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ASUNTO:   Entrega  Estudio Hidrogeológico  sector  Urbanización Los Pinos,  Alajuelita,
Proyecto Alcantarillado Metropolitano

      

En  respuesta  a  su  solicitud  se  hace  entrega  del  Estudio  Hidrogeológico:  “Análisis
Hidrogeológico  séctor  Urbanización  Los  Pinos,  Alajuelita,  Proyecto  de  Alcantarillado
Metropolitano, Extensión Aserrí”. Estudio que fue elaborado por el geólogo Carlos David Araya
Quirós.

A continuación se detallan las conclusiones y recomendaciones emitidas en dicho estudio:

A)  Los  materiales  observados  en los  alrededores  del  área de  interés  y  en los  sitios  de
perforación visitados se encuentran asociados a depósitos de tipo lahar y que se describen
como un material limo-arenoso de color café claro con presencia de bloques subangulares a
subredondeados  y  con  tamaños  mayoritariamente  centimétricos.  En  el  contexto  geológico
regional estos materiales forman parte de la Formación Lahares y cenizas que se encuentra
cubriendo gran parte del Valle Central.

B)  Hidrogeológicamente  se  definen  para  el  área  de  estudio  dos  unidades  acuíferas
principales, la primera de ellas se asocia a los depósitos de tipo lahar, siendo la unidad acuífera
más superficial del área de interés, cuyo nivel estático se localiza a una profundidad que varía
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entre 3 y 7 metros, interpretándose como un acuífero de tipo libre. La segunda unidad acuífera
está relacionada con una secuencia de lavas andesíticas, correspondiendo con un acuífero de
tipo libre cubierto, cuyo techo se localiza a una profundidad aproximada de 23 m (pozo AB-
2358), los caudales registrados por pozos que captan esta unidad acuífera varían entre 2 y 3
L/s.

C.    Se cálculo el gradiente hidráulico y las curvas isofreáticas para el acuífero superficial
asociado a los depósitos de lahar, esto con base en la información disponible referente a nivel
estático registrado en el piezómetro de observación y en las perforaciones realizadas como
parte del proyecto, obteniéndose de esta forma un gradiente hidráulico de 0.07, la dirección del
flujo de agua para el área de interés es predominantemente hacia el norte-noreste.

D.    Según el análisis de vulnerabilidad hidrogeológica se define para el área de interés un
grado de vulnerabilidad a la contaminación de 0.45, lo que de acuerdo con (Foster et.al, 2002),
significa una Vulnerabilidad Media.

E.    De acuerdo con lo anterior, y considerando la naturaleza del proyecto a desarrollar en la
zona, el cual implica el desarrollo de una red de alcantarillado sanitario, se recomienda tomar
en cuenta las siguientes consideraciones:

 
1)  En la  zona de estudio  se  encuentra  un acuífero  libre  desarrollado  en lahares,  por  la

naturaleza del  acuífero,  se  debe considerar  en los  diseños  que  el  medio  es  susceptible  a
presentar variaciones en la profundidad del nivel freático, lo cual podría incidir en variaciones de
presión en los taludes o excavaciones.

 
2) Se recomienda mantener un monitoreo y diseño adecuado para asegurar la estabilidad de

las excavaciones y garantizar que estas no sean afectadas por la presencia del nivel freático
superficial definido en la zona.

 
3) Por parte de los líderes de proyecto se deben considerar las medidas constructivas que

procuren un manejo adecuado en la ejecución del proyecto garantizando la hermeticidad de la
tubería y contemplando la impermeabilización de todas las estructuras de concreto incluidas
como parte del proyecto.
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ANÁLISIS HIDROGEOLÓGICO SÉCTOR URBANIZACIÓN LOS PINOS, ALAJUELITA, 

PROYECTO DE ALCANTARILLADO METROPOLITANO, EXTENSIÓN ASERRÍ. 

1. INTRODUCCIÓN 
 

El presente estudio se realizó en atención a la solicitud efectuada por parte de la 

Unidad Ejecutora AYA-PAPS (ANEXO 1) a la Dirección de la UEN de Gestión 

Ambiental para la realización de un estudio hidrogeológico en el sector de Alajuelita, 

con el objetivo de definir las unidades acuíferas existentes en dicho sector, y que 

pudieran tener injerencia en el desarrollo de las diferentes obras contempladas a 

ejecutar como parte del Proyecto de Alcantarillado Sanitario Metropolitano. 

