INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
UEN DE GESTION AMBIENTAL DEL RECURSO HIDRICO
AREA FUNCIONAL DE HIDROGEOLOGIA

e —d

ESTUDIO HIDROGEOLOGICO

IDENTIFICACION DE PUNTOS DE PERFORACION PARA EL ABASTECIMIENTO
DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO, CRUCITAS DE CUTRIS, SAN CARLGQOS,
ALAJUELA

Elaboré:

M.Sc. Héctor Enrique Z0iiiga Mora
Area Funcional de Hidrogeologia
Con la colaboracion de:

Gedl. Mauricio Zafiga Calderén — Area Funcional de Hidrogeologia
Técnico Victor Hugo Rojas Gamboa — Oficina Regional Huetar Norte

Reviso y avald: MSc. Viviana Ramos Sanchez
Direccion del Area Funcional de Hidrogeologia.

DICIEMBRE, 2015

1de 28



hAYA Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
=

P — Y ., .,
—_— Centro de Documentacion e Informacion
UEN Investigacion y Desarrollo

AUTORI’ZACIC')N INSTITUCIONAL PARA PUBLICAR TESIS, ESTUDIOS,
ARTICULOS Y/O INFORMES PROPIEDAD INTELECTUAL DE AyA EN
EL REPOSITORIO DIGITAL DEL CEDI

Yo, Annette Henchoz Castro

N° Cédula: 1-0725-0409

Dependencia: Gerencia General

Autorizo como Sub Gerente General y representante legal del Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados (AyA) cédula juridica 4-000-042138 al Centro de
Documentacion e Informacion (CEDI) de la UEN Investigacion y Desarrollo la inclusion,
publicacion y difusion en su Repositorio Digital, Catalogo en linea (OPAC) y la intranet
institucional de la documentacion incluida en la lista adjunta.

Se trata de estudios y documentos cuyos derechos intelectuales y de uso son
exclusivos de nuestra institucion.

E-mail: centrodoc@aya.go.cr N° Teléfono: 2242-5487

Firmado digitalmente por

An nette Annette Henchoz Castro

Fecha: 2019.11.25 16:07:20
Henchoz Castro ;5

Firma:




Indice de contenido

L INTRODUCCION. ..ottt s sttt ns s 4
1.1 ObjJetivos del INTOIME .......cuiiiice bbb 7
1.1.1 ODJEtiVO GENEIAL......c.oiiieie e et re e 7

1.1.2 ODjJEtiVOS ESPECITICOS .....ecveveieieiiiiteieie et 7

1.2 Ubicacidn Cartografica y ConteXtual ..........cccocvueiieieiieieeiece e 7

2 GEOLOGIAEN LOS ALREDEDORES DEL AREADE ESTUDIO .....c.coocvvvveeeeereereie. 8
2.1 FOrmMacion MaCKHUCE .........coiiiiiiieieie bbb bbb 8
2.2 PIrOCIASTOS AVISPAS ...ttt ettt bbbttt sb ettt 8
2.3 RIOIITAS CIUCITAS ...vvevieieieite sttt bbbttt bbb ne et nnns 8
2.4 BaSaltoS HITO SAI .......eoiieiicii ettt neenne e 8

S SITIOS VISITADOS ...ttt bbbttt ettt bt e b s e s nee e 10
3.1 POZO0S AITESANAIES ... ettt s ettt sttt neene e 10
B2 INACIENTE CIU — 5.ttt bbbt e bt e e s 13

4 RELACION ENTRE ESTRUCTURAS GEOLOGICAS Y AFLORAMIENTOS DE AGUA .16
5 DIRECCION DE FLUJO DEL AGUA SUBTERRANEA ........c.coooiiieierceersieeseeesesen s 18
6 OPCIONES DE SITIO PARAPERFORACION ......covieiieceieeeeeeee s s s, 21
7 OTRAS ALTERNATIVAS DE ABASTECIMIENTO ......ccoiiiiiiiiiinisee s 21
7.1 Fuentes captadas por Industrias INFINITO ............cooviiriiieiiieee e 21
7.2 Fuentes ubicadas en finca del sefior Norman ESQUIVEl ..........ccccceiviiieii e 24

8 CONCLUSIONES ...ttt seesa e e s e teseesteeneeneeneeneeneas 24
G REFERENCIAS ..ottt et bbbt b st e et et st esbenb e benneeneeneas 25
L0 AANIEXOS ..ttt ettt et bbbt h Rt E e R b e Rt e oAbt e b e e Rb e e Rt e eR bt e eEe et e e Rt e e be e beeenree e 26
10.1 OfiCio SB-GSC-GA-2015-1332 ......oiiiiiiiiieieiieieie ettt bbb eneas 26

