

Figura 9 muestra las curvas equipotenciales determinadas para el Acuífero Colima Superior; la 

Figura 10 muestra las curvas equipotenciales del Acuífero Colima Inferior. 

 

Para los acuíferos de la Formación Colima, el gradiente hidráulico se calculó a partir de los 

siguientes datos obtenidos de los mapas de curvas isofreáticas de la Figura 9 y de la Figura 10: 

 

Cuadro 6: Cálculo del gradiente hidráulico de las fuentes Cuesta Venado. 

Fuente h1 (m) h2 (m) h (m) L (m) i 

Acuífero Colima Superior 860 840 20 564 0,03546 

Acuífero Colima Inferior 825 815 10 563 0,01776 

 

Donde: 

 

➢ i: gradiente hidráulico. 

➢ h: elevación de las líneas potenciométricas. 

➢ L: distancia entre líneas potenciométricas. 

 

 4 PARÁMETROS HIDRÁULICOS DEL ACUÍFERO 

 

Considerando que los pozos presentes en el área de estudio y alrededores se encuentran captando 

las lavas del Acuífero Colima Superior, se tiene que SENARA – BGS (1988) realizó ensayos de 

permeabilidad en el pozo de investigación del pozo AB - 908 (coordenadas 217,640 Norte y 

515,520 Este, proyección Lambert Costa Rica Norte), determinando que la transmisibilidad del 

acuífero Colima Superior es de 1098 m2/día. 

 

Para determinar la transmisibilidad del acuífero Colima Inferior, se ha seleccionado la prueba de 

bombeo del pozo del AyA denominado W17, ya que la misma fue realizada con una duración de 

120 horas (5 días) y un caudal de extracción de 100 L/s. 

 

Según el informe de interpretación de la citada prueba de bombeo, la transmisibilidad que 

caracteriza al Acuífero Colima Inferior es de 3600 m2/día. 

 

 5 CÁLCULO DE DISPONIBILIDAD HÍDRICA 

 

Como se observa en la Figura 11y en la Figura 12, el ancho de esta celda de cálculo ha sido definido 

en 500 m, así indicado por el Comité Técnico Interinstitucional (CTI) para el cálculo de 

disponibilidad hídrica. 
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Figura 9: Mapa de las curvas equipotenciales del Acuífero Colima Superior. 

.
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Figura 10: Mapa de las curvas equipotenciales del Acuífero Colima Inferior. 
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Para determinar el caudal que ingresa a la celda de cálculo, se tiene la siguiente ecuación: 

 

𝑄 = 𝑇 ∗ 𝑖 ∗ 𝐿, 

 

Donde: 

 

• Q: es el caudal aportado a través de una sección transversal de ancho “L” 

• T: transmisibilidad del acuífero. 

• i: gradiente hidráulico del acuífero. 

• L: ancho de la sección transversal: 500 m. 

 

Sustituyendo en esta ecuación los valores correspondientes a cada acuífero, se obtienen los 

caudales de entrada a las celdas de cálculo indicados en el Cuadro 7. 

 

Cuadro 7: Caudal de entrada a la celda de cálculo. 

Acuífero T (m2/día) i L (m) QEntrada (m
3/día) QEntrada (L/s) 

Colima Superior 1098 0,03546 500 19.467,54 225,32 

Colima Inferior 3600 0,01776 500 31.968,00 370,00 

 

A partir de los resultados expuestos en el cuadro anterior, se realiza el cálculo de disponibilidad, el 

cual se obtiene de la siguiente ecuación: 

 

𝑄𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 = 𝑄𝐸𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 − 𝑄𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 − 𝑄𝐴𝑝𝑟𝑜𝑣𝑒𝑐ℎ𝑎𝑑𝑜 

 

El caudal “Q” de reserva corresponde al 40 % del caudal de entrada a la celda.  En el caso del 

acuífero Colima Superior, el caudal de reserva corresponde a 90,13 L/s; para el acuífero Colima 

Inferior es de 148 L/s. 

