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GLOSARIO

*Agua subterranea: representa una fraccion importante de la masa de agua presente en
cada momento en los continentes, con un volumen mucho mas importante que la
masa de agua retenida en lagos o circulante, y aunque menor al de los mayores
glaciares, las masas mas extensas pueden alcanzar millones de km.

* Agua Superficial: agua proveniente de las precipitaciones que no se infiltra ni ingresa
a la atmosfera por evaporacion que se encuentra discurriendo o en reposo.

*Acuifero: en hidrologia, capa permeable de roca capaz de almacenar, filtrar y liberar
agua. La capa de roca (o estrato) contiene muchos poros que, cuando se conectan,
forman una red que permite el movimiento del agua a través de la roca. Si el
acuifero se dispone sobre un nivel de roca impermeable, el agua no pasara a niveles
inferiores desplazandose lateralmente.

* Aluvial: sedimento arrastrado por las lluvias o las corrientes.

* Afanitico: se aplica, sobre todo, a las rocas magmaticas que no presentan cristales
reconocibles a simple vista, considerando aparte algunos individuos aislados; se
habla asi de masa o matriz afanitica de las rocas eruptivas vitreas y, a veces, incluso
microgranulares.

*Balance de agua subterranea: permite identificar el estado actual del
cuerpo acuifero, determinar su rendimiento seguro y considerar limitaciones a la
extraccion.

*Basalto: roca magmatica efusiva de grano grueso, junto con las andesitas con piroxeno

constituyen el 95% de las lavas continentales y oceanicas. Es una roca de color
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negro (mesocrata a melanocrata), microlitica, con vidrio poco abundante y en
general no vesicular, compuesta de plagioclasas (An>50, generalmente labradorita)
y de clinopiroxenos (augita dominante, frecuentemente maclada y zonada),
acompafada segln los casos de olivino, hiperstena, magnetita y de ilmenita, a los
que se puede anadir, en reducido porcentaje, cuarzo o feldespatoides (nefelina,
analcima).

*Bioclima: cada uno de los tipos de clima que se diferencian de acuerdo a los factores
que afectan a los seres vivos

*Canaleta Parshall: utiliza el principio de Venturi, adaptado para medir con exactitud
los caudales que fluyen en canales abiertos. Una seccion del canal se construye de
igual forma que el tubo de Venturi; es decir, con una reduccion gradual de la seccion
del canal; a continuacion de la garganta, hay un ensanchamiento. Para la indicacion
y registro de datos de caudal, se emplean instrumentos conectados mecanicamente
con un flotador a través de un cable o cinta flexible de acero inoxidable.

*Capacidad de infiltracion: es la velocidad méxima con que el agua penetra en el
suelo. La capacidad de infiltracion depende de muchos factores; un suelo
desagregado y permeable tendrd una capacidad de infiltracion mayor que un suelo
arcilloso y compacto.

*Coeficiente de almacenamiento (S): se refiere al volumen que es capaz de liberar el
acuifero al descender en una unidad el nivel piezométrico.

*Coloides: particulas muy pequefias de 10 a 1000 Angstrom, que no se sedimentan si no

son coaguladas previamente.
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*Coluvial: se refiere a acumulaciones laterales de sedimentos en un valle cuyo recorrido
y transporte es reducido.

*Consumo medido: volumen de agua tomada por los abonados del sistema de
distribucion a través de las conexiones con medidor. Se expresa en m?/mes.

*Consumo no medido: volumen de agua tomada por los abonados del sistema de
distribucion a través de las conexiones sin medidor. Se expresa en m*/mes.

*Demanda: volumen total de agua que debe ingresar al sistema de distribucién para
satisfacer los requerimientos de los consumidores.

*Desarenador: componente destinado a la remocion de las arenas y solidos que estan en
suspension en el agua, mediante un proceso de sedimentacion.

*Depésitos aluvialess: presencia de capas de diferente granulometria, intercolados 1
interdigitados entre si.

*Dotacion: volumen de agua asignado por persona para ser consumido a través de las
conexiones, se expresa en Ipd.

*Floculacién: la aglomeracion (aglutinacion) de particulas suspendidas en agua para
formar particulas de mayor tamafio (“floculos”) que se pueden eliminar por medio

de sedimentacion o flotacion.

Flujo de base: es el caudal que se observa en un curso de agua al final de un periodo de

estiaje. Esta constituido por el aporte de las aguas subterraneas a la red de drenaje
natural.

«Infiltracion Directa: es aquella que ocurre por la infiltracion de la lluvia directamente
sobre los suelos que cubren el acuifero.

e Lisimetro: instrumento que se utiliza para medir el contenido en agua de los suelos.

XXIV


http://es.wikipedia.org/wiki/Agua_subterr%C3%A1nea

*Lutita: es una roca detritica, es decir, formada por detritos, y estd integrada por
particulas del tamafio de la arcilla y del limo.

*Ofiolitico: el manto ofiolitico estd compuesto por rocas bdsicas, ultramaficas y
sedimentarias, afectadas por metamorfismo de fondo ocednico y por metamorfismo
orogénico.

Particulas: solidos de tamafo lo suficientemente grande para poder ser eliminados por
una filtracion.

*Percolacion: movimiento y filtracion de fluidos a través de materiales porosos no
saturados.

*Premontano: piso altitudinal entre 500 y 1 200 metros sobre el nivel del mar que
corresponde a la provincia térmica subtropical

*Recarga Lateral: es aquella que ocurre por flujo subsuperficial de la lluvia que infiltra
en los suelos de las laderas de los cerros (33.5 Km?) y parcialmente en los coluvios
de pie de monte, hasta llegar a las rocas impermeables del Complejo de Nicoya,
donde fluyen subsuperfialmente ladera abajo hasta alcanzar los coluvios y recargar
el acuifero lateralmente por sus orillas.

*Régimen fluvial: es el comportamiento del caudal de agua en promedio que lleva un
rio en cada mes a lo largo del afo. Depende, pues, del régimen de precipitaciones,
pero también de la temperatura de la cuenca (que determina la mayor o menor
evaporacion), del relieve, la geologia, la vegetacion y la accion humana. Hay que
estudiar la frecuencia de crecidas y estiaje, y el modulo.

* Rendimiento Seguro: es la cantidad de agua que puede ser extraida anualmente sin

producir un resultado indeseable.
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*Sedimentador o Decantador: dispositivo usado para separar, por gravedad, las
particulas en suspension en una masa de agua.

» Sedimentacion: proceso de deposito y asentamiento por gravedad de la materia en
suspension en el agua.

» Sedimentos: materiales procedentes de la sedimentacion.

» Solidos decantables o sedimentables: fraccion del total de sélidos en el agua que se
separan de la misma por accion de la gravedad, durante un periodo determinado.

» Sobreexplotacion: cualquier extraccion en exceso

del rendimiento seguro es sobreexplotacion

Turbiedad: claridad relativa del agua que depende, en parte, de los materiales en

suspension en el agua.
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RESUMEN

El objetivo principal de esta investigacion es suministrar la mejor alternativa para
abastecer de agua potable a la Ciudad de Nicoya, con el proposito de solventar los
problemas actuales y futuros de dicha region.

Este proyecto presenta un analisis, propuestas y estudios con el fin de optar con una
solucion a dicho conflicto.

Las alternativas propuestas, son las siguientes: Opcion 1: toma en la confluencia del
rio Quiriméan con el rio Nosara, en la elevacion 70 m.s.n.m y habilitaciéon de un pozo ya
perforado en el sector de Caimital; opcidon 2: toma en el rio Quiriman en la elevacion 105
m.s.n.m y perforacion de pozos en el Acuifero Potrero-Caimital, opcion 3: toma en el rio
Quirimén en la elevacion 150 m.s.n.m y perforacién de pozos en el Acuifero Potrero-
Caimital. Con base en los estudios realizados en cada uno de los sitios, se determind que: se
tomo6 en cuenta el rio Grande, pero los caudales minimos no son los requeridos para el
sistema, aparte de que atraviesa la Ciudad y de que recibe la descarga de sus aguas negras
con la consiguiente contaminacion. Por estas razones el rio Grande o Morote no se
considera adecuado como posibilidad para abastecer de agua potable a la Ciudad de Nicoya.