 

Así la Dirección de la UEN de Gestión Ambiental y del Área Funcional de Hidrogeología 

designan como profesional a cargo de la realización del estudio respectivo al Geól. 

Carlos David Araya Quirós. 
 

1.1 Objetivo general  
 

Realizar una evaluación hidrogeológica del sector de Urbanización Los Pinos II, 

Alajuelita, sector en el cual se desarrollan parte de las obras del Proyecto de 

Alcantarillado Sanitario Metropolitano. 

1.2 Objetivos Específicos 
 

• Consultar información bibliográfica y registros de pozos en la zona. 

• Definir el contexto geológico correspondiente al sector de Alajuelita. 

• Efectuar un diagnóstico hidrogeológico del entorno en el que se ubica el área de 

estudio. 

• Realizar un análisis de vulnerabilidad hidrogeológica correspondiente al sitio de 

interés para el proyecto. 

 

1.3 Ubicación geográfica del área de estudio 
 

El área de interés para el presente estudio se encuentra localizada en el distrito de 

Alajuelita, cantón de Alajuelita en la provincia de San José, formando parte de la 

hoja cartográfica Abra del Instituto Geográfico Nacional (IGN) escala 1:50000. En 

específico el área de interés se encuentra ubicada en la margen izquierda del río 

Tiribí en dirección aguas abajo (Figura 1). 
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Figura 1: Ubicación área de interés
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1.4 Justificación y datos de campo 

 

Este estudio se realiza a raíz de la consulta efectuada por la Unidad Ejecutora AYA-PAPS 

a la UEN de Gestión Ambiental sobre la necesidad de una investigación de carácter 

hidrogeológico debido al afloramiento de agua en uno de los pozos sanitarios (25-60 A en 

Figura 1) construidos en el sector de Urbanización Los Pinos II y que forma parte 

del Proyecto de Alcantarillado Sanitario Metropolitano, por lo cual a través de un 

estudio hidrogeológico de la zona, se pretende conocer la naturaleza de dicho flujo 

de agua y con base en ello aplicar las consideraciones necesarias desde el punto 

de vista constructivo y ambiental en cada una de las diferentes obras a realizar en 

la zona como parte del proyecto. 

Con base en dicha solicitud se realizó una visita de inspección por parte del Área 

Funcional de Hidrogeología de la UEN de Gestión Ambiental el jueves 2 de abril de 

2020, en la cual se realizó la inspección y el levantamiento georreferenciado de las 

cuatro perforaciones que se están llevando a cabo en la zona como parte del 

proyecto. 

En el Cuadro 1 y Figura 1 se muestra la información correspondiente a las 

perforaciones visitadas.  

Cuadro 1: Información perforaciones visitadas 

Perforación Latitud* Longitud* Profundidad 
proyectada 

de 
perforación 

(m)** 

Profundidad 
de 

perforación al 
momento de 
la visita (m)** 

Presencia 
de nivel 
de agua 

(m.b.n.s.) 

25-60 A 209472 526031 6.31 6.31 5.0 

25-60 C 209378 526000 12.50 12.50 12 

ASE-94 209402 525931 16 8 3.35*** 

ASE-97 209564 525875 13 4 4 

* Coordenadas en sistema Lambert Norte 

** Datos de profundidad de perforación aportados por inspector de obras al momento de la 

visita el día 2 de abril de 2020. 

*** Nivel reportado en piezómetro de observación (Anexo 2). 
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Fotografía 1: Pozo sanitario 25-60A, 
coordenadas: 209472 N/526031E 

 
Fotografía 2: Perforación 25-60C, 
coordenadas: 209378 N/526000 E 

 
Fotografía 3: Perforación ASE-94, 
coordenadas 209402 N/525931 E 

 
Fotografía 4: Perforación ASE-97, 
coordenadas 209564 N/525875 E. 

 

Durante la visita se realizó el ingreso al interior del pozo 25-60A, evidenciándose la 

existencia agua cristalina en el fondo de este (Fotografía 5), alcanzando una altura 

de aproximadamente 50 cm respecto al fondo del pozo. Como se observa en la 

Fotografía 1 al momento de la visita una bomba se encontraba realizando la 

extracción del agua de este pozo. 