 

El caudal “Q” aprovechado corresponde con la sumatoria de los caudales extraídos en los pozos 

ubicados dentro de la celda de cálculo y que captan un mismo acuífero.  Como se observa en la 

Figura 11, dentro de la celda de cálculo se ubica un aprovechamiento privado (1,41 L/s) y el pozo 

Belén - 1 (98 L/s), los cuales captan el acuífero Colima Superior, y en suma extraen 99,41 L/s.  En 

el caso del acuífero Colima Inferior, la Figura 12 indica que no se registran aprovechamientos que 

capten este acuífero dentro de la celda de cálculo. 

 

En el Cuadro 8, se muestran los caudales disponibles calculados para cada acuífero. 

 

Cuadro 8: Caudal disponible por acuífero. 

Acuífero QEntrada 

(L/s) 

QReserva 40 

% (L/s) 

QAprovechable 

60 % (L/s) 

QAprovechado 

(L/s) 

QDisponible 

(L/s) 

QDisponible. 

Total (L/s) 

Colima 

Superior 

225,32 90,13 135,19 99,41 35,78 

257,78 
Colima 

Inferior 

370,00 148,00 222,00 0,00 222,00 
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Figura 11: Ubicación de la celda para el cálculo de disponibilidad hídrica en el Acuífero Colima Superior. 
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Figura 12: Ubicación de la celda para el cálculo de disponibilidad hídrica en el Acuífero Colima Inferior. 
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Así, dentro de la celda de cálculo se tienen disponibles 35,78 L/s en el Acuífero Colima Superior, 

y de 222,0 L/s para el acuífero Colima Inferior, por lo que el caudal total disponible es de 257,78 

L/s. 

 

Por tanto, se recomienda que el pozo nuevo Belén 4 (a ubicarse en las coordenadas 218683 Norte 

y 514973 Este, proyección Lambert Costa Rica Norte, Figura 11), capte los acuíferos Colima 

Superior e Inferior. 

 

Bajo este escenario, se recomienda una profundidad de perforación de 175 m para el pozo Belén 

4, donde el tramo correspondiente al acuífero Barba debe aislarse. 

 

En la Figura 13, se observan el Área Especial de la Fuente Ojo de Agua, las Zonas Operativas del 

Pozo Belén 1 y del Pozo Propuesto (Belén 4), y las líneas de flujo de los acuíferos Colima Superior 

e Inferior. 

 

 

 6 PERTINENCIA DE REPERFORAR EL POZO BELÉN 3 

 

Como se indica en el apartado 1.2 , el pozo Belén 3 se ubica en las coordenadas 217,788  Norte y 

515,275 Este; su caudal de extracción varía entre 32,7 L/s y 36,1 L/s.  Según se observa en el perfil 

hidrogeológico de la Figura 7, este pozo tiene una profundidad de 123 m, y capta el acuífero Colima 

Inferior. 

 

En el mapa de la Figura 14, se observa que el pozo Belén 3 se ubica a 663 m (en dirección aguas 

arriba) del campo de pozos CNP, donde el acuífero aprovechado es Colima Inferior. 

 

Para este campo de pozos, la UEN Gestión Ambiental desarrolló el estudio hidrogeológico 

denominado “Determinación de la Zona de Protección Absoluta Bacteriológica y Cálculo de la 

Disponibilidad Hídrica del Campo de Pozos del CNP, Santa Ana, San José”, el cual fue remitido 

mediante el memorando UEN - GA - 2019 - 00547 (Anexo 3) a la Dirección de la UEN Producción 

y Distribución de la GAM. 