Como resultado del anélisis realizado en cada sitio, se llegd a la conclusion que la
opcion N°3, en la elevacion 150 m.s.n.m, en Las Lajas es la alternativa mas econdémica y

cumple con la demanda presente y futura.
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En la alternativa escogida se disefi¢ la toma y la tuberia de conduccion hasta la
planta de tratamiento existente en Nicoya, también se pretende conectar un pozo ya
perforado en Curime.

Para abastecer la demanda futura de 133.13 1/s, se propone la construcciéon de una
toma tipo presa de gravedad con canal de fondo para captar 90 1/s en el rio Quiriman, a la
altura del poblado de las Lajas, en la elevacion 150 m.s.n.m. (opcion # 3), sera conducida
por el margen derecho del rio a un desarenador y sera conducida hasta la elevacion 300
m.s.n.m en el Cerro Brujo y de ahi ird por gravedad a la planta de tratamiento actual.

Adicionalmente, se equipara el Pozo de Curime (ya perforado), con un caudal de 12
I/s, y se perforaran dos pozos mas con un caudal de 14 1/s cada uno en el sector de Caimital.
Se incrementard el volumen de almacenamiento mediante la construccion de un nuevo
tanque, con una elevacion de 210 m.s.n.m, propiedad del colegio agropecuario de Nicoya,
con una capacidad de 4 000 m>.

Para las tres alternativas propuestas se realizd un presupuesto para el costo actual.

Aunque la opcion N° 2 es la mas economica, se desecha, pues el caudal que presenta
es insuficiente para satisfacer la demanda.

Por su parte, la alternativa N° 1, es la mas costosa, sin embargo, presenta el
beneficio de que no habria que explotar el acuifero Potrero- Caimital.

La propuesta N° 3 puede satisfacer la demanda actual y futura, se captara agua del

acuifero Potrero —Caimital, y su costo no es tan elevado como el de la opcion N°1.
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INTRODUCCION

El sistema de abastecimiento de agua potable de la Ciudad de Nicoya muestra
severas deficiencias desde hace unos 25 anos, actualmente esta zona es provista de agua por
medio de una toma ubicada en el rio Potrero y tres pozos; estas fuentes ya no son capaces de
cubrir la demanda actual de 88.87 1/s y futura de 133.13 I/s. Por esta razon es necesario
analizar diferentes alternativas de produccion.

Las posibles opciones desde las que se puede abastecer el sistema son: el rio Grande,

el rio Quiriman, el rio Nosara y la perforacion de pozos en el Acuifero Potrero-Caimital.

Descripcion del sistema actual de abastecimiento de agua potable en la

Ciudad de Nicoya.

La produccion del acueducto de Nicoya proviene tanto de agua subterrdnea como
superficial. En la primera clasificacion existen tres pozos en operacion: el pozo 6 Curime, el
pozo 2 Estadio y el pozo 3 Plantel AyA en Nicoya. En cuanto a la fuente superficial se
cuenta con la toma del rio Potrero.

La captacién consiste en una presa de gravedad sobre el rio Potrero con una
elevacion sobre la cresta de 92.10 m.s.n.m, y de un desarenador que consiste en un canal de
50 metros de longitud con un metro de ancho y profundidad variable. Desde el sitio de
toma, el agua es conducida por un pequefio tramo hacia la estacion de bombeo de aguas
crudas.

La toma se ubica en el rio Potrero, 100 m aguas arriba de la confluencia del rio

Grande con el Potrero.
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La planta de tratamiento que abastece la ciudad es manejada por Acueductos y
Alcantarillados (AyA) y se encuentra ubicada en el rio Potrero, al sur del casco urbano. El
caudal periédico que sale de la planta y que llega a la ciudad es de 27.89 I/s, con una
capacidad maxima de 60 1/s.

En condiciones normales el agua llega a la ciudad por bombeo y el sobrante se
almacena en un tanque con una capacidad de 1000 m3, ubicado en el cerro la Calera al
noreste de la ciudad. Este almacenamiento se utiliza cuando la planta se encuentra fuera de
servicio, ya sea por mantenimiento o causa ajenas a su control.. También se cuenta con tres
pozos: pozo 6 Curime produce 18.15 1/s, pozo 3 plantel del AyA produce 4.88 1/s y pozo 2
estadio Nicoya produce 1.39 I/s.

El total de produccion mensual es de 52.22 1/s, en la actualidad la demanda es de
88.87 1/s (Capitulo IV Consumo y demanda de agua) y para el periodo de disefio, en el
2033, sera de 133.13 1/s, por esta razon se decidio analizar otras fuentes de abastecimiento

que suplan las necesidades de agua potable para la zona en estudio.
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Antecedentes

Actualmente la ciudad de Nicoya se abastece mediante dos sistemas, a saber:

1. Pozos profundos: estos son utilizados generalmente en las horas pico, para
satisfacer le demanda maxima horaria.

2. Agua cruda, tomada del rio Potrero; esta se bombea a una planta de
tratamiento y luego se bombea hacia la red.

El rio Potrero, sin embargo, en la época seca, bajan los caudales considerablemente,
presentando un déficit, con relacion a la demanda de agua en Nicoya.

El sistema actual del abastecimiento de agua potable en la ciudad de Nicoya es capaz
de suministrar a la poblacion un promedio de 52,32 I/s. Sin embargo se estd demandando,
dada la poblacion existente (24 765 habitantes en el afio 2008), un caudal de 88.87 1/s
(caudal maximo diario), estimandose que para el afio 2033, esta demanda alcanzara los
133.13 I/s.

Actualmente el rio Potrero tiene un caudal minimo de 49 I/s, lo que hace necesario la
busqueda de otras fuentes alternativas.

Entre las soluciones propuestas se encuentran:

. Aguas Superficiales:

Construir una toma de agua en el rio Quiriméan en la elevacion 150 m.s.n.m, cerca
del poblado de las Lajas.

Construir una toma de agua en el rio Nosara en la elevacion 170 m.s.n.m, cerca del
poblado de las Juntas.

Construir una toma de agua en el rio Quirimanen la elevacion 105 m.s.n.m, cerca del

poblado de Virginia.
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Con estas alternativas se pretende cubrir la demanda de la Poblacién de Nicoya.
. Aguas Subterraneas
Estudio y perforacion de nuevos pozos en el acuifero Potrero-Caimital, en el sector de

Curime y Caimital.

Problema de investigacion

La ciudad de Nicoya tiene en la actualidad 24 765 abastecidos por el acueducto de
esta region, con una demanda de agua potable de 86.87 I/s. En el afio 2033, la poblacion
servida serd de 37 098 habitantes con una demanda de 133.13 I/s. Se establece una toma de
60 1/s, pero de la planta de tratamiento salen 27,89 I/s. El caudal de los tres pozos es de
24,42 1/s. Por lo tanto, el total de produccion es de 52,32 1/s. esta oferta insuficiente para la
demanda actual de 86.87 1/s, o la demanda en el 2033, de 133.37 1/s.

Con estos datos se observa que hay déficit a la fecha de 36.55 1/s y en el afio 2033 de
80.81 I/s. Se debe disefiar un acueducto para la demanda del 2033, por lo que es necesario
encontrar otras fuentes de agua con una minima de 65,12 1/s.

El acueducto de Nicoya presenta problemas en sus diversos componentes, tales

como las fuentes de produccion, el almacenamiento y su distribucion en general.

Objetivo general

El presente trabajo es un estudio de la solucién para el problema en las
fuentes de produccion y el almacenamiento de agua potable en la ciudad de Nicoya, ante el

constante aumento de la demanda de agua potable, en la provincia de Guanacaste.
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Se pretende desarrollar una metodologia para evaluar y solventar este tipo de
problemas incorporando consideraciones de regionalidad e impacto ecologico. Se toman en
cuenta sus recursos, crecimiento poblacional, turismo comportamiento del consumo, etc.

Se estudiara la descripcion de la region, aspectos naturales y fuentes de produccion y
almacenamiento para abastecer de agua potable a la ciudad.

