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Estimado sefor:

Me permito hacerle entrega fisica y digital del informe 1-2019 de! proyecto: “Estudio geolégico
para la seleccién de pozos para el sistema de Monitoreo de Agua Subterranea en Tiempo
Real-SIMASTIR (2017-2020)", realizado por este Centro de Investigacion segin Contrato N°
0432017000100096-00.

Asimismo, adjunto factura de crédito UCR # 48798 por un monto de #12, 500,00000
correspondiente al primer pago del 25% del monto totai del 2019, Favor acreditar en la cuenta
del Banco Nacional 100-01-080-000980-6, cuente cliente 15108010010000801.

Agradeciendo de antemano la atencidn, le saluda;

Cordialmente,
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Adjunto factura e informe.

Teléfonos: 2511-2816/ 2511-2817  Telefax (5063 22251684 www.cicg.ucr.ac.cr cicg@ucr.ac.or
Barrio Los Profesores (carretera a Sabanilla) de GiaxoSmithKline 50 m Ny 200 m W, Casa #13




UNIVERSIDAD DE COSTA RICA FACTURA N° 487938

Oficina de Administracién financiera O CONTADO [ CREDITO
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Cédula Juridica: 4-0000-42149-36
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EXENTO DEL [MPUESTO DE RENTA SEGUN ARTICULO 2 INCISC L DE LA LEY 7293 (31.3.92). Factura relmpresa ol dia 05/04/2019
Nombre/Razén social: MINISTERIOQ DE AMBIENTE Y ENERGIA
Direccion domiciliar:
ldentificacién/Ced Juridica: 2100042014 Teléfono: Email: RAILLY.SOLANORAMIREZ@UCR.
AC.CR
Debea: UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
| Cantidad | Descripcion U Total
1 CONSULTORIA PARA ELABORAR EL ESTUDIO EN LAS CUENCAS 12,500,000.00

|
\ HIDROGRAFICAS QUE PERMITA IDENTIFICAR Y DELIMITAR LOS ACUIFEROS !
! CON BASE EN INFORMACION HIDROGEOLOGICA |
Correspondiente al primer pago del 25% del monto iotal del 2019 contra entrega del
informe 1-2019. Segun Contrato 0432017000100096-00 entre la Universidad de

' Costa Rica y el MINAE.
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Valor on lotras: DOGE MILLONES QUINIENTOS MIL COLONES . ' I

Notas: Favor acreditar el pago segun condiciones de pago a la cuenta del Banco Nacional 100-01-080-000980-6.
Cuente cliente 15108010010009801.

Dependecia prestataria del Servicio: CENTRO DE INVESTIGACION EN CIENCIAS GEOLOGICAS

RECIBIDO CONFORME Elaborado por: JANIXIA GASSALY VANEGAS
GARCIA

Revisado por: PERCY DENYER CHAVARRIA

NOMBRE CEDULA FIRMA

Esta factura debera ser cancelada dentro de un plazo de 30 dia(s) natural{es) partir de su emision. Despueés de esa fecha tendra un recarga del 3% mensual, lo mismo constituye un titule
gjecutiva de acuerdo al articulo 460 del cédigo de Comercio.

£n e caso de efectuar pago mediante cheque favor emltido tnicamente a la orden da UNIVERSIDAD DE COSTA RICA y en caso de transferencia a la cuenta nimero 100-01-080-000980-6 del
Banco Nasional de Costa Rica y enviar comprabante al fax nimero (506) 2511-5418

Autorizado mediante oficio N (4-0040-97 de fecha 80-09-97 de la DGTD.

http:fioaf.ucr.ac.cr | caf@uer.ac.cr | Tel, (506) 2511-4755 | Fax {506) 2511-5418
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Introduccion

El monitorec de informacion hidrogeoldgica ha side desarrollada por la Direccion
de Agua del Ministerio del Ambiente y Energia (MINAE), ente que ha realizado esfuerzos
pard la obtencidn de informacion sobre acuiferos a nivel nacional. Sin embargo, la mayor
cantidad de informacidon de monitoreo es dispersa y poco integral, por tanto se limita a

zonas muy especificas.