 

Entre otras conclusiones (Anexo 3), este estudio determinó el caudal disponible para la celda de 

cálculo definida (Figura 14) para el Campo de Pozos CNP, el cual es de 45,6 L/s.  A partir de este 

resultado la UEN Gestión Ambiental “… considera pertinente la sustitución del pozo CNP 1 ...”, 

indicando además que, “… a partir de éste nuevo pozo perforado no se recomienda la perforación 

de más pozos dentro del terreno analizado, conocido como Campo de Pozos CNP …”.  El cálculo 

de disponibilidad hídrica desarrollado en el citado estudio consideró un caudal de aprovechamiento 

de 35 L/s para el pozo Belén 3. 

 

Así, considerando que el memorando UEN - PyD - GAM - 2020 - 00064 solicita realizar el estudio 

de factibilidad hidrogeológica para reperforar el pozo Belén 3, con el fin de recuperar “… el caudal 

de producción original de unos 80 l/s …”, se tiene que será necesario realizar un nuevo cálculo de 

celda de disponibilidad hídrica para este pozo, el cual se detalla en el siguiente apartado. 
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Figura 13: Zonas Operativas del pozo Belén 1 y el pozo propuesto (Belén 4); líneas de flujo de los acuíferos Colima Superior e Inferior. 
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Figura 14: Celda para el cálculo de disponibilidad hídrica del Campo de Pozos CNP. 



 

 

30 de 100 

 

 

 6.1  Recálculo de celda para el pozo Belén 3 

 

Como se observa en la Figura 15 y Figura 16, el ancho de la celda para calcular la disponibilidad 

hídrica el pozo Belén 3, ha sido definido en 272 m, por un largo de 1081 m. 

 

Para determinar el caudal que ingresa a la celda de cálculo, se tiene la siguiente ecuación: 

 

𝑄 = 𝑇 ∗ 𝑖 ∗ 𝐿, 

 

Para aplicar la ecuación anterior, el gradiente hidráulico debe ser calculado para el sector en el cual 

se ubica el pozo Belén.  El Cuadro 9 muestra el gradiente hidráulico para cada acuífero analizado, 

calculado a partir de los mapas de la Figura 15 y Figura 16. 

 

Cuadro 9: Cálculo del gradiente hidráulico de las fuentes Cuesta Venado. 

Fuente h1 (m) h2 (m) h (m) L (m) i 

Acuífero Colima Superior 850 840 10 205 0,04878 

Acuífero Colima Inferior 820 815 5 330 0,01515 

 

Sustituyendo en esta ecuación los valores correspondientes a cada acuífero, se obtienen los 

caudales de entrada a las celdas de cálculo indicados en el Cuadro 10. 

 

Cuadro 10: Caudal de entrada a la celda de cálculo. 

Acuífero T (m2/día) i L (m) QEntrada (m
3/día) QEntrada (L/s) 

Colima Superior 1098 0,04878 272 14568,44 168,63 

Colima Inferior 3600 0,01515 272 14834,88 171,70 

 

A partir de los resultados expuestos en el cuadro anterior, se realiza el cálculo de disponibilidad, el 

cual se obtiene de la siguiente ecuación: 

 

𝑄𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 = 𝑄𝐸𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 − 𝑄𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 − 𝑄𝐴𝑝𝑟𝑜𝑣𝑒𝑐ℎ𝑎𝑑𝑜 

 

El caudal “Q” de reserva corresponde al 40 % del caudal de entrada a la celda.  En el caso del 

acuífero Colima Superior, el caudal de reserva corresponde a 67,45 L/s; para el acuífero Colima 

Inferior es de 68,68 L/s. 

 

El caudal “Q” aprovechado corresponde con la sumatoria de los caudales extraídos en los pozos 

ubicados dentro de la celda de cálculo y que captan un mismo acuífero.  Como se observa en la 

Figura 15, dentro de la celda de cálculo se ubica un aprovechamiento privado de 1,5 L/s, el cual 

capta el acuífero Colima Superior.  En el caso del acuífero Colima Inferior, la Figura 16 indica que 

en esta celda se ubica un aprovechamiento de 35 L/s correspondientes al pozo Belén 3. 
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Figura 15: Celda para el cálculo de disponibilidad hídrica para el pozo Belén 3 en el acuífero Colima Superior. 
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Figura 16: Celda para el cálculo de disponibilidad hídrica para el pozo Belén 3 en el acuífero Colima Inferior. 
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En el Cuadro 11, se muestran los caudales disponibles calculados para cada acuífero. 