Se hace un estudio de la oferta y la demanda del recurso hidraulico, por ser el
balance entre necesidades futuras y el potencial disponible, se determina la magnitud y
distribucion temporal del faltante por cubrir, y por ende, genera las soluciones.

Se dara un analisis del crecimiento de la Provincia de Guanacaste, y de la zona de
Nicoya, y se estiman las tendencias de crecimiento de la Ciudad de Nicoya.

Se establecera la demanda de agua potable, factores de consumo, factor maximo
horario, factor minimo nocturno, y se establecera la necesidad de regular el consumo con

medicion total.

Objetivos especificos

. Satisfacer las necesidades de produccion y almacenamiento de agua potable,
presentes y futuras.

. Elaborar un diagndstico de las cuencas de los rios Quiriman y Grande como fuentes
de abastecimiento del acueducto de la Ciudad de Nicoya.

. Realizar una proyeccion del acueducto desde la toma hasta la planta de tratamiento

actual.

XXX



Alcances

Con el resultado de esta investigacion, se podran tomar acciones concretas que
ayuden a resolver el problema en las fuentes de produccion y el almacenamiento para el
abastecimiento de agua potable en la ciudad de Nicoya, ante el constante aumento de la
demanda de agua potable, en la provincia de Guanacaste.

Este proyecto ofrecera una propuesta de la mejor alternativa.

Con la informacion recopilada se pretende dar un analisis del crecimiento de la
Provincia de Guanacaste, y la zona de Nicoya.

Se realizard un analisis de la poblacion, estudio de demanda, andlisis de los recursos
hidraulicos, descripcion de soluciones de disponibilidad del recurso hidraulico, analisis

economico de las soluciones de abastecimiento.

Limitaciones

. Este proyecto analizard, en forma preliminar, las caracteristicas de aguas

superficiales o subterraneas de la zona para determinar la ubicacion de la captacion.

. Se plantea un sitio de toma y la conduccion hasta la planta de tratamiento actual.

. Distancia entre los rios y la ciudad.

. Crecimiento excesivo de la Ciudad de Nicoya.

. Al no contar con datos de medicion de presion y caudal, el andlisis hidraulico del

sistema se limitard a hacer llegar el agua necesaria al tanque de almacenamiento Propuesto,

dejando de lado la red de distribucion principal y secundaria del acueducto de Nicoya.
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1.1.

CAPITULOI
DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA

1. Generalidades

Ubicacion Geografica

Nicoya es el canton II de la Provincia de Guanacaste, en la Peninsula de Nicoya,
creado por el decreto N° 167 del 7 de diciembre de 1848; y por Decreto N° 28 del 24 de
julio de 1918, es constituida ciudad.

Limita al norte y oeste con el canton de Santa Cruz, al suroeste con el Océano
Pacifico, al sur con Nandayure y al este con el Golfo de Nicoya. Su centro urbano mas
importante es la ciudad del mismo nombre, localizada a 290 Km de San José.

El area total del Canton de Nicoya es de aproximadamente 1333.68 Km?,
distribuidos en siete distritos de la siguiente forma: Nicoya, La Mansion, San Antonio,
Quebrada Honda, Sdmara, Nosara y Belén de Nosarita.

La Ciudad de Nicoya, localizada en el distrito primero, es el centro de atraccion de
varias poblaciones y de actividades de los sectores de produccion, tanto en industria como
en comercio.

Actualmente, el 50% de la poblacion del canton se localiza en el distrito primero, y

el 50% restante, distribuido en los demas distritos.



Cuadro N° 1

Division Territorial

Numero Distrito Area (Km?) %
1 Nicoya 311.08 23.3
2 Mansion 211.67 159
3 San Antonio 338.17 25.4

4 Quebrada Honda 106.93 8.0

5 Samara 109.59 8.2
6 Nosara 134.92 10.1

7 Belén de Nosarita 121.4 9.1
TOTAL 1333.68 100

Fuent: Instituto de Fomento y Asesoria Municipal

Las coordenadas geograficas medias del Canton de Nicoya estan dadas por 10° 06'
14" latitud norte y 85°26'13" longitud oeste.

La anchura maxima es de sesenta kilometros, en direccion noreste a suroeste, desde
unos cuatro kilémetros al este del poblado Puerto Humo, en la margen sur del Rio
Tempisque hasta Punta Guiones, en el Océano Pacifico.

Seglin su ubicacion geografica sus limites son los siguientes:

* Al norte con la Quebrada Barro Negro.
* Al sur con el Cerro La Cruz.
* Al este con la Carretera Nacional N° 21 Liberia-Nandayure.

* Al oeste con las estribaciones montafiosas del Cerro La Palma.



Figura N° 1

Ubicacion de la Ciudad de Nicoya
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1.2. Area de estudio

El area de estudio esta constituida por el area urbana del canton de Nicoya, que fue
definida por el Plan de Ordenamiento de Nicoya del Departamento de Urbanismo del
INVU.

El area se encuentra entre las coordenadas 376-378 este y 235-239 norte de
proyeccion Lambert (Hoja topografica Matambu).

1.3. Resena historica

En la época precolombina, el territorio que actualmente corresponde al Canton de
Nicoya, fue parte de una provincia indigena llamada Chorotega, la cual estaba en la
Peninsula de Nicoya, cuyos dominios llegaban hasta el Lago de Nicaragua. Esta provincia
estaba constituida por varios pueblos, y al inicio de la conquista uno de ellos fue del
Cacique Nicoya.

Es la poblaciéon mas antigua de Costa Rica, pues antes de la conquista existid un
importante nucleo indigena: Los Chorotegas, verdaderos artifices de la ceramica y la
alfareria. Ademas era muy codiciada por conquistadores y exploradores, dada su posicion
geografica.

El 25 de julio de 1824, la Municipalidad de Nicoya, pueblo del Partido del mismo
nombre, en cabildo abierto decidid anexarse al Estado de Costa Rica; ayuntamiento que
estuvo integrado por el Jefe Politico don Manuel Bricefio, quien lo presidid y por los
regidores sefiores Toribio Viales, Ubaldo Martinez y Manuel Garcia.

Nicoya, en el transcurso de su historia como asentamiento humano, ha tenido dos

ubicaciones. La primera en el lugar que en el presente se conoce como Pueblo Viejo, en el



distrito Mansion, que se denomind Nicoya Vieja, el cual constituyd el mayor poblado
indigena de la region antes de la llegada de los espanoles. La otra, donde se localiza la
actual ciudad cabecera del canton, que se llamo6 Nicoya Nueva.

En ley N° 105 de 27 de marzo de 1835, Nicoya constituyd un pueblo del
Departamento de Guanacaste, uno de los tres en que se dividio, en esa oportunidad, el
territorio del Estado. En la administracion de don Manuel Aguilar Chacén, el 11 de
diciembre de 1837, en ley N° 38, se le otorgo el titulo de Villa al pueblo de Nicoya. En
1848, mediante ley N° 36 de 7 de diciembre, se constituyd como cantdon segundo de la
Provincia Guanacaste, lo que lo convierte en uno de los trece primeros cantones que tuvo el
pais.

El alumbrado publico eléctrico se inaugurd en 1952, en la administracion de don
Otilio Ulate Blanco.

Tiene una extension de 567,40 Km'. Tiene grandes haciendas dedicadas al ganado
de doble proposito, carne y leche; también se cultiva maiz, arroz y frijoles; las frutas como
mangos, marafiones, naranjas, zapotes y nances son de especial calidad.

1.4. Topografia

La topografia que presenta la Ciudad de Nicoya es plana, con pendientes menores al
5% y bien ordenada por rios y quebradas, entre ellos: el Rio Grande, Rio Chipanzo, Rio
Mambo y las quebradas Mata Buey Y Chio.

Se encuentra rodeada de gran cantidad de montafias, las cuales presentan
restricciones fisicas que limitan la zona de crecimiento.

Se distinguen dos tipos de relieve:

" IFAM, Instituto de Fomento y Asesoria Municipal.



. Areas planas o suavemente onduladas, caracterizadas por pendientes menores al 5%,
con cortes producidos por la erosion.

. Areas quebradas, con pendientes de 30% a 60% o mas, donde se encuentran cerros,
valles, escarpas y filas. El origen de este relieve se debe a la combinacion de varios
elementos: levantamientos o hundimientos, fallas y erosion.