Debido a esta problematica la Direccién de Agua, ha desarrollado, desde 2015 el
proyecto: Sistema de Moniforeo de Agua Subterrdnea en Tiempo Real (SIMASTIR). El
objefivo de este proyecto es el desarrollo de una red de monitoreo, para el registro del
nivel de agua subterrdneqa, temperatwra del agua vy conductividad eléctrica, en sitios
previamente seleccionados bajo criterios hidrogeoldgicos, con el fin de conocer el

comportamiento, en tiempo real, de estas posibles variables influyentes en el acuifero.

Esta informacion permitird la toma de decisiones referentes al aprovechamiento
de agua, comprobar la influencia de fendmenos meteoroidgicos en el agua subteranea
y determinar el impacto generado por el cambio climdtico. Algunos factores que podran

ser andlizados una vez se culmine la construccion de una red de monitoreo serdan:

Conocer con mayor certeza la oferta hidrica que proporcionan  |os

acuifercs.
Monitorear la posible intrusién salina.,

Conocer ias variaciones de niveles de las masas de agua contenidas en los

acuiferos.

Calcular indicadores que permitan la toma de decisidon fundamentada en

datos estadisticos.
Realizar proyecciones de disponiblilidad de agua.
Gestionar de manera eficiente sl recurso hidrico.

Conocer el impacto de fendmenocs meteoroldgicos como el fendmeno

ENOS (B Nino-La Nifa) vy su impacto en la disponibilidad de agua.

Para la continuacion del proyecto, la Direccidon de Agua del Minae ha elaborado

un plan de expansion de la red, para to cudl se necesita establecer pardmetros de




prioridad vy disponibilidad de pozos para incorporar dentro del proyecto SIMASTIR, Esto

implica la elaboracion de mapas con datos litoldgicos v ta revisidon de 1os archivos de
pozos existentes, con el fin de hacer un filtrado adecuado para la obtencidn de pozos
candidato a pertenecer a esta red, ast como determinar las zonas mas apropiadas para

la redlizacion de piezdmetros en un futuro cercano.

El Centro de Investigacion en Ciencias Gecldgicas (CICG), es un centro de la
Vicerrectoria de Investigacion de la Universidad de Costa Rica (UCR), cuya misidon es
investigar los procesos geoldgicos que han dado origen ol planeta v lo confindan
modificando, esto con el propdsito de brindar a partir de la Investigacidén, Docencia vy
Accidn Socidl, los insumos necesarios para una gestidn adecuada de los recursos

geclégicos, del terrtorio y del riesgo.

Bl CICG se ha encargado de la generacidn de mapas geoldgicos a escala
1:60.000, desde un punto de vista académico, con un totdl ‘de veintiuna hojas
cor‘ro'grcjficqs en la regidn guanacasteca y un sector de Puntarenas en la peninsula de
Nicoya. Actuaimente el CICG desarrolla los mapas geoldgicos al norte de la provincia de
Guanacaste y otras regiones del pais. La simplificacion de estos mapas vy su adaptacion al
fema hidrogeotdgico permite su aplicacion en el proyecto SIMASTIR de la Direccién de
Agua (DA), de manera tal gue se puedan identificar acuiferos de inferés, asi como

regiones gue requieren especial gtencion y gestion,

De este modo, el CICG aporta un estudio geoldgico que incluye los mapas
fitologicos aplicados en hidrogeologia, con sus respectivos perfiles representatives, Ia
identificacion de los acuiferos existentes, la seleccion de pozos a ser usados en el proyecto
SIMASTIR a partir de ias bases de datos de pozos del Servicio Nacional de Aguas
Subterrdneas Riego y Avenamiento (SENARA) y la DA vy las recomendaciones que

permitan la mejora de la red de monitoreo.