 

Cuadro 11: Caudal disponible por acuífero. 

Acuífero QEntrada (L/s) QReserva 40% 

(L/s) 

QAprovechable 

60 % (L/s) 

QAprovechado 

(L/s) 

QDisponible 

(L/s) 

Colima Superior 168,63 67,45 101,18 1,5 99,68 

Colima Inferior 171,70 68,68 103,02 35,00 68,02 

 

Como se observa en los mapas de la Figura 15 y Figura 16, la mitad de la celda de cálculo definida 

para el pozo Belén 3 se encuentra traslapada con la celda de cálculo que corresponde al Campo de 

Pozos CNP.  Así, la mitad de los caudales disponibles del Cuadro 11 fluyen hacia el Campo de 

Pozos del CNP, y son aprovechados por los pozos que en él se encuentran. 

 

Por consiguiente, los caudales disponibles resultantes para la celda de cálculo definida para el pozo 

Belén 3 es de 49,84 L/s para el acuífero Colima Superior, y de 34,01 L/s para el acuífero Colima 

Superior, para un caudal disponible total de 83,85 L/s, tal como se presenta en el Cuadro 12. 

 

Cuadro 12: Caudal disponible por acuífero. 

Acuífero 
Q Total 

(L/s) 

Q Reserva 

40% (L/s) 

QAprovechable 

60 % (L/s) 

Q Aprovechado 

(L/s) 

Q Fluye hacia el 

Campo CNP 

(L/s) 

Q Disponible 

Resultante (L/s) 

Q Disponible 

Total (L/s) 

Colima 

Superior 
168,63 67,45 101,18 1,5 49,84 49,84 

83,85 
Colima 

Inferior 
171,70 68,68 103,02 35,00 34,01 34,01 

 

Bajo este escenario, se considera pertinente la reperforación del pozo Belén 3, en las coordenadas 

217,788 Norte y 515,275 Este (Proyección Lambert Costa Rica Norte), con una profundidad de 

perforación de 150 m, de forma tal que se capten los Acuífero Superior e Inferior. 

 

 

 7 CONCLUSIONES 

 

Luego de analizar la información existente sobre el área de estudio, así como de la información 

producto del trabajo de campo, se tienen las siguientes conclusiones: 

 

1. El área de estudio se encuentra en un medio geológico de origen volcánico, en el cual, se tiene 

la Formación Colima (Superior e Inferior) en la base de la secuencia estratigráfica, según lo 

indican los registros de perforación consultados.  Sobreyaciendo esta formación, se ubican las 

ignimbritas de la Formación Tiribí, las cuales son cubiertas por las lavas y brechas de la 

Formación Barba. 

 

2. En el área de estudio, los principales acuíferos corresponden con las lavas del acuífero Colima 

Superior y del Colima Inferior, los cuales se encuentran separados entre sí por las ignimbritas 

del Miembro Puente de Mulas. 
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3. A partir de los cálculos realizados de disponibilidad hídrica para la celda de cálculo en la que 

se ubicará el pozo Belén 4, se tienen los siguientes resultados: 

 

Acuífero 
QEntrada 

(L/s) 

QReserva 40 

% (L/s) 

QAprovechable 60 

% (L/s) 

QAprovechado 

(L/s) 

QDisponible 

(L/s) 

QDisponible. 