La elevacié media del distrito de Nicoya es de 123 m.s.n.m.?

Figura N° 2

Ciudad de Nicoya

Fuente: www.Google -Earth.com

2 IFAM, Instituto de Fomento y Asesoria Municipal.
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1.5. Geologia

El cantén de Nicoya estd constituido geoldogicamente por materiales de los periodos
Cretacico, Terciario y Cuaternario; son las rocas volcanicas del Cretacico las que
predominan en la region.

Del periodo Cretacico se encuentran rocas de origen volcanico, sedimentario e
intrusivo. Las volcanicas estan agrupadas bajo el nombre del Complejo de Nicoya, el cual
estd compuesto por rocas macizas, compactas, de color gris oscuro, afaniticas, lutitas,
calizas siliceas afaniticas, lavas con almohadillas y aglomerados de basalto e intrusiones de
gabros, diabasas y dioritas que cubren la mayor superficie del canton, y estd comprendida
por los poblados Buenos Aires, al oeste de Matambuguito, Finca Las Palmas, las Filas Santa
Teresa, Hormigosa y el Cerro Nancital; lo mismo que los Cerros Jests, Carbones,
Matagalpa, San Vicente y lomas Palos Negros; asi como los cerros que se encuentran entre
el poblado Pozo de Aguay finca Las Brisas.

Las rocas sedimentarias estan representadas por materiales indiferenciados y por la
formacion Sabana Grande; las primeras se ubican en el sector aledafio a la carretera
Nacional N° 21, entre el barrio Casitas y el poblado Nambi, lo mismo que en el sector
aledafio a las villas Mansion, Quebrada Honda, el barrio Matina, los poblados Guastomatal,
Moracia, Pozos, Flor, Tres Esquinas, Loma Bonita, San Lazaro, al sur de Talolinga, la finca
Florida, los cerros Guacamayo, y ladera sur y oeste del de Rosario, asi como entre los
poblados Piaves y Vigia, desde los sitios Llorona y Bijagual, también en los cerros al sur del
cantdon, en una franja de aproximadamente cinco kilometros proximo al litoral. La
formacion Sabana Grande estd compuesta por calizas siliceas, ftanitas con radiolaritas,

también lutitas siliceas, se ubica al sureste del poblado del mismo nombre. Las rocas



intrusivas estan representadas por el Intrusivo en el Complejo de Nicoya, constituido por
gabros, diabasas y dioritas, el cual se localiza en los cerros La Cruz y La Palma; asi como
pequetios sectores al sur del Cerro Jesus.

De los materiales del periodo Terciario, se localizan rocas de origen sedimentario,
las cuales son de las épocas Eoceno Paleoceno y Oligoceno; a la primera pertenecen las
formaciones Barra Honda, Brito y Las Palmas; la Formacion Barra Honda, estd compuesta
por calizas pobremente estratificada, arrecifales de textura homogénea color blanco, la cual
se localiza en los cerros de igual nombre; asi como en los de Quebrada Honda, Copal,
Caballito, Corralillos, Corral de Piedra, Sonzapote, La Cueva, Rosario, Alto, Arena,
Panamd, Carazo y las lomas Las Pozas; asimismo, en una franja entre finca Las Mercedes y
el cerro Piedra Amarilla; la Formacion Brito esta constituida por areniscas calcareas,
margas, areniscas con intercalaciones tobaceas y arcillosas, lutitas, tobas y brechas de
material volcanico, intercaladas con estratos luticeos, lutitas pardas con restos de plantas,
tobas y brechas fosiliferas, calizas con orbitoides, situada en los cerros Coyolar. La
Formacion Las Palmas, estd compuesta por capas delgadas de limotita, lutitas, color gris
oscuro y pardo, duras, bien estratificadas y masas lenticulares de caliza arrecifal con capas
intercaladas areniscas y calcarenitas, la cual se sitia en las cercanias del poblado San Juan.
Las rocas de la época Oligoceno corresponden a la Formacién Masachapa, que esta
constituida por areniscas de grano medio y fino, algunas calcareas, limotitas grises, lutitas
calcareas, calizas lutiticas, y areniscas, algunas fosiliferas, se halla en las margenes del
curso inferior del Rio Nosara.

De los materiales del periodo Cuaternario, se localizan rocas de origen sedimentario

de la Epoca Holoceno, tales como Pantanos situados en las cercanias de las Lagunas Mata



Redonda y Corral de Piedra; y Depositos Fluviales, Coluviales y Costeros Recientes,
localizados en los margenes de los rios Viejo y San Lazaro; lo mismo que entre el sector al
este del poblado San Lazaro y las margenes del curso inferior del rio Garzon; asi como el
sector aledafio a los poblados Talolinga, al noreste y oeste de Pozo de Agua, al norte y este
de San Vicente, al norte del lago Mata Redonda; también en la zona comprendida por villa
Puerto Viejo, los poblados Vigia, Coyapa, Acoya, finca Las Vegas, curso inferior del rio
Morote, asi como en pequefios sectores en el litoral Pacifico.

1.6. Geomorfologia

El canton de Nicoya presenta dos unidades geomorficas, denominadas forma de
Denudacion y de Sedimentacion Aluvial.

La unidad de Denudacion, se clasifica segiin su origen en Rocas igneas y en Rocas
Sedimentarias Marinas. Las formas originadas en Rocas Igneas estan representadas por las
Serranias y Valles Profundos del Complejo de Nicoya, y los Cerros Testigos del Complejo
de Nicoya. Las Serranias y Valles Profundos del Complejo de Nicoya, se localizan en la
zona comprendida por villa Sdmara, los poblados Buenavista, Delicias de Garza, Virginia
de Gamalotal, Bajo Cantarrana al sur de Caimitalito y Nambi; igualmente en fila Hormigosa
y cerro Mona; también en el sector comprendido por los poblados Quiriman, Sabana Grande
y el Cerro La Cruz; asi como desde los Cerros San Vicente hasta los Cerros de Jesus.
Ademas en el sector aledafio a los poblados Matambuguito y Camarones, y el Cerro
Avellanas; esta subunidad presenta un relieve constituido por laderas de pendientes muy
fuerte entre 20° y 30° con divisorias de aguas muy angostas los fondos de los valles son
angostos, respecto del ancho de las quebradas; las rocas corresponden al Complejo de

Nicoya, principalmente basaltos, asociados a pedernales y radiolaritas. El origen se debe a la
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erosion que ha actuado principalmente sobre rocas del citado complejo, dejando a estas
serranias en un estado de denudacion extrema. La forma originada por Rocas Sedimentarias
Marinas se manifiestan en los cerros Testigos Arrecifales, ubicados en los cerros Barra
Honda, Quebrada Honda, Corralillos, Caballito, Rosario, Corral de Piedra, Copal, Coyolar y
Carazo; la mayor parte de ellos muestran una forma arqueada, otros el aspecto de
anticlinales y sinclinales; sus laderas exteriores son muy empinadas con angulos mayores de
35° y verticales al llegar a la cima; las laderas de la parte interna tienen menos inclinacion,
su parte superior es de caracter arrecifal. Es entendible su forma arqueada, la que puede ser
causada por el crecimiento de un arrecife en forma de atolon; algunos como el de Corralillos
alcanzan 475 metros sobre el llano. Debido a la filtracion interna del agua, casi no existen
corrientes superficiales, que en los cerros de Barra Honda da origen a las cavernas. La
seccion basal de estos cerros esta compuesta de areniscas y lutitas de la Formacion Rivas, la
cima de los cerros y en algunos casos como en los cerros Rosario y Corral de Piedra, la
parte interna estd cubierta de caliza, de tipo arrecifal que pertenece a la Formacion Barra
Honda. El origen de estos cerros se debe al crecimiento de un arrecife en su cima: la caliza
protegié de la erosion a las rocas inferiores; es muy probable que la forma arqueada sea
originaria del arrecife, las calizas deben haber permanecido emergidas desde su formacion
puesto que sobre ellos no se han depositado otras rocas mas jovenes.