Indice de figuras

Figura 1: Mapa de ubicacion del Sitio €N StUAIO. ........cceciiieeiiiic e 5
Figura 2: Mapa de ubicacion de las nacientes cercanas a la comunidad de Crucitas............c.......... 6
Figura 3: Mapa geologico del area de estudio y alrededores. Tomado y modificado de Gazel et

LI 022001 ) RSSO 9
Figura 4: Mapa de ubicacion de nacientes y pozos excavados en el area de estudio..................... 12
Figura 5: Mapa de ubicacion del perfil hidrogeol0gico A —B. .......ccoviiiiiniiiieeee e 14
Figura 6: Perfil hidrogeoldgico eSqQUEMALICO A - B......ccooviiiiiiccecc e, 15
Figura 7: Mapa de fallas geoldgicas y lineamientos geomorfoldgicos en los alrededores del area

(0L (0 o [ o OSSPSR 19
Figura 8: Curvas equipotenciales del area de estudio y alrededores. ..........cccoevereieniniiiicennn, 20
Figura 9: Mapa de ubicacion del sitio sugerido para una perforacién exploratoria — produccion. 22
Figura 10: Concesiones de agua en los alrededores del area de estudio. .........ccccooevvviiiiiniennnn. 23

Indice de cuadros
(@A =T I (o T R EPRRRRRR 4



Indice de fotografias
Fotografia 1: Vista de los pozos PACR - 1 (izquierda, coordenadas 318,446 Norte y 499,605 Este)

y PACR - 3 (derecha, coordenadas 318,486 Norte y 499,739 ESte). .....cccvevevvevecieiieie e, 10
Fotografia 2: Vista de bloques de composicidn basaltica (318,878 Norte y 499,869 Este). .......... 16
Fotografia 3: Vista de la Unidad Piroclastos Avispas alterada hidrotermalmente.......................... 18

3de 28



IDENTIFICACION PUNTOS DE PERFORACION PARA EL ABASTECIMIENTO DE
AGUA PARA CONSUMO HUMANO, CRUCITAS DE CUTRIS, SAN CARLOS,
ALAJUELA

1 INTRODUCCION.

El presente estudio se realiza en atencion a las instrucciones giradas por la Presidencia Ejecutiva,
via correo electronico del jueves 27 de agosto del 2015, y como resultado de las recomendaciones
emitidas en el oficio SB — GSC — GA — 2015 — 1332 (Anex026), suscrito por el Ing. Victor Rojas
Carrillo, de la Unidad Ingenieria de la Region Huetar Norte.

Crucitas es una pequefia comunidad ubicada cerca de la frontera norte del pais (Figura 1), en la que
habitan alrededor de 32 personas, segun indica la sefiora Emilia Cabrera, docente a cargo de la
escuela del lugar. Debido a que esta comunidad no cuenta actualmente con un acueducto que
suministre agua potable, sus habitantes subsanan su necesidad de agua de forma individual, ya sea
a través de pozos excavados o captaciones de nacientes de bajo caudal.

Este caso fue abordado inicialmente por el personal de la Oficina de la Region Huetar Norte del
AyA, localizada en Ciudad Quesada, quienes ubican y aforan varios afloramientos de agua (Cuadro
1), los cuales en suma no aportan mas de 0,93 L/s. Dicha oficina concluye que “... los caudales de
las fuentes visitadas son insuficientes como para generar un proyecto de conduccion de
kilometros ...” (Anexo026). La ubicacién de las fuentes evaluadas se observa en la Figura 2.

Cuadro 1: Nacientes cercanas a la comunidad de Crucitas.

Codigo | Latitud |Longitud |Altitud (msnm) |Q (L/s)
Cru—1 | 318589 | 499794 60,0 0,02
Cru—2 | 318585 | 499809 60,0 0,26
Cru—3 | 318417 & 499414 61,2 0,32
Cru—4 | 316989 | 501979 111,5 0,33

Fuente: Oficina del AyA Regidn Huetar Norte.

A partir de las recomendaciones indicadas en el ofico SB — GSC — GA - 2015 — 1332, se trasladada
el caso a la Direccion del Area Funcional de Hidrogeologia, con el fin de evaluar mediante un
estudio hidrogeoldgico, las opciones de abastecimiento de agua para la comunidad con una fuente
subterranea, a partir de la construccion de un pozo.