Total (L/s) 

Colima Superior 225,32 90,13 135,19 99,41 35,78 
257,78 

Colima Inferior 370,00 148,00 222,00 0,00 222,00 

 

4. A partir de los cálculos realizados de disponibilidad hídrica para la celda de cálculo en la que 

se ubica el pozo Belén 3, se tienen los siguientes resultados: 

 

Acuífero 
Q Total 

(L/s) 

Q Reserva 40% 

(L/s) 

QAprovechable 

60 % (L/s) 

Q Aprovechado 

(L/s) 

Q Fluye hacia 

el Campo CNP 

(L/s) 

Q Disponible 

Resultante 

(L/s) 

Q Disponible 

Total (L/s) 

Colima 

Superior 
168,63 67,45 101,18 1,5 49,84 49,84 

83,85 
Colima 

Inferior 
171,70 68,68 103,02 35,00 34,01 34,01 

 

5. A partir de los resultados obtenidos en el presente estudio, en lo que respecta al pozo Belén 4 

se recomienda lo siguiente: 

 

a) Se recomienda una profundidad de perforación de 175 m, en las coordenadas 218,683 Norte 

y 514,973 Este en la proyección Lambert Costa Rica Norte. 

b) Debe captar el Acuífero Colima Superior e Inferior, para lo cual deberá sellarse el tramo 

correspondiente al Acuífero Barva. 

c) Se recomienda que sea perforado en la estación lluviosa, ya que la Fuente Belén 1 deberá 

salir de operación durante las labores de perforación, con el fin de evitar que el bombeo del 

pozo Belén 1 atraiga hacia él la bentonita que se utilizará en las labores de perforación, lo 

que puede afectar negativamente su producción. 

d) Se deberán realizar: la prueba de bombeo de 72 horas a caudal constante (larga duración), 

prueba en 4 etapas (escalonada) y recuperación; durante estas pruebas de bombeo se deberá 

monitorear el nivel del agua subterránea en el pozo Belén - 1. 

e) Antes de culminar la prueba de bombeo en el pozo Belén 4, se deberá coordinar con el 

Laboratorio Nacional de Agua del AyA, la recolección y análisis completo (físico - químico 

y bacteriológico) de la respectiva muestra de agua. 

f) El caudal final de operación deberá ser determinado considerando tanto los resultados que 

se obtengan con las pruebas de bombeo, como también los resultados obtenidos en el 

cálculo de disponibilidad hídrica para el pozo Belén 4 indicados en el punto 3 anterior. 

 

6. Para el pozo Belén 3, se indican las siguientes recomendaciones: 

 

a) Se considera pertinente la reperforación del pozo Belén 3 en las coordenadas 217,788 Norte 

y 515,275 Este (Proyección Lambert Costa Rica Norte), con una profundidad de 150 m, 

con el fin de captar los acuíferos Colima Superior e Inferior 

b) Se deberán realizar: la prueba de bombeo de 72 horas a caudal constante (larga duración), 

prueba en 4 etapas (escalonada) y recuperación; durante estas pruebas de bombeo se deberá 
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registrar el nivel de agua tanto en el pozo de bombeo como en el pozo Belén 3 original. 

c) Antes de culminar la prueba de bombeo en el pozo Belén 4, se deberá coordinar con el 

Laboratorio Nacional de Agua del AyA, la recolección y análisis completo (físico - químico 

y bacteriológico) de la respectiva muestra de agua. 

d) El caudal final de operación deberá ser determinado considerando tanto los resultados que 

se obtengan con las pruebas de bombeo, como también los resultados obtenidos en el 

cálculo de disponibilidad hídrica para el pozo Belén 3 indicados en punto 4 anterior. 
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Anexo 1: Correo electrónico del Ing. Eduardo Tencio 
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Anexo 2: Memorando UEN - PyD - GAM - 2020 - 00064 
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Anexo 3: Memorando UEN - GA - 2019 - 00547 
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Anexo 4: Reportes de perforación consultados 
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2. En el área de estudio, los principales acuíferos corresponden con las lavas del acuífero
Colima Superior y del Colima Inferior, los cuales se encuentran separados entre sí por
las ignimbritas del Miembro Puente de Mulas.