La unidad de Sedimentacién Aluvial, se divide en seis subunidades, llamadas Conos
Coluvio Aluviales, Llanura Aluvial del Rio Tempisque, Planicie Aluvial con influencia
Marina Cerca de la Costa, Pantano Permanente o Temporal, Marismas, y Conos Coluvio
Aluviales con Influencia Marina. La subunidad Conos Coluvio Aluviales se encuentra

aledafa a la carretera Nacional N° 21 desde el poblado Nambi hasta el de Guastomatal, lo
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mismo que en el sector de la carretera que va desde el poblado Curime, hasta el de
Gamalotal, asi como en el area que bordea las lomas Palos Negros, los Cerros Caballito,
Quebrada Honda, Barra Honda, Corralillos, Jesis y San Vicente. La subunidad Llanura
Aluvial del Rio Tempisque, se ubica entre los poblados Talolinga y Corralillo, y el sector
aledafo a los poblados Rosario, Puerto Humo, Pozo de Agua, Cana, Pozos, Florida, y sector
este y sureste de villa San Antonio. La cual presenta su méxima elevacion de 50 m.s.n.m,
con la presencia de meandros abandonados en las orillas del Rio Tempisque, cono de talud
al pie de las lomas, canales abandonados y matecones a orillas del citado rio; esta subunidad
se compone de sedimentos aluviales del Rio Tempisque, por fracciones de rocas volcanicas
de composicion riolitica a andesitica; la textura del material es fina, con fracciones arenosas
a limo arcillosas. En las vecindades de algunos cerros de rocas sedimentarias como Barra
Honda, Caballito, Rosario y Corral de Piedras, el material formador del suelo son areniscas,
lutitas, y fracciones de caliza, el relleno efectuado por el Rio Tempisque, en su mayor
extension es de origen volcanico, con localidades aisladas donde dominan las fracciones
sedimentarias, es probable que su altura y extension lateral, han ido aumentando con el
tiempo.

La subunidad Planicie Aluvial, con influencia marina cerca de la costa, se localiza
entre el sector noroeste del poblado San Juan y el curso inferior del Rio Morote, también en
el poblado Copal y el area del curso medio de Quebrada Honda; ésta constituye una
subunidad que se encuentra cercana a la costa, se caracteriza por presentar terrenos planos,
de escasa pendiente menor de 1°, en algunos casos se pierde dentro de los manglares, en
general, las fracciones son finas con lentes de grava, su origen se debe al aporte fluvial con

algo de coluvio. La subunidad Pantano Permanente o Temporal, se encuentra en las
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proximidades de los lagos Corral de Piedra y Mata Redonda, 1o mismo que en las zonas
aledafas a la laguna Sonzapote, constituidas por zonas de terreno plano, que suelen tener un
microrrelieve de pequefias ondulaciones. Esta subunidad se compone de un relleno de
fragmentos liticos muy finos con dominancia de arcilla y limo y pequefios lentes arenosos,
su origen se debe a rellenos por aportes fiuviales. La subunidad Marimas, se ubica en las
cercanias de los esteros Letras y Chilamo. La subunidad Conos Coluvio Aluviales con
influencia marina, se sitia en las margenes del curso inferior de los Rios Nosara, Buenavista

y Garza, asi como en el sector aledafio a los poblados Esperanza Sur y Barco Quebrado.
1.7. Hidrografia

El sistema fluvial del canton Nicoya corresponde a la vertiente del Pacifico, el cual
pertenece a la cuenca de los rios de la Peninsula de Nicoya y del rio Tempisque. La primera
es drenada por los Rios Nosara, Montafia, Rempujo, Garza, Buenavista y Mala Noche; al
Nosara se le unen los Rios Pilas Blancas, Quiriman con sus afluentes Gamalotal, Lajas
Sandol. Todos los anteriores rios, excepto el Rio Montafia, nacen en el canton, cuyas aguas
van de noreste a suroeste hasta desembocar en el Océano Pacifico. Otros rios son Pueblo
Nuevo, Nacaome y Morote, este Ultimo se origina de la confluencia de los rios Grande y
Momollejo, al rio Grande se le unen los rios Carreta, Perico, Chipanzo Potrero, Pedernal y
Vueltas. También se juntan al rio Morote los Rios Cacao Mico, Camardn, Iguanita y
Blanco, estos cursos de agua, excepto los cuatro ultimos, nacen en el canton, los cuales van
en todas direcciones hasta desembocar en el Golfo de Nicoya. Los rios Montaiia,
Momollejo, Blanco y Morote son limites cantonales: el primero con Santa Cruz; el segundo

con Hojancha, y los otros con Nandayure.
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La cuenca del rio Tempisque es irrigada por los Rios Charco, San Lazaro, Garzon y
Quebrada Honda; los cuales son afluentes del rio Tempisque. Estos cursos de agua nacen en
el canton y presentan un rumbo de suroeste a noreste y de noroeste a sureste.

1.8. Condiciones Climaticas

La informacién meteorologica para la zona de Nicoya se basa en la estacion del

mismo nombre. En el Cuadro N° 2 se presentan los datos geograficos de la estacion, la cual

es operada por el Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN).

Cuadro N°2

Informacion climatologica de Nicoya

Mes Temperatura media °C Precipitacion total Promedio de dias
Min Max media (mm) con lluvia

Ene 22.8 35.5 1 1

Feb 22.8 35.2 54 1
Mar 23.6 36.2 8.2 2
Abr 243 36.5 30.8 5
May 24.3 34.5 241.9 18
Jun 23.7 32.8 247.3 19

Jul 23.4 33 163.2 18
Ago 234 33 209.8 19

Set 23.1 32.1 3834 24
Oct 23.2 31.2 395 24
Nov 23 31.6 112.2 13
Dic 22.9 32.8 6.8 4

Fuentes: Estacion Nicoya, Instituto Meteorologico Nacional,
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1.8.1. Precipitacion

El clima de Nicoya es himedo y caliente. El promedio de precipitacion total anual es
de 2 173 milimetros. La distribucion de las lluvias en esta zona de Guanacaste presenta una
época lluviosa bien definida que va de mayo a octubre, con maximos de precipitacion en los
meses de junio (primera etapa del invierno), setiembre y octubre (segunda etapa del
invierno). En julio se registra una disminucién en la lluvia como consecuencia del
“veranillo”, el cual casi siempre ocurre en este mes. La época seca comprende los meses de
diciembre a marzo. Abril y noviembre se consideran meses de transicion en los cuales hay
precipitaciones irregulares.

Aproximadamente un 25% de la precipitacion va directamente hacia las capas
subterrdneas. Sin embargo, debido a la impermeabilidad del suelo y la existencia de cuencas
muy pequeias, la reserva de agua subterranea es pobre y su calidad es deficiente, pues su

dureza es del orden de 200 mg/litro.
1.8.2 Temperatura

La temperatura promedio es cercana a los 27 °C. Los maximos de temperatura se
presentan durante el mes de abril, alcanzando en algunos casos valores préximos a los 36
°C, mientras que las temperaturas minimas son mas probables en los meses que van desde
diciembre a febrero, debido al efecto de los vientos del Norte y Noreste, diciembre es el de

menor promedio minimo con 20 °C .

1.8.3 Humedad Relativa

La humedad relativa oscila entre 60 y 65% en la época seca y en la lluviosa entre 80

y 85%, junio, setiembre y octubre que son los mas lluviosos- muestran los maximos valores,
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mientras que los minimos se dan en el mes de marzo, las zonas mas altas de esta region
manifiestan humedades relativas altas la mayor parte del afio, debido a que durante
diciembre, enero y febrero tienen predominio de viento alisio y el consecuente arrastre de
humedad en forma de nubosidad y lloviznas desde la region del Caribe y Zona Norte.

1.8.4. Viento

El viento predominante va de este y noreste a oeste y suroeste. Durante la época seca y
durante el veranillo (julio y agosto), los vientos alisios predominan con direcciones de Este y
Noreste, en mayo y junio la direccion del viento es de Oeste-Noroeste, los meses de setiembre y
octubre también hay componente Sur . Usualmente, en la noche durante la época lluviosa prevalece
el viento calmo.