Para esta tarea, la Direccion de Hidrogeologia designa un grupo de trabajo para realizar los estudios

pertinentes. La visita al lugar se realiz6 el dia 22 de setiembre del presente afio, en la localidad de
Crucitas de Cutris y alrededores.
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Figura 1: Mapa de ubicacion del sitio en estudio.
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Por parte de la UEN de Gestion Ambiental — Area Funcional de Hidrogeologia asistieron:
> Gedl. Mauricio Zufiga C.
> M.Sc. Héctor Zuhiga M.

De la Oficina de la Region Huetar Norte, se cont6 con la valiosa colaboracion del Técnico Victor

Hugo Rojas Gamboa. Por parte de la comunidad, se cont6 con la amable guia del sefior Wilber
\Vega Sanchez.

1.1 Objetivos del informe

1.1.1 Objetivo General

> Determinar las condiciones geoldgicas e hidrogeoldgicas en la localidad de Crucitas y
alrededores, y evaluar la opcion de brindar el suministro de agua potable a partir de una
fuente subterrénea.

1.1.2 Objetivos especificos

A\

Realizar un cartografiado geoldgico del sitio.
Determinar los sitios aptos para la ubicacion de un pozo de abastecimiento.
> Desarrollar un modelo geoldgico e hidrogeoldgico de la zona de estudio.

\

1.2 Ubicacién Cartografica y Contextual

El area de estudio se ubica en la comunidad de Crucitas y sus alrededores (Figura 1), la cual
politicamente pertene al distrito Cutris del cantdén de San Carlos, Provincia de Alajuela.

El acceso a este sitio se da a través de un camino de lastre en dos carriles (uno para cada sentido),
el cual muestra buenas condiciones hasta la comunidad de Coopevega, luego del cual el estado del
camino se muestra relativamente deteriorado, transitable tan solo con vehiculo doble traccion.

Actualmente, la comunidad no cuenta con un centro de poblacion plenamente constituido, por lo
que en su lugar se considera a la Escuela Las Crucitas como el centro del lugar; diagonal a ella se
ubica la plaza de fulbol.

Las coordenadas de ubicacion de dicho centro de ensefianza primaria, son 318,486 Norte y 499,739
Este en la proyeccion Lambert Costa Rica Norte. Se debe hacer la salvedad que esta escuela fue
reconstruida en una posicion distinta a la anterior, por lo que su ubicacion actual difiere de la que
se observa en la hoja cartografica Pocosol.

2 GEOLOGIAEN LOS ALREDEDORES DEL AREA DE ESTUDIO

Segun Gazel et al. (2005), en los alrededores del area de estudio afloran materiales asociados a la
Formacion Machuca, y a las unidades Piroclastos Avispas, Riolitas Crucitas y Basaltos Hito Sar
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(Figura 3). Todas estas unidades forman parte de lo que este autor ha denominado el Arco de
Sarapiqui, quien representa un segmento del arco magmatico del Mioceno de Costa Rica, con rocas
de composicidn basaltica a riolita.

2.1 Formacién Machuca

Aflora en los margenes del rio San Juan, hacia norte del Arco de Sarapiqui. Corresponde con
turbiditas y otros depositos de talud, compuestos por intercalaciones de lutitas, limolitas y areniscas
finas (en menor porcentaje), sin evidencia de macrofdsiles o bioturbacion. (Gazel et al., 2005)

La estratificacion es ondulada con acufiamientos laterales, con espesores de 10 — 30 cm, gradacion
positiva, laminacion paralela fina y estructuras de carga de las facies limoliticas o arenosas sobre
las lutitas. (Gazel et al., 2005)

Esta formacion es sobreyacida de forma discordante por las rocas volcanicas del Arco Sarapiqui.
La edad de esta formacion seria del Paleoceno — Eoceno Medio. (Gazel et al., 2005)

2.2 Piroclastos Avispas

Corresponde con depositos piroclasticos féelsicos de flujos de bloques y cenizas, flujos de pomez,
oleadas piroclasticas, depdsitos de caida y lavas daciticas — rioliticas. Su espesor va de 75 — 100
m, y cuya edad (16,4 = 0,4 millones de afios) la ubica en el Mioceno Inferior tardio a Mioceno
Medio Temprano. (Gazel et al., 2005)

2.3 Riolitas Crucitas

Esta unidad aflora en los cerros aislados hacia el norte del Arco de Sarapiqui, y estd compuesta por
rocas de dacitas y riolitas con anfiboles y biotita. Su textura es hipocristalina a porfiritica, con una
matriz de vidrio café claro. Su espesor minimo seria de 100 m, con una edad del Mioceno Medio
tardio (14,3 £ 0,5 millones de afios). (Gazel et al., 2005)