3. A partir de los cálculos realizados de disponibilidad hídrica para la celda de cálculo en la
que se ubicará el pozo Belén 4, se tienen los siguientes resultados:

Acuífero
QEntrada

(L/s)
QReserva 40

% (L/s)
QAprovechable 60

% (L/s)
QAprovechado

(L/s)
QDisponible

(L/s)
QDisponible. Total

(L/s)

Colima Superior 225,32 90,13 135,19 99,41 35,78

Colima Inferior 370,00 148,00 222,00 0,00 222,00
257,78

4. A partir de los cálculos realizados de disponibilidad hídrica para la celda de cálculo en la
que se ubica el pozo Belén 3, se tienen los siguientes resultados:

Acuífero
Q Total

(L/s)
Q Reserva 40%

(L/s)
QAprovechable

60 % (L/s)
Q Aprovechado

(L/s)

Q Fluye hacia

el Campo CNP

(L/s)

Q Disponible

Resultante

(L/s)

Q Disponible

Total (L/s)

Colima
Superior

168,63 67,45 101,18 1,5 49,84 49,84

Colima
Inferior 171,70 68,68 103,02 35,00 34,01 34,01

83,85

5. A partir de los resultados obtenidos en el presente estudio, en lo que respecta al pozo
Belén 4 se recomienda lo siguiente:

a) Se  recomienda  una  profundidad  de  perforación  de  175  m,  en  las  coordenadas
218,683 Norte y 514,973 Este en la proyección Lambert Costa Rica Norte.

b) Debe captar el Acuífero Colima Superior e Inferior, para lo cual deberá sellarse el
tramo correspondiente al Acuífero Barva.

c) Se recomienda que sea perforado en la estación lluviosa, ya que la Fuente Belén 1
deberá salir de operación durante las labores de perforación, con el fin de evitar que
el bombeo del pozo Belén 1 atraiga hacia él  la bentonita que se utilizará en las
labores de perforación, lo que puede afectar negativamente su producción.

d) Se deberán realizar: la prueba de bombeo de 72 horas a caudal constante (larga
duración), prueba en 4 etapas (escalonada) y recuperación; durante estas pruebas
de bombeo se deberá monitorear el nivel del agua subterránea en el pozo Belén - 1.

e) Antes de culminar la prueba de bombeo en el pozo Belén 4, se deberá coordinar con
el Laboratorio Nacional de Agua del AyA, la recolección y análisis completo (físico -
químico y bacteriológico) de la respectiva muestra de agua.

f) El  caudal  final  de  operación  deberá  ser  determinado  considerando  tanto  los
resultados  que  se  obtengan  con  las  pruebas  de  bombeo,  como  también  los
resultados obtenidos en el cálculo de disponibilidad hídrica para el pozo Belén 4
indicados en el punto 3 anterior.

6. Para el pozo Belén 3, se indican las siguientes recomendaciones:



a) Se  considera  pertinente  la  reperforación  del  pozo  Belén  3  en  las  coordenadas
217,788  Norte  y  515,275  Este  (Proyección  Lambert  Costa  Rica Norte),  con una
profundidad de 150 m, con el fin de captar los acuíferos Colima Superior e Inferior

b) Se deberán realizar: la prueba de bombeo de 72 horas a caudal constante (larga
duración), prueba en 4 etapas (escalonada) y recuperación; durante estas pruebas
de bombeo se deberá registrar el nivel de agua tanto en el pozo de bombeo como
en el pozo Belén 3 original.

c) Antes de culminar la prueba de bombeo en el pozo Belén 4, se deberá coordinar con
el Laboratorio Nacional de Agua del AyA, la recolección y análisis completo (físico -
químico y bacteriológico) de la respectiva muestra de agua.

d) El  caudal  final  de  operación  deberá  ser  determinado  considerando  tanto  los
resultados  que  se  obtengan  con  las  pruebas  de  bombeo,  como  también  los
resultados obtenidos en el cálculo de disponibilidad hídrica para el  pozo Belén 3
indicados en punto 4 anterior.
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