La velocidad promedio anual del viento en la region es de 12 km/h los meses mas
ventosos son diciembre, enero, febrero y marzo, mientras que en abril el promedio apenas

alcanza los 5 km/h.

Cuadro N° 3

Descripcion del Clima en Nicoya

Precipitacion media anual 2050-2400 mm
Temperatura media anual 23-28 °C
Evapotranspiracion potencial anual > 1710mm
indice de aridez >20%

indice Hidrico: himedo 20-40

Fuente: Wilberth Herrera, Clima de Costa Rica.’

* IFAM, Instituto de Fomento y Asesoria Municipal.


http://www.imn.ac.cr/educa/clima/GLOSARIO.html#Calmo
http://www.imn.ac.cr/educa/clima/GLOSARIO.html#compo_sur
http://www.imn.ac.cr/educa/clima/GLOSARIO.html#veranillo
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1.8.5. Evapotranspiracion potencial (evp)

La zona de Nicoya presenta valores entre 2000 y 2100 mm anuales de EVP. Segun el
método de Harry F. Blanney y Waine D. Criddle la evapotranspiracion, se expresa de la
siguiente manera:

ETo=p (0,457 Tm + 8.12)
ETo = evapotranspiracion de referencia (mm/mes) (promedio en periodo de un mes)
Tm= temperatura media diaria (°C)

p = % mensual de horas de luz del mes, con respecto al total anual.

1.8.6. Horas de sol

En ausencia de nubosidad, la duracion diaria de la luz solar es de 12 horas,
aproximadamente. Sin embargo, los cielos nublados reducen a menos de 6 horas el brillo
solar, especialmente en las montafias. Este hecho es de gran importancia climatica, dado que

facilita el descenso de la temperatura.

Cuadro N° 4

Promedio diario de horas con sol

Estacion | Ene | Febr | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Agos | Set Oct | Nov | Dic

Nicoya 9.6 9.1 81 | 751 55 [49]|51] 56 | 49 3.2 5.8 8

Fuentes: Estacion Nicoya, Instituto Meteorologico Nacional,
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Figura N° 3
Promedio diario de horas sol

Abril

~ Nicoya
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Noviembre
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PROMEDIO DIARIO DE HORAS CON SOL

Fuentes: Estacion Nicoya, Instituto Meteorologico Nacional.

1.8.7. El Nifo- Oscilacion Sur

El Nifio- Oscilacion Sur, conocido como ENOS, comprende un fendémeno de
acoplamiento ocednico-atmosférico recurrente en las aguas del Pacifico Ecuatorial, que se
asocia con alteraciones en la temperatura del mar y genera variaciones en la expresion de la
variabilidad cllimatica interanual en las zonas, regiones o paises bajo su influencia.

El Nifio es representado por las sequias, sobre todo en la vertiente del Pacifico del
pais. Los registros demuestran que con cada evento de El Nifio, ocurre un descenso notable
de las lluvias y un cambio en la distribucion de la precipitacion.

Varios periodos en 1972-1973, 1976-1977, 1982-1983, 1991-1993 y 1997-1998,
corresponden con eventos El Nifio y a la vez, concentran casi todos los reportes de sequias

en el pais.
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En el nimero de sequias reportadas en Costa Rica, es significativa la brecha de
Guanacaste respecto de las otras provincias. La situacién es mucho mas homogénea entre

los cantones guanacastecos, puesto que los once promedian 30.7 eventos.
1.9. Plan regulador para la ciudad de Nicoya

A solicitud de la Municipalidad de Nicoya, a finales de los afios setentas, el LN.VU.
realizd un estudio del ordenamiento urbano de la ciudad, debido a la gran cantidad de
problemas que se presentaban en materia de urbanismo. Este plan presentaba propuestas de
planeamiento en aspectos tales como: Desarrollo Regional, Zonificacion, Vialidad y
Facilidades Comunales en esa época para orientar el desarrollo en una forma eficiente.

Dentro de los temas mas importantes que se destacan en el estudio se pueden
mencionar demografia, el uso del suelo urbano, vivienda, éareas verdes, tendencias de
expansion, industria y comercio, infraestructura urbana y de servicios y la poblacién

econdmicamente activa, entre otros.

1.10. Caracteristicas del area urbana

1.10.1. Densidades

En el area de estudio existian en el afio 2007 alrededor de 5 414 viviendas,
distribuidas en un area de 421.47 Ha, con un porcentaje de 3.9 habitantes por vivienda. Con

estos datos en las zonas residenciales, la densidad de poblacion es de 50 hab/Ha.
1.11. Caracteristicas Economicas
El cantén de Nicoya posee una geografia de llanuras y valles con excelentes

caracteristicas para la agricultura y ganaderia. Se destacan los cultivos de meldn, arroz y

maiz. El turismo ha seguido el ritmo de crecimiento vertiginoso que caracteriza a la
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provincia, y en especial en la ciudad de Nicoya, que es un importante nudo de

comunicaciones hacia las playas.

1.12. Infraestructura social

1.12.1. Educacion

En comparacion con el pais, Nicoya tiene un nivel de instruccion bajo,

principalmente en la ensefianza media y educacion universitaria. Nicoya posee un nivel

promedio de educacion similar al de los otros cantones de la region (ver cuadro N° 6).

1.12.2 . Vivienda

Cuadro N° 5

Viviendas ocupadas por su estado

Estado vivienda Cantidad viviendas Porcentaje
Buena 2.933 54.17%
Regular 1.734 32%

Mala 747 13.79%
Total 5.414 100%

Fuente: Censo 2000 Instituto Nacional de Estadisticas y Censos.
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Cuadro N° 6

Poblacién de 5 afios y mas por nivel de instruccion seglin la fuente censo afio 2000

Provincia, Total Ningun Preparatoria | Primaria Secundaria Para- Universitaria
cantén y grado o kinder universitaria
distrito académica técnica
Costa rica 3433595 248446 108 830 1814407 773710 87 787 50305 350 110
Guanacaste 237 862 21178 7537 133 765 47267 8 839 2 666 16 610
Nicoya (canton) 38 493 3017 1 009 22 042 7771 1 545 367 2742
Ciudad nicoya 19 120 1350 559 9639 4 875 474 264 1959
Mansion 4278 328 119 2 475 670 420 39 227
San Antonio 6183 452 123 3859 1053 428 22 246
Quebrada Honda 2126 96 43 1348 350 177 13 99
Samara 2324 306 39 1589 279 19 16 76
Nosara 2552 234 95 1751 341 16 6 109
Belén de Nosarita 1910 251 31 1 381 203 11 7 26

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos.
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Figura N° 4

Numeros de centros educativos en el canton de Nicoya

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos.

1.12.3. Alcantarillado sanitario

Empez6 a funcionar a fines de 1977. El sistema cuenta con dos lagunas de oxidacion
ubicadas en la parte este de la poblacion. EI mantenimiento se da en las cajas de registro y
en las lagunas de oxidacion.
1.12.4. Acueducto

La descripcion del sistema actual y su operacion se detalla en la seccion 4.4.
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1.12.5 Salud
Cuadro N° 7
Datos generales sobre la red de establecimientos de salud en el canton de Nicoya
N° | Nombre del EBAIS Area de Salud | Hospital Hospital Region
distrito Centro Periférico Regional
Sede de Area
1 Nicoya 1 San Martin Nicoya Hospital Hospital Chorotega
1 Nicoya noroeste Hospital Nicoya Enrique Baltodano
1 Nicoya suroeste Hospital
1 La Virginia y Quiriman Upala
1 Juan Diaz / Nambi
Totales 5 1 2 1

Fuente: Elaborado por la Seccion de Investigacion y Desarrollo, [IFAM



1.12.6 Empleo - actividad
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El canton de Nicoya es de tipo agropecuario, la gran mayoria de los trabajadores

laboran en el sector primario (agricultura, pesca, silvicultura y caza).

Cuadro N° 8

Poblacidon econdmica

Activa: Ocupada Desocupada
Total Total Cesante Busca por 1ra
vez
11.972 11.223 749 666 83
Inactiva: Pensionados o Estudiantes Quehaceres Otra
Total Rentistas del Hogar
20.119 1.811 5.505 10.895 1.908

Fuente: Censo 2000 Instituto Nacional de Estadisticas y Censos.