En la Fotografía 2 se aprecia también la presencia de agua en el fondo del pozo 25-

60 C, el cual se ubica a aproximadamente 100 m al sur respecto al pozo 25-60 A. 

En la Fotografía 3 y Fotografía 4 se muestra las perforaciones ASE-94 y ASE-97 

respectivamente, así como también los materiales geológicos que componen los 

primeros metros de perforación. 
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Fotografía 5: Vista del interior del pozo 25-60A, coordenadas 209472 N/526031E 

2. CONTEXTO GEOLÓGICO DEL ÁREA DE INTERÉS 
 

2.1 Marco geológico Regional 
 

Por su ubicación geográfica el área de interés para el presente estudio se encuentra 

conformada principalmente por materiales de origen detrítico, asociados con 

depósitos de flujo de tipo lahar que se encuentran cubriendo gran parte del Área 

Metropolitana. En la Figura 2 se muestra la distribución de las diferentes litologías 

aflorantes en superficie para el área de estudio. 

A continuación, se describen las principales unidades de roca identificadas en los 

alrededores del área de interés: 

Formación depósitos de Avalancha ardiente 

 

Esta formación está constituida por depósitos de pómez de caída en la base de 

hasta 3 m de espesor (Kussmaul,1988), seguidos por flujos de ceniza, lapilli y 

bloques, además de ignimbritas grises con fiammes de obsidiana y pómez, 

conformando una topografía plana característica que aflora principalmente al N y 

NW del Valle central (Denyer & Arias, 1991). 
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Figura 2: Mapa geológico del área de interés. (Fuente Denyer & Arias,1990)
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Formación Lahares y cenizas 

 

La Elevación de los edificios volcánicos de la Cordillera Volcánica Central durante 

el pleistoceno-holoceno ocasionó la formación de depresiones donde se 

acumularon los materiales procedentes de los volcanes como avalanchas de lodo y 

cenizas durante el final del Pleistoceno y el Holoceno. A partir de lo cual se formaron 

importantes depósitos de lahares que cubren gran área del valle central y que tienen 

unos 60 m de espesor, siendo sumamente heterogéneos, con fragmentos 

volcánicos subangulares, andesíticos principalmente, el tamaño de los fragmentos 

alcanza por lo general más de 1 m y se encuentran englobados en una matriz 

arcillosa-arenosa y mal cementada. Sobre estos depósitos existe una capa de 

ceniza que es testigo de fenómenos similares a las erupciones del Irazú en 1963 y 

que alcanzan espesores de hasta 15 metros (Denyer & Arias, 1991). 

Depósitos aluviales y coluviales 

 

Dentro de esta formación se encuentran agrupados los abánicos coluvio-aluviales 

que se encuentran bordeando los cerros de Escazú y cuya formación se ha 

asociado a la acción erosiva de los ríos provenientes de las partes altas de los cerros 

y que producen importantes depósitos al alcanzar zonas con de menor energía y 

con topografías más planas, así como también su formación ha estado asociada 

con deslizamientos activos localizados en las laderas de dichos cerros. 

2.2 Marco geológico estructural 
 

Según la información bibliográfica disponible para los alrededores del área de 

estudio se ha identificado la presencia de una estructura tectónica asociada con la 

falla Higuito, cuya traza atraviesa la ciudad de Alajuelita con una dirección sureste-

noroeste (Figura 2). 

Denyer & Arias (1991) definen la falla Higuito con un movimiento inferido de tipo 

transcurrente dextral y transcompresiva. 

2.3 Marco geológico Local 
 

De acuerdo con la inspección de campo realizada en el área de proyecto se 

identifica la existencia predominantemente de una secuencia de material de tipo 

limo-arenoso de color café claro (Fotografía 6) con presencia de bloques con formas 

subangulares a subredondeadas y tamaños principalmente centimétricos y que se 

encuentran en contacto de tipo flotante en la matriz. Este material según el contexto 

geológico regional descrito anteriormente se encuentra relacionado como parte de 

la Formación Lahares y Cenizas. 
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Fotografía 6: Material de tipo limo-arenoso aflorando en el punto de perforación ASE-97, 
coordenadas 209564 N/525875 E. 