2.4 Basaltos Hito Sar

Son rocas de textura porfiritica, con megafenocristales de plagioclasa, olivinos (generalmente
cloritizados), clinopiroxenos y magnetita, inmersos en una matriz que varia de intergranular a
intersectal, constituida por microlitos de plagioclasa, clinopiroxenos y minerales opacos. (Gazel et
al., 2005)

El espesor minimo de esta unidad es de 225 m, y su edad seria de 12 millones de afo. (Gazel et al.,
2005)
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3 SITIOS VISITADOS

3.1 Pozos artesanales

En el sitio se localizaron 6 pozos artesanales (excavados, Fotografia 1), cuya ubicacion y otros
detalles se aporta en el Cuadro 2. La distribucion espacial de ellos se observa en la Figura 4.

7y

Fotografia 1: Vista de los pozos PACR - 1 (izquierda, coordenadas 318,446 Norte y 499,605 Este)
y PACR - 3 (derecha, coordenadas 318,486 Norte y 499,739 Este).

Los pozos fueron construidos con técnicas e instrumentos manuales (macana, pala u otros), con
profundidades que van desde los 6,05 m hasta los 16,10 m, segun la disponibilidad presupuestaria
del propietario, o la pericia y experiencia del constructor.

Las perforaciones no cuentan con encamisado, lo que permitio6 identificar que fueron construidas
en materiales de textura limo — arcillosa, correlacionables con la Unidad Piroclastos Avispas. Esta
misma litologia se observé en los afloramientos en cortes de camino (principalmente), donde se
observaban espesos depdsitos de material limo — arcilloso, arcillo — limoso o de arcilla plastica, de
color café a café rojizo o terracota.
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Cuadro 2: Inventario de pozos excavados

L . Coordenadas Lambert Norte Altitud | Profundidad | Nivel estatico | Columna de Caydal
Cadigo ) ) aproximado* Uso
Latitud Longitud (msnm) (mbns) (mbns) agua (m) (L/s)

PACR -1 318446 499605 60 14,20 11,60 2,6 0,0236 Domeéstico

PACR -2 318436 499754 60 10,95 6,24 4,71 -- Sin uso

PACR - 3 318486 499739 60 12,05 8,59 346 0,0315 Domestico
(escuela)

PACR -4 318876 500155 61 16,10 11,12 4,98 0,0453 Domeéstico

PACR -5 318130 499198 66 7,18 4,79 2,39 0,0217 Doméstico

PACR -6 318093 499011 69 6,05 1,60 4,45 -- Sin uso

*: Caudal calculado a partir del volumen de agua almacenado en el mismo, con el que se llenan los tanques de almacenamiento al menos una
vez al dia. Por tanto: Q = (Molumen almacenado) / (1 dia), cuyo resultado es reportado en litros por segundo (L/s).
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Culminando cada pozo, se ubica un tubo de concreto de 1 metro de didmetro, el cual cuenta con
una chorrea de cemento (sello sanitario) alrededor de su base.

Los usuarios de estos pozos, indican que la columna de agua registrada en cada uno de ellos les
permite llenar sus tanques de almacenamiento una o dos veces por dia, lo que implica un aporte de
agua relativamente lento desde el medio hacia el pozo. Indican ademas que estos pozos les
permiten tener agua todo el afio, incluso durante la estacion seca.

El comportamiento descrito para estos materiales coincide con la definicién brindada por Custodio
& Llamas (2001) y Kruseman et al. (1994) para los acuitardos, quienes corresponden con unidades
geoldgicas lo suficientemente permeables para transmitir lentamente agua en cantidades
significativas en grandes areas y largos periodos, pero su permeabilidad no es suficiente para
justificar la ubicacion de pozos en ellos. Sin embargo, este tipo de formaciones permiten la recarga
vertical de otros acuiferos.

Por tanto, los pozos fueron excavados en materiales de la Unidad Piroclastos Avispas, con
profundidades muy variables, en la cuales segun indican sus usuarios, no se alcanzo roca sélida,
por lo que estan captando en su totalidad el acuitardo ubicado en esta unidad de piroclastos.

Como se observa en la Figura 4, la cercania de la nacientes enlistadas en el Cuadro 1 con los pozos
del Cuadro 2, asi como su bajo caudal, indican que es este mismo acuitardo quien provee de agua
a estas nacientes.