1.12.7. Infraestructura econdmica

Nicoya tiene una zona comercial bien definida, la cual presenta su mayor

concentracion en el casco central de la ciudad, se genera gran dispersion en el resto del area

urbana.

Al norte de la ciudad, donde estan establecidos los Barrios San Martin y Los

Angeles, se nota una gran dispersion de actividades, ya que no se cuenta con una zona

industrial y comercial bien definida. La mayoria de los establecimientos estan insertados

dentro de zonas residenciales, se manifiesta la misma situacion al este y oeste, donde estan

establecidos los barrios El Carmen, La Virgen y La Cananga.



1.12.8. Vias de comunicacion y transporte

Cuadro N° 9

Datos generales sobre el estado de la red vial nacional y cantonal
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Longitud de la red por provincia: | 1.616,53 3.906,40
Longitud de la red por canton: 278,41 595,50
RED NACIONAL RED CANTONAL
Tipo de superficie Bueno Regular | Malo Bueno Regular | Malo
Carpeta asfaltica 0,99 2,56 17,52 13,00
Tratamiento superficial multiple 26,51 36,22 27,40
Tratamiento superficial simple 9,01 0,50
Tratamiento superficial bituminoso| 4,00
Concreto |
Lastre 69,85 87,85
Tierra
Lastre - tierra 109,40 345,10 | 124,00

Fuente: Direccion de Planificacion de Obras Publicas y Transporte.

1.12.9. Servicios municipales

La municipalidad presta servicios en diferentes aspectos como lo son: sanidad,

recreacion, ornato, educacion y otros. Esta encargada del servicio de alcantarillado pluvial y

un sistema de cordon y cafio que se da solo en el centro de la comunidad.

El matadero municipal esta localizado en el distrito de la Mansioén a 10 Km de la

ciudad. Es un matadero regional, de servicio a toda la Peninsula. El servicio de recoleccion

de basura es deficiente y cubre solo parte de la ciudad. La disposicion de estos desechos no

es la Optima, no se cuenta con equipo de tratamiento, la basura se quema.
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Cuadro N° 10

Servicios municipales

Administracion de parques Recreacion
Administracion de terminal de buses Transporte Publico
Aseo de vias Sanidad
Cementerio Sanidad
Mantenimiento de calles y caminos Vialidad
Matadero Comercializacion
Mercado Comercializacion
Recoleccion de basura Sanidad

Fuente: Censo 2000 Instituto Nacional de Estadisticas y Censos.

1.13. Perspectivas de desarrollo

Nicoya ofrece perspectiva de amplio crecimiento por la riqueza de sus recursos
naturales y el interés que existe en invertir en su aprovechamiento y explotacion. Esta
region siempre fue un importante centro desde la época precolombina, durante la colonia, y
actualmente, tiene una gran riqueza historica y turistica por explotar.

El centro presta servicios a una region agropecuaria, su caracteristica es ser una
ciudad al servicio del desarrollo agricola y ganadero. Segun las tendencias actuales, el area
de pasto seguird en aumento, eliminado areas forestales y creando mayores problemas de
contaminacion, erosion y degradacion de suelos.

También produce una mayor concentracion de tierras en grandes propiedades,
desapareceran las fincas pequefias y provoca desempleo y migracion de las zonas rurales
hacia las urbanas. La regiéon Nicoya presenta condiciones Optimas para ciertos cultivos

como: arroz, cafa, sorgo, algodon, soya, marafion y otros productos.
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El turismo ha seguido el ritmo de crecimiento vertiginoso que caracteriza a la
provincia, y en especial en la ciudad de Nicoya, que es un importante nudo de
comunicaciones, y en las playas, entre las que se destacan Samara y Nosara.

Sin lugar a dudas el turismo ha representado para Nicoya una gran oportunidad y un

factor clave para el desarrollo y un vehiculo para el crecimiento econdmico.


http://es.wikipedia.org/wiki/Nosara
http://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%A1mara
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CAPITULO IT
MARCO TEORICO
2. Aspectos basicos del abastecimiento de agua

2.1. Elementos del sistema de abastecimiento

a) Fuente de abastecimiento

Existen diversos tipos de fuentes de abastecimiento de agua, puede ser superficial,
como lo son los rios, lagos o embalses, o de aguas subterraneas superficiales o profundas.
La designacion del tipo de abastecimiento depende de factores como la localizacion, calidad
y cantidad.
b) Obras de captacion

Si se selecciona una fuente de abastecimiento superficial, la estructura de captacion
es la bocatoma, en cambio, si se utiliza una fuente de aguas subterraneas, la captacion es por
medio de pozos.
c¢) Obras de conducciéon

En un proyecto existen numerosas conducciones de agua entre diferentes puntos:

Bocatoma-desarenador, desarenador-tanque de almacenamiento y linea matriz. Estas
conducciones pueden ser de diferentes formas, dependiendo de la topografia y su la

longitud. Estas conducciones son por tuberia a presion o por gravedad.
. Planta de tratamiento
Ningtn agua en su estado natural es apta para el consumo humano, siempre se

requiere al menos de un tratamiento de cloracion con el fin de prevenir la contaminacion

con organismos patogenos durante su conduccion del agua.
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El tratamiento del agua para hacerla potable es la parte mas delicada del sistema. El
tipo de tratamiento es muy variado en funcion de la calidad del agua cruta. Una planta de

tratamiento de agua potable completa generalmente consta de los siguientes componentes:

. Reja para la retencion de material grueso, tanto flotante como de arrastre de fondo;
. Desarenador, para retener el material en suspension de tamafio fino;
. Floculadores, donde se adicionan quimicos que facilitan la decantacion de sustancias

en suspension coloidal y materiales muy finos en general.

. Decantadores, o sedimentadores que separan una parte importante del material fino.
. Filtros, que terminan de retirar el material en suspension.
. Dispositivo de desinfeccion.

2.2. Almacenamiento

El caudal de captacién y el caudal demandado por la comunidad no siempre es
constante, es necesario almacenar agua en un tanque durante los periodos en los que la
demanda es menor que el suministro y utilizarla en los periodos en que la comunidad
demanda gran cantidad del liquido.

En los sistemas que utilizan agua subterranea, el acuifero funciona como un
verdadero tanque de almacenamiento, la mayoria de las veces con recarga natural, sin
embargo, hay casos en que la recarga de los acuiferos se hace por medio de obras
hidraulicas especiales

2.3. Almacenamiento de agua tratada

El almacenamiento del agua tratada tiene la funcién de compensar las variaciones

horarias del consumo, y almacenar un volumen estratégico para situaciones de emergencia,


http://es.wikipedia.org/wiki/Obras_hidr%C3%A1ulicas
http://es.wikipedia.org/wiki/Obras_hidr%C3%A1ulicas
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua_subterr%C3%A1nea#Recarga
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Dispositivo_de_desinfecci%C3%B3n&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Filtro
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sedimentador&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Decantador
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Floculador&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Desarenador
http://es.wikipedia.org/wiki/Reja_(hidr%C3%A1ulica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Planta_de_tratamiento_de_agua_potable
http://es.wikipedia.org/wiki/Planta_de_tratamiento_de_agua_potable
http://es.wikipedia.org/wiki/Calidad_del_agua
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como por ejemplo incendios. Existen dos tipos de tanques para agua tratada, tanques
ubicasdos a nivel del suelo y tanques elevados, cada uno dotado de dosificador o
hipoclorador para darle el tratamiento y volverla apta bacteriolégicamente apta para el
consumo humano.

2.4. Distribucion

La distribucion puede darse por medio de una pileta de agua y por medio de una
serie de tuberias o redes de distribucion que llevan el agua a cada domicilio.

La red de distribucidon se inicia en la primera casa de la comunidad; la linea de
distribucidon se inicia en el tanque de agua tratada y termina en la ultima vivienda del
usuario del sistema. Consta de:

. Estaciones de bombeo
. Tuberias principales, secundarias y terciarias.
2.5. Volumen de agua
Determinar el caudal de agua es fundamental para el disefio del acueducto. Se debe

tomar en cuenta los siguientes factores:

1. Periodo de disefio.
2. Poblacion de diseqo.
3. Area de estudio.

4. Hidrologia de disefio.
5. Usos del agua.

6. Inversion de capital.


http://es.wikipedia.org/wiki/Tuber%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Tanque_de_agua
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2.6. Partes que constituyen una captacion

. Estructura vertedora.