3. CONTEXTO HIDROGEOLÓGICO DEL ÁREA DE INTERÉS 

3.1 Información de pozos 

En el Cuadro 2 y Figura 3 se muestra la información correspondiente a algunos 

pozos consultados en las bases de datos de SENARA y que fueron utilizados como 

referencia para la elaboración del modelo geológico-hidrogeológico referente al área 

de interés, tomando en cuenta aspectos de profundidad y disponibilidad de 

información litológica (ANEXO 2). Se utilizó además la información disponible 

referente a un piezómetro de observación realizado como parte de la investigación 

previa geotécnica para el proyecto (Unidad Ejecutora AyA-PAPS, 2019). 

Cuadro 2: Información de pozos consultados y localizados en los alrededores del área de 
interés 

Código Latitud Longitud 
Altura 

(m.s.n.m) 

Profundidad 

(m) 

Nivel 

estático 

incial* 

(m.b.n.s) 

Nivel 

estático 

final 

(m.b.n.s) 

Nivel 

dinámico 

(m.b.n.s) 

Rejilla 

(m.b.n.s) 

Q 

(L/s) 

AB-216 209775 526060 1104 18.9 - - - - 0.5 

AB-989 210950 525950 1127 82.62 - 64.85 - 65-82 2.2 

AB-1531 210600 525450 1116 72.5 7.42 54.5 57.0 42-72.5 3.15 

AB-1541 210650 525650 1127 77 13 67 68.50 66-77 2 

AB-1993 209330 526470 1109 60 5 6.87 - 16-36 5.47 

AB-2358 209680 525820 1103 60 12.70 12.70 22.70 23-54 2 

Piezómetro 

de 

observación 

209402 525931 1112 18 

 

3.35 - - 16.5-18 - 

*Nivel reportado al inicio de perforación (Anexo 2) 

 



11 
 

 

Figura 3: Mapa de ubicación de pozos SENARA consultados
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3.2 Caracterización hidrogeológica del área de estudio 
 

En la Figura 4 se muestra la distribución de los pozos utilizados como referencia 
para la definición del marco geológico e hidrogeológico del área de interés, así como 
también se presenta la traza del perfil hidrogeológico A-B. 
 
La secuencia estratigráfica correspondiente para el área de interés muestra una 

primera sección superficial conformada por depósitos de tipo lahar, los cuales 

alcanzan un espesor máximo de 49 m según el registro litológico del pozo AB-1541, 

el cual se ubica en el extremo norte del perfil hidrogeológico A-B (Figura 5), mientras 

que para la zona más inmediata al área de proyecto estos depósitos de lahar tienen 

un espesor aproximado de 23 m (registro pozo AB-2358) y se describen como una 

matriz arcillosa que engloba cantos y bloques redondeados de composición 

andesítica y de tamaño centimétricos. Subyaciendo esta secuencia de lahares se 

determinó según la información de pozos la existencia de flujos de lava de tipo 

andesíticas, fracturadas y escoriáceas, las cuales están asociadas a la Formación 

La Cruz.  

Desde el punto de vista hidrogeológico para el área de interés se definen dos 

unidades acuíferas principales, la primera de ellas se encuentra asociada a los 

depósitos de tipo lahar correspondiendo con la unidad acuífera más superficial del 

área de interés, cuyo nivel estático asociado se localiza a una profundidad entre los 

3 y 7 metros, interpretándose como un acuífero de tipo libre. 

La segunda unidad acuífera definida corresponde con los flujos de lava andesíticos 

de la formación La Cruz, tratándose de un acuífero de tipo libre cubierto, el cual está 

siendo captado por varios de los pozos consultados para la zona de estudio, con 

caudales de extracción que varían entre 2 y 3 L/s. El techo del acuífero lávico según 

reportes de perforación varía entre los 23 m de profundidad para la parte central de 

la sección definida y los 60 m para el extremo norte de esta. 

3.3 Gradiente hidráulico y curvas isofreáticas 
 

Se cálculo el gradiente hidráulico y las curvas isofreáticas para el acuífero superficial 

asociado a los depósitos de lahar, esto con base en la información disponible 

referente a nivel estático registrado en el piezómetro de observación y en las 

perforaciones realizadas como parte del proyecto, obteniéndose de esta forma un 

gradiente hidráulico de 0.07, la dirección del flujo de agua para el área de interés es 

predominantemente hacia el norte-noreste, tal y como se observa en la Figura 6. 