3.2 Naciente Cru—-5

La naciente Cru — 5 se ubica hacia el norte del centro urbano de la comunidad de Crucitas, en las
coordenadas 318,878 Note y 499,869 Este en la proyeccion Lambert Costa Rica Norte (Figura 4).
En este sitio se observo una acumulacion de bloques de lava (Fotografia 2), de composicion
basaltica, en la que se observan fenocristales de plagioclasas y piriboles (en menor porcentaje) en
una matriz gris oscuro — verdosa.

La forma lobular del terreno en el sitio en el se ubican estos bloques, acompafiados de formas
elongadas de relieve positivo, indican que corresponden a un frente de colada, en el cual la matriz
que soportaba estos bloques se meteorizé y erosiond por completo, dando como resultado la
mencionada acumulacion de bloques sueltos.

Este es el primer indicio de la existencia de depdsitos de lavas (correlacionables con la Unidad
Basaltos Hito Sar) subyaciendo a las arcillas rojas de la Unidad Piroclastos Avispas.

Para mostrar el contexto geoldgico descrito, se ha construido el perfil hidrogeolégico de la Figura
6, a partir de la informacion recopilada y el trabajo de campo realizado, cuya ubicacion se observa
en el mapa de la Figura 5.

Como se observa en dicho perfil, estas lavas se ubican en cotas inferiores a los 60 m.s.n.m., y son

sobreyacidas por una cobertura de materiales arcillosos cuyo espesor podria superar los 20 metros
(Unidad Piroclastos Avispas).

13 de 28



318000 318500 319000 319500

317500

—

498500

1

498500

499000

499000

499500 500000 500500 501000

318000 318500 319000 319500

317500

499500 500000 500500 501000

Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados

UEN Gestion Ambiental

Area Funcional de Hidrogeologia

\/

Simbologia:
© Pozos artesanales.

® Nacientes inventariadas.
= Perfil hidrogeolégico A - B.
—
— Falla destral (Gazel et al., 2005)

== Falla inferida (Denyer et al., 2003)

Base topografica tomada de la hoja
Poco Sol, escla 1:50.000, Instituto
Geografico Nacional

Proyeccion Lambert
Esferoide de Clarke de 1866
Fundamenta de Ocotepeque

Figura 5: Mapa de ubicacion del perfil hidrogeoldgico A — B.

14 de 28



Altitud (msnm)
= U (9]
wu o (] (=] wu

o
(=]

Perfil hidrogeoldgico
Rumbo Noreste W—>
A Rio sin PACR - 1 Cru-1 PACR - 4 B
PACR-6  Nhombre  pacgr.s (Q=0,0236 L/s) (Q=0,0453 L/s)
. (Sin uso) (Q=0,0217 L/s)

0 500 1000 1500 2000
Distancia (m)

INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

UEN GESTION AMBIENTAL
Simbologia: ) [
¥ Nivel estatico ® Naciente AREA FUNCIONAL DE HIDROGEOLOGIA
|_| Pozos artesanales /’ Lineamiento geomorfolégico hAYA
i (falla inferida) .
[] Piroclastos Avispas J  Contacto inferido %’

B Basaltos Hito Sar
Elaborado por: M.Sc. Héctor Zufiga Mora.

Figura 6: Perfil hidrogeoldgico esquematico A - B.

15 de 28



Estas lavas son el objetivo potencial para realizar una perforacion exploratoria — produccion para la captacion de agua subterranea en el sitio,
ya que en ellas habria un acuifero libre cubierto, donde la cobertura corresponde con los materiales de la Unidad Piroclastos Avispas.

Fotografia 2: Vista de bloques de composicion basaltica (318,878 Norte y
499,869 Este).

4 RELACION ENTRE ESTRUCTURAS GEOLOGICAS Y AFLORAMIENTOS DE AGUA

Las fallas geoldgicas son estructuras a través de las cuales las rocas se deforman como respuesta ante la aplicacion de un esfuerzo tectonico.
En este caso, la deformacion es de tipo fragil, lo que implica que la respuesta al esfuerzo aplicado es el fracturamiento de la roca, eventualmente

acompafiado del movimiento relativo de los bloques definidos por la falla.
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Como se observa en la Figura 7, en los alrededores del area de estudio han sido identificados 5 trazos de falla, uno de ellos propuesto por
Denyer et al. (2003), quien identifica una traza inferida de falla (de edad terciaria) en direccion noreste — suroeste.

Gazel et al. (2005), sugiere otros 4 trazos de falla. Dos de ellos se dan en direccion noroeste — sureste, quienes corresponden con fallas destrales
con un componente de movimiento vertical, mientras que los trazos en direccion noreste — suroeste son fallas con un movimiento relativo
sinestral, formando asi entre ambos un par conjugado que indica el efecto de esfuerzos compresivos en direccion norte — sur.