Segln el contrato 0432017000100096-00 firnado entre el Minae vy la Universidad de

Costa Rica, a través del SICOP, para la realizacion del £

o que presentd la Universidad de

Zyla o
Costa Rica, a fravés del CICG, se presenta un programa de frabdjo por 4 anos (2017-
2020), donde se incluye un cronograma anual por hojas topogrdficas segin el Cuadro 1y
Figura 1, en la cual se resaltan las hojas a frabajar durante el presente ano y la distribucion

conforme a las fases de avance definidas en la Estrategia del proyecto SIMASTIR. Esta




informacion serd fundamental para aportar criterios técnicos a las politicas que mejoren la

gestion del recurso hidrico nacicnal,
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Figura 1. Ubicacion de hojas topogrdficas por ano,
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Cuadro 1. Distribucién de hojas topograficas por afo

Ano Hojas topogréaficas

2017  Belén, Carillo Norte, Matamb(l, Matapalo, Punta Gorda, Villarreal.

2018  Abangares, Ahogados, Berrugate, Cabuya, Canas, Cerro Azul, Chapernal, Cerro
Brujo, Curubandeé, Golfo, Dirid, Garza, Juntas, Marbella, Monteverde, Murciélago,
Santa Elenag, Puerto Coyote, Rio Ario, Talolinga, Tambor, Tempisque, Tierras
M Tilaran, V

2020 Burica, Canoas, Canas Gordas, Carate, Golfito, Golfo Dulce, Laurel, Liorona,
Madrigal, Pavdn, Puerto Armusglles, Rincdn, Ric Cana Blanca., Sierpe.

Este primer informe tiene como objetivo presentar el plan de trabgjo,

caracteristicas y cronograma de actividades para ef 2019,

Las actividades 2019 incluyen la creacidn de los mapas litolégicos aplicados a fa
hidrogeologia (Cuadro 1), con sus perfiles asociados y su descripcion geoldgica, gue son
de vital imporfancia para la clasificacion de pozos en el marco del proyecto Sistema de
Monitoreo de Agua Subterrdnea en Tiempo Real (SIMASTIR). Adermnds, la base de datos de
pozos, previamente filfrados segdn los criterios establecidos en conjunio con la DA v que
confiene la  informacion requerida segun la estrategia del provecto SIMASTIR, lo que
permite ubicar los pozos seleccionados en los mapas geocldgicos generados de tal modo
gue se puedan identificar Greas acuiferas, esta base de datos de pozos va de la mano de
la Matriz de Clasificacion de Importancia de Pozos para SIMASTIR (CIPS) gue integra
parGmetros como calidad de las descripciones, caudal y existencia de armado, que
permiten caificar la importancia del pozo. Finamente se generardn mapas de acuiferos
para las hojas topogrdficas mencionadas, utilizando como base los mapas fitoldgicos

aplicados a la hidrogeologia y la informacion generada en la base de datos de pozos.
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Metodologia y sus limitantes

A continuacion se describe ia metodologia para la elaboracién de los insumos del

ano 2019, estos incluyen una serie de mapas litoldgicos aplicados a ka hidrogeologia, con
sus perfiles corespondientes por hoja topogrdfica, una base de datos de pozos de las
veinticinco hojas topogrdficas acompanada de la matriz de Clasificacion de Importancia
ae Pozos para SIMASTIR (CIPS) y los mapas de acuiferos generados para las mismas hojas

fopogrdficas mencionadaos,

Se incluirdn las hojas topogrdaficas: Barranca, Buenos Aires, Cabagra, Candelaria,
Changena, Coronado, Coto Brus, Dominical, Dota, General, Herradura, Parrita, Quepos,

Piedras Blancas, Repunta, Savegre, San lsidro, Tarcoles y Térraba.

Una vez digifalizada la infarmacion geolégica a detalle de los mapas geolégicos,
se procede a la simplificacion de fos mismos y la obtencion de los mapas lifcldgicos
aplicados a la hidrogeologia. De este modo se establecen preliminarmente las siguientas

unidades litoldgicas:

Depdsitos aluviales

Depdbsitos coluviales

Depdsitos lacustres

Paleoterrazas

Ignimbritas del Pleistoceno

Sedimentos volcdnicos del Mio-Pleistoceno
Vulcanismo Post-Intrusivo Talamanca
Vulcanismo Mio-Plioceno

Intfrusivo de Talamanca

Sedimentos del Mioceno
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Sedimentos del Oligoceno

Calizas Eoceno Superior
Sedimentos del Paleoceno-Eoceno
Calizas del Cretacico

Basamento ocednico

Ademds, se incluirdn los rasgos tectdnicos principales: fallas, pliegues, buzamientos

medidos en el campo, asi como tendencias fotogeoldgicas.