 



13 
 

 

Figura 4: Mapa de ubicación línea de perfil definida 
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Figura 5: Perfil hidrogeológico A-B 
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Figura 6: Líneas equipotenciales y dirección de flujo para el área de interés 
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3.4  Vulnerabilidad hidrogeológica 

 

La vulnerabilidad hidrogeológica correspondiente al área de interés se determina 

mediante el método GOD (Foster et.al, 2002) (Figura 7) para lo cual se toman en 

cuenta los siguientes tres parámetros a los cuales se les asigna un índice según 

corresponda al sitio analizado:  

• Grado de confinamiento 

• Ocurrencia del sustrato  

• Profundidad al nivel freático 

 

 

Figura 7: Esquema del Método GOD para la evaluación de la vulnerabilidad a la 
contaminación de acuíferos 

De acuerdo con esto, en el caso del área de interés se tiene lo siguiente: 

 

• Grado de confinamiento: libre = 1 

• Ocurrencia del sustrato: suelo limo-arenoso = 0,5 

• Profundidad al nivel freático: 5-20 m = 0,9 

 

Por lo que para el área de interés se determina un grado de vulnerabilidad a la 

contaminación de 0.45, lo que de acuerdo con (Foster et.al, 2002), significa una 

Vulnerabilidad Media. 
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

A. Los materiales observados en los alrededores del área de interés y en los sitios 
de perforación visitados se encuentran asociados a depósitos de tipo lahar y que 
se describen como un material limo-arenoso de color café claro con presencia 
de bloques subangulares a subredondeados y con tamaños mayoritariamente 
centimétricos. En el contexto geológico regional estos materiales forman parte 
de la Formación Lahares y cenizas que se encuentra cubriendo gran parte del 
Valle Central. 
 

B. Hidrogeológicamente se definen para el área de estudio dos unidades acuíferas 

principales, la primera de ellas se asocia a los depósitos de tipo lahar, siendo la 

unidad acuífera más superficial del área de interés, cuyo nivel estático se localiza 

a una profundidad que varía entre 3 y 7 metros, interpretándose como un 

acuífero de tipo libre. La segunda unidad acuífera está relacionada con una 

secuencia de lavas andesíticas, correspondiendo con un acuífero de tipo libre 

cubierto, cuyo techo se localiza a una profundidad aproximada de 23 m (pozo 

AB-2358), los caudales registrados por pozos que captan esta unidad acuífera 

varían entre 2 y 3 L/s. 

 

C. Se cálculo el gradiente hidráulico y las curvas isofreáticas para el acuífero 

superficial asociado a los depósitos de lahar, esto con base en la información 

disponible referente a nivel estático registrado en el piezómetro de observación 

y en las perforaciones realizadas como parte del proyecto, obteniéndose de esta 

forma un gradiente hidráulico de 0.07, la dirección del flujo de agua para el área 

de interés es predominantemente hacia el norte-noreste. 

 

D. Según el análisis de vulnerabilidad hidrogeológica se define para el área de 

interés un grado de vulnerabilidad a la contaminación de 0.45, lo que de acuerdo 

con (Foster et.al, 2002), significa una Vulnerabilidad Media. 

E. De acuerdo con lo anterior, y considerando la naturaleza del proyecto a 
desarrollar en la zona, el cual implica el desarrollo de una red de alcantarillado 
sanitario, se recomienda tomar en cuenta las siguientes consideraciones: 
 
1. En la zona de estudio se encuentra un acuífero libre desarrollado en lahares, 

por la naturaleza del acuífero, se debe considerar en los diseños que el medio 
es susceptible a presentar variaciones en la profundidad del nivel freático, lo 
cual podría incidir en variaciones de presión en los taludes o excavaciones. 
  

2. Se recomienda mantener un monitoreo y diseño adecuado para asegurar la 
estabilidad de las excavaciones y garantizar que estas no sean afectadas por 
la presencia del nivel freático superficial definido en la zona. 
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3. Por parte de los líderes de proyecto se deben considerar las medidas 
constructivas que procuren un manejo adecuado en la ejecución del proyecto 
garantizando la hermeticidad de la tubería y contemplando la 
impermeabilización de todas las estructuras de concreto incluidas como parte 
del proyecto. 
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ANEXO 2: Registro de pozos consultados 
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