A partir de estos trazos de falla, y siguiendo criterios geomorfologicos como la identificacion de cauces alineados, cerros aislados, escarpes de
muy fuerte pendiente y sillas de falla, se han trazado una serie de lineamientos geomorfoldgicos, los cuales corresponderian con estructuras
paralelas a las ya descritas en los parrafos anteriores (Figura 7).

En el mapa de la Figura 7, se observa que las nacientes enlistadas en el Cuadro 1 se alinean en forma paralela con la falla propuesta por Denyer
et a. (2003). Ademas, hacia el oeste de la naciente Cru — 5 (coordenadas 318,992 Norte y 499,618 Este), se da la interseccion de dos
lineamientos, en cuyo sitio, se ubica un relieve negativo (zona deprimida) de formas elongadas y lineales, que se orienta en forma paralela a
las fallas ya indicadas. Dentro de esta zona deprimida, se dan dos de los afloramientos de agua (Cru — 3y Cru —5).

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, los sitios en los que tienden a interceptarse dos o mas fallas geoldgicas revisten gran importancia, ya
que en ellos se espera que el grado de fracturacién o molienda de la roca sea mayor, como también lo sera la porosidad secundaria de la roca
(dada por su fracturacion), facilitando asi el flujo de agua a través de la misma.

Sin embargo, en el area de estudio se ha encontrado evidencias de alteracion hidrotermal, el cual es un proceso en el que, a través de zonas de
fracturas o fallas, se da el ascenso de fluidos residuales desde una camara magmatica. Estos fluidos reaccionan con el medio circundante,
transformandolo quimicamente, generalmente a arcillas, y provocando la mineralizacion de otras especies quimicas. Hidrogeoldgicamente,
esto implica una condicion desventajosa.

En este sitio, la Unidad Piroclastos Avispas se encuentra completamente alterada a un material limo — arcilloso a arcillo — limoso color café
rojizo, dentro del cual se han observado vetillas de color blanco (Fotografia 3), tipico de alteracion argilica. Este tipo de alteracion se
caracteriza por la formacion de importantes cantidades de caolinita, montmorillonita y otras arcillas amorfas. Asociado a esto, se ha dado
también la mineralizacion de otras especies quimicias, al punto que el lugar es considerado como un yacimiento de oro y plata.

Todos estos procesos fueron facilitados por la deformacion tectonica a la que han sido expuestas las distintas unidades geologicas.

Se consulté en el Laboratorio Nacional de Aguas si existen datos sobre analisis de calidad de agua en la zona, con el fin de determinar el efecto
del contexto geoldgico sobre este parametro. No obstante, dicho Laboratorio no cuenta con datos para este sitio.
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) \ IFotografia 3: Vista de la Unidad Piroclastos Avispas alterada
hidrotermalmente.

5 DIRECCION DE FLUJO DEL AGUA SUBTERRANEA

La direccion del flujo del agua subterranea, se determind a partir de la informacion obtenida con el andlisis del trabajo de campo y de las
perforaciones artesanales (Cuadro 2). Ademas, con el fin de modelar el efecto que tienen los rios y quebradas presentes en la distribucién de
las curvas equipotenciales, se utilizo también los niveles topograficos de estos cursos de agua.

Por tanto, junto a los niveles estaticos medidos en las 6 perforaciones artesanales, para generar las curvas isofreaticas se cont6 con 192 puntos
de altitud, separados horizontalmente entre si 5 metros a lo largo de cada trazo de rio permanente en los alrededores del sitio en estudio,
indicado asi en la hoja cartogréfica Pocosol, escala 1:50.000, elaborada por el Instituto Geografico Nacional.

Para la interpolacion de los datos se utilizo el método de “Triangulacion con interpolacion lineal”, el cual produjo resultados muy satisfactorios,
ya que las curvas reprodujeron incluso el efecto que los rasgos morfolégicos tienen sobre el patron de flujo del agua subterranea.
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El mapa de curvas equipotenciales resultante (Figura 8) fue editado manualmente, de forma tal que fuera consecuente con la distribucion
espacial de los datos medidos en el campo, y que ademas correspondiera al contexto geoldgico e hidrogeoldgico de la zona. Asi, se tiene que
el agua subterranea tiene una direccion de flujo hacia el norte.
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A partir de un andlisis exhaustivo, para explorar la opcion de una fuente subterranea, y luego de integrar la informacion generada sobre el area
de estudio, se ha propuesto una opcion de sitio para realizar una perforacion exploratoria — produccién. La ubicacion de este sitio se observa
en la Figura 9.