£n reunion con la gedloga Lic. Syra Carrillo, de la Direccién de Agua del MINAE, se
acordd que la escala mdas conveniente de presentacion de la informacion es la misma de

la base cartogrdfica de Costa Rica 1:50 00C.

Se usard la base carfogrdfica del proyvecto TERRA v del Centro Nacional de
Informacidn Geoambiental (CENIGA)Y del MINAE, asi como la informacidon de del Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM) de 1 arcosegundo, base de datos USGS
(htips://Ita.crusgs.gov/). Se unen las hojas para que correspondan exactamente con &
area de las hojos escala 1:50 000 del Instituto Geografico Nacional, Algunos caminos se
actuadlizan con base en los fracks de GPS que se obfuvieron durante el trabagjo de campo.
También se utilizardn los mapas oficiales escala 1:500000 del Instituto Geografico Nacional,
asi como la informacion del SNIT (Infrasstructura Nacional de Datos Espaciales de Costa
Rica).

Los mapas se hardn en un sistema de informacion geogrdfico (ArcMap 10.5), luego
se pasaron al programa de edicidn de Adobe lllustrator CC, donde se insertaron los

perfiles litoldgicos.

En este afo los perfiles se hardn en la pendltima etapa (Segundo informe de
avance), ksto con el fin de que los perfiles incorporen la informacién de pozos y sean asi

de una mayor utilidad.

Los perfiles se presentardn en cada mapa, excepto cuando representan lineas que

pasan a ofro mapa, o cuando no caben en el mapa, entonces se presentardn en Idminas
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de perfiles con el'fin de que estos fengan confinuidad entre las hojas fopogréficas y

brindar una perspectiva mas ampiia del comportamiento de la geologia en fa zona.

El frazado del rumbo de cada uno de los sesenta perfiles serd definido en una
reunidn con la gedloga de la Direccidon de Aguas, Lic, Syra Carrillo, donde se fomardn en

cuenta los objetives e infereses para proyecto.

Debido a gue se trabajard un drea muy grande < escala regional, con una
litologia simplificada y a veces en zonas con poca variacion topogrdfica, los perfiles
litoldgicos pueden ser dibujados con un factor de exageracion vertical variable de hasta
10x.
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Para su efaboracidn se parfe de la base nacional de pozos del SENARA,
proporcionada por la Bireccidon de Agua, la cual contfiene Informacién basica de cada
pozo.= como hoja y nimero de pozo, coordenadas en Lambert Norte vy Sur y propletario del
mismo. Los pozos serdn revisados y filtrados, con el objetivo de crear una base de datos

gue confenga la siguiente informacion:

Codigo de pozo
Propietario
Coordenadas
Profundidad (m b.n.m.)
Nivel estdtico (m b.n.m.)
Resurnen de litologia
Informacidn hidrogeoidgica
Prueba de bombeo
Armado
Cauddai (/)
Uso

Para lograrlo, se realizard el seleccionado de los pozos de las 19 hojas topograficas

a frabajar durante el afo 2019 (Cuadro 1). Se seguird una serie de actividades que se

aspecifican en la Fgura 2.
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Figura 2. Pasos a seguir para elaboracion de la base de datos.

Productos entregables (cronograma)

Los productos se entregardn segdn el Cuadro 2.

Nombre Contenido

Plazo

Documento de inicio del | Los puntos indicados en el apartado 6.1
proyecto de este documento.

08 de abril, 2019

Primer Informe de Avance | Los mapas deberén ser
georreferenciados  y  aportarse  los
archivos en formato shapes vectoriales
ademds deberdn ser presentados de
forma impresa en formato Al.

28 de junio, 2019

Segundo Informe  de Se aportan los perfiles que
Avance deberdn ser georreferenciados vy
aportarse los archivos en formato
shapes vectoriales ademas deberdn ser
presentados de forma impresa en
formato Al.

Base de datos de la seleccion de pozos
con base en los criterios indicados en las
actividades, asi como la base de datos
de la informacion de los pozos
seleccionados tabulada en formato
Excel.

30 de agosto, 2019

Documento Final Todos los puntos indicados por la DA

15 de noviembre,
2019