Esta opcion se ubica en las coordenadas 318,598 Norte y 499,571 Este en la proyeccion Lambert Costa Rica Norte (1.204,004 Norte y 463,347
Este en la proyeccion CRTMO05).

Se ha seleccionado este sitio ya que en el mismo se da la confluencia de lineas de flujo, tal como se observa en el mapa de la Figura 8, y por
consiguiente, es un sector en el cual se concentra el flujo del agua subterranea. Ademas, este punto no se ubica cerca o sobre un lineamiento
geomorfoldgico que pueda ser asociado con las estructuras identificadas por otros autores en los alrededores del area de estudio, con lo que se
evitan las zonas hidrogeoldgicamente desfavorables.

Es de gran importancia que previo a perforar, se realice en el sitio una campafa de prospeccion geofisica, cuyo objetivo es confirmar la

presencia de las lavas subyacentes en el lugar. Para esto se recomienda la ejecucion de al menos 5 sondeos eléctricos verticales (SEV's)
dispuestos en cruz, cuyo centro de esta distribucidn sea el sitio de perforacion. La profundidad de auscultacién minima sugerida es de 100 m.

7 OTRASALTERNATIVAS DE ABASTECIMIENTO

Como se menciono en parrafos anteriores, personal de la oficina de la Region Huetar Norte con la ayuda de habitantes de la zona, ubicaron 4
nacientes (Cuadro 1), las cuales en su conjunto no aportan mas de 0,93 L/s, razdn por la cual se considerd evaluar la posibilidad de construir
un pozo, tal como se indica en el oficio SB — GSC — GA— 2015 — 1332 (Anexo 26).

Sin embargo, en los alrededores del &rea de estudio existen otras alternativas para ser valoradas por la Subgerencia de Sistemas Comunales,
las cuales se detallan a continuacion.

7.1 Fuentes captadas por Industrias Infinito

Como lo muestra la Figura 10, hacia el sureste de la comunidad de Crucitas se ubican 2 captaciones de cuerpos de agua superficial (expediente
12621) y 1 naciente (expediente 9878), quienes estan a nombre de Industrias Infinito S.A., segln consta en la base de datos de la Direccién de
Agua del Ministerio de Ambiente y Energia.

En el caso de las captaciones superficiales, fueron inscritas para el aprovechamiento industrial de 25 L/s, y 9,5 L/s; el estado actual de estas

concesiones es “OTORGADQO”. La naciente fue captada para el aprovechamiento de 0,15 L/s para consumo humano, sin embargo, la
concesion fue cancelada por vencimiento.
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Estos aprovechamientos no estan siendo aprovechados por el concesionario, pues dicha empresa
cerro sus operaciones en el lugar, y la finca en la cual se ubican estas captaciones, fue vendida a un
tercero, segun indicd el sefior Greivin Rodriguez, personero de los nuevos propietarios.

7.2 Fuentes ubicadas en finca del sefior Norman Esquivel

Vecinos entrevistados durante la visita, mencionaron la existencia de otras nacientes para ser
consideradas.  Estas se ubican en una finca propiedad del sefior Norman Esquivel,
aproximadamente a una distancia de 4 km al norte de Crucitas, hacia la frontera con Nicaragua.

El sefior José Luis Alvarado es el medio de contacto con el propietario, para lo cual indica sus
numeros de teléfono maovil 8399 — 6294 y 7278 — 1926.

8 CONCLUSIONES

El &rea de estudio se ubica sobre materiales de origen volcénico, correlacionables con la Unidad
Piroclastos Avispas. En superficie, esta unidad muestra evidencias de alteracion hidrotermal, lo
que implica que han sido transformadas quimicamente por estos procesos, permitiendo asi la
mineralizacion de especies quimicas en las fracturas e intersticios.

La Unidad Piroclastos Avispas, constituye un acuitardo, el cual es aprovechado por los vecinos
para subsanar sus necesidades de agua, ya sea a través de pozos artesanales (excavados), 0 en
captaciones de nacientes de bajo caudal.

En la localidad de Crucitas, la Unidad Piroclastos Avispas es subyacida por rocas de la Unidad
Basaltos Hito Sar, las cuales de estar saturadas con agua, constituirian un acuifero libre cubierto,
quien es la fuente de agua subterranea de interés en la zona.

En lo que respecta a la calidad del agua, se realiz6 la consulta respectiva en el Laboratorio Nacional
de Aguas, quien indica que no cuenta con ensayos de calidad del agua para consumo humano
correspondientes al area de estudio.

Sin embargo, antes de considerar captar una fuente subterranea en el lugar, se tiene que en los
alrededores de Crucitas existen otras fuentes superficiales para ser valoradas por la Subgerencia de
Sistemas Comunales, las cuales son:

a) Las fuentes concesionadas por Industrias Infinito S.A.: dos captaciones en quebradas (una
de 25 L/s, y otra de 9,5 L/s), y la captacion de una naciente (0,15 L/s).

b) Las fuentes en la finca del sefior Norman Esquivel, ubicadas a una distancia aproximada de
4 km de Crucitas, en direccion a la frontera con Nicaragua.

No obstante, si el aprovechamiento de estas otras fuentes superficiales no fuera viable, se ha
propuesto una opcidn de sitio cerca del cual realizar una perforacion exploratoria — produccion, la
cual se ubica en las coordenadas 318,598 Norte y 499,571 Este en la proyeccién Lambert Costa
Rica Norte (1.204,004 Norte y 463,347 Este en la proyeccion CRTMO05).
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Previo a realizar dicha perforacion, y con el fin de determinar la profundidad en la que se ubica la
Unidad Basaltos Hito Sar en el sitio, se recomienda realizar una campafia de prospeccion geofisica,
la que consistiria en la ejecucion de al menos 5 sondeos eléctricos verticales (SEV's) dispuestos en
cruz, cuyo centro de esta distribucion sea el sitio de perforacion. La profundidad de auscultacion
minima sugerida es de 100 m.
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10 Anexos

10.1 Oficio SB-GSC-GA-2015-1332
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=
INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
San Carlos , Costa Rica
Teléfono 2461-0678 ext 103. virojas@aya.go.cr
05 de junio 2015
SB-GSC-GA-2015-1332
Sefiores

Seiores Comunidad de Crucitas y Llano Verde de Cutris

Ref: Aforos de fuentes existentes en comunidades de
Cutris, San Carlos
Estimados sefores:

El pasado 10 de marzo se visito las comunidades de Crucitas y Llano Verde de Cutris a raiz
de una gira realizada con el presidente ejecutivo del INDER, funcionarios de estad misma
institucion, Diputados, funcionarios del AyA, Municipalidad de San Carlos y otras instituciones
con el objetivo de mejorar las condiciones de vida de estos sectores. Se acord6 en esa gira
que la oficina regional del AyA Huetar Norte se coordinard con personas de estas
comunidades para realizar aforos en nacientes cercanos ya que actualmente carecen de
agua o potable o sistema de acueducto, la informacién de las fuentes es la siguiente:

Crucitas

Fuente N° | Propietario del Terreno Ubicacion Geografica Elevacién (m.s.n.m ) Caudal(l/s)m

S ) Oscar Rojas Quesada | E499794-N318589 | 65 002

2 | OscarRojas Quesada |  E499809-N318585 66 | 026 |

3 | FEliecer Rodriguez Carmona EdoodtaNsteaty | 49 | 0%
4 Paulino Cambronero Méndez | E501979-N316989 114 0,33

Total (Ifs) ! 093 |

- ~ LlanoVerde - ]

_Fuente N° | Propietario del Terreno | Ubicacién Geografica | Elevacién (m.sn.m) | Caudal (I/s)

Captacion que abastece la

1 Esoula | E4OMISNBIOTS! % 019 |
2 Famila Gamboa | E494937N319374 | 101 | o7 |
Total (Ils) 036

Como se puede observar en el cuadro anterior los caudales de las fuentes visitadas son
insuficientes como para generar un proyecto de conduccion de kilémetros, ademas que para
poder tomar una decision definitiva para captar estas fuentes se deben de estudiar minimo 3
afnos para comprender el comportamiento de estas al pasar del tiempo.
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Por lo anterior y conociendo la necesidad de los pobladores de estas comunidades se
recomienda mejor la perforacion de un pozo profundo o punteras para que pueda luego
impulsarse a un tanque y de este se pueda distribuir a las casas. La ubicaciéon para la
perforacion de estos pozos debe ser realizado por un Geolégico o profesional en este campo
para que brinde la asesoria respectiva.

Estaré enviando copia a este informe a representantes de presidencia ejecutiva del AyA que
también estuvieron presentes en la gira, para que apoyen en la gestién de la ubicacion y
perforacion de pozos o punteras.

Atentamente,

UEN GESTION DE ASADAS

Ing. Victor Rojas Carrillo
Unidad Ingenieria
Region Huetar Norte

C: Sefiores INDER
Lic. Jorge Fallas, Presidencia Ejecutiva AyA
Licda. Yolanda Martinez Cascante, Subgerente Sistemas Comunales
Archivo
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