. Toma de agua.

. Desarenador.

. Dispositivos de control.
. Canal.

2.7. Descripcion teorica de un acueducto

Una red de distribucion hidraulica es un sistema de elementos (tuberias, bombas,
valvulas, tanques, etc) que se conectan entre si para transportar determinadas cantidades de
fluido y donde las presiones deben, en general, cumplir con un valor minimo establecido en
las normas locales.

Los diferentes dispositivos como valvulas, bombas, codos, etc. caracterizan el
funcionamiento del conjunto. Cada una de las tuberias tiene una longitud, didmetro y
coeficiente de rugosidad caracteristico. Las tuberias se conectan entre si en puntos
denominados nudos o nodos de union. Los nodos de unidon pueden bien ser puntos donde
dos 0 mas secciones de tuberia se encuentran, o donde el caudal entra o sale de la red. Existe
otro tipo de nodo, denominado nodo fuente; éste es un punto de energia constante, como por
ejemplo un tanque de almacenamiento elevado, una valvula de regulacion de presion, entre
otros.

La red hidraulica debe encontrarse en equilibrio, esto es: debe cumplirse tanto la

Ley de Conservacion de la Masa como la Ley de Conservacion de la Energia.
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La ecuacion de continuidad o de conservacion de la masa establece que en una red
de distribucion hidraulica la suma algebraica de los caudales que entran y salen de un nodo
determinado de la red debe ser cero.

La ley de la conservacion de la energia establece que en todo circuito fundamental
de una red, las pérdidas de energia son iguales a la energia externa que recibe el fluido.

Las ecuaciones correspondientes a estas leyes son las que gobiernan el
funcionamiento de la red hidraulica en estado estacionario. Para una red de distribucion
hidraulica en condiciones de flujo permanente se estudia el nivel de presiones que se genera
en el sistema y los caudales que circulan por las tuberias, asi como también su disefio. En

general, los problemas que deben resolverse en una red hidraulica son:

. Revision de la capacidad hidraulica.
. Disefio de la conduccion.
. Célculo de la potencia.

2.8. Principios basicos de la hidraulica de redes de distribucion

Para cualquier red de tuberias debe cumplirse que:
En todo nodo, el caudal que entra debe ser igual al que sale. Mas conocido como la
ley de Kirchoff y expresada como (Ley de Balance de Flujos):
2Qi=0 (1)
En un anillo, la suma algebraica de las caidas de presion debe ser igual a cero. Es la
Ley de la Pérdidas de Carga, las hf llevan el mismo signo que el caudal que las origina:

ShT=0 )
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En cada tuberia, las pérdidas por friccion deben calcularse mediante cualquiera de
las expresiones hidraulicas que relacionan el caudal con la pérdida:
Hf=M*Q" 3)
Donde M es el mddulo de caudal.

El célculo de la ecuacion (3), se puede realizar por medio de la férmula de Hazen-

Williams 0 por la formula de Darcy-
Weisbach, para pérdidas distribuidas 0
longitudinales. La diferencia radica en que

la  formula de  Darcy-Weisbach requiere que el modulo de caudal
quede expresado en funcién del coeficiente de friccion T " El calculo por
medio de Hazen-Williams se expresa de la siguiente manera:

Hf= 10.675 (Q / CH)"®% * (L / (D **"))
Donde:

L: longitud de la tuberia, en metros.

CH: coeficiente de rugosidad, adimensional.

D: didametro de la tuberia, en metros.

Q: caudal que pasa por el segmento en m?/s.

Como se puede observar de las ecuaciones (1) y (2), el sistema es uno de los tipos no
lineales. En estos casos, se hace necesario recurrir a los métodos numéricos para la solucion
de sistemas no lineales, que son parte de la teoria utilizada por el programa WaterCad,

utilizado en la modelacion del sistema.
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2.9. Sobrepresiones causadas por el fenomeno de golpe de ariete en tuberias a

presion a caudal constante.

Debido a la magnitud de importancia de la conduccion, es importante tener en cuenta
el efecto de este fendmeno en la tuberia.

Se denomina “golpe de ariete” el efecto de choque violento o sobrepresion subita
producida sobre las paredes del conducto forzado, al modificarse de manera instantdnea el
movimiento del fluido como puede ocurrir en el caso del cierre repentino de una valvula o
su apertura subita.

El mecanismo del golpe de ariete es el siguiente:

Inicialmente la tuberia conduce el agua en condiciones normales a una velocidad V.
1dealizando el fluido como una serie de laminas, en el momento del cierre de la valvula

sucede lo siguiente:

Figura N° 5

Mecanismo del golpe de ariete
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La lamina contigua a la valvula se comprime y convierte su energia de velocidad en
energia de presion, causando la dilatacion de la tuberia en el punto 1 (ver figura N° 5) y una
compresion elastica de la ldmina. Lo mismo sucede con las ldminas aguas arriba (2, 3, ...n)
y se produce una onda de sobrepresion avanzada en la direccion de aguas arriba.

Al llegar la onda de sobrepresion a la ultima ldmina (lamina n contigua al tanque),
¢sta tiende a salir de la tuberia con una velocidad igual en magnitud, pero de sentido
contrario a la que tenia el agua antes de interrumpirse el flujo (-V). Como la extremidad
inferior esta cerrada, se produce una presion de magnitud igual a la onda de sobrepresion, la
cual se propaga en la direccion de aguas abajo.

El tiempo en que la lamina 1, contigua a la valvula, ha permanecido en estado de
sobrepresion es:

T=2L
C
L= longitud hasta el deposito (m)
C= Velocidad de propagacion de la onda o celeridad (m/s)
T= Fase o periodo de la tuberia o tiempo critico, en segundos.

Debido a la depresion de la lamina, el agua tiende a ocupar nuevamente la tuberia
con la misma velocidad inicial y regresa nuevamente a la condicion original.

La friccion a lo largo de la tuberia y su elasticidad constituyen factores
amortiguadores de estas ondas de sobrepresion y depresion, haciendo que el fenémeno
disminuya en magnitud con el tiempo.

El valor de celeridad o velocidad de propagacion de la onda puede ser calculado

mediante la formula de Allievi:



C=9900/ (48.3 + k (Dle)) *

En donde:
C= Celeridad de la onda (m/s)
D= Diametro del tubo (m)

E= Espesor de la pared del tubo (m)

K= Relacion entre el moédulo de elasticidad del agua y el del material de la tuberia.

K= 10""/E “*# (ver Cuadro N° 11).

CuadroN° 11
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Relacion de modulos de elasticidad del agua y del material de la tuberia

Material de la K
tuberia
Acero 0.5
Hierro fundido 1.0
Concreto 5.0
Asbesto- 4.4
cemento
Plastico 18.0

Fuente: Disefio de Acueductos y Alcantarillados, Lopez Cualla Ricardo

Tiempo de cierre (Tiempo de maniobra) = tm

Si la maniobra es rapida, la valvula queda completamente cerrada antes de comenzar

a actuar la onda de sobrepresion:

T=2L Sobrepresion maxima

C
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Si el tiempo de cierre es lento, la onda de sobrepresion llega a la valvula antes de que
¢ésta se halle completamente cerrada:

T=2I. Maniobralenta t,>T.
C

2.10. Calculo de la sobrepresion

En el caso de una maniobra rapida (T < 2L/C), la sobrepresion maxima sera;
h,=CV
g
Donde:
h,- Sobrepresion (m de agua)
V= Velocidad (m/s)

g= Aceleracion de la gravedad, en m/seg?

En el caso de una maniobra lenta (T > 2L/C), la sobrepresion sera:

h.-CV T =CV (2L/C) =2LV

t = Tiempo de maniobra
La ecuacion anterior (Michaud) puede ser usada para determinar el tiempo de
maniobra necesario para que la sobrepresion no supere el valor limite establecido, segun la
clase de tuberia.
2.11. Medidas contra el golpe de ariete
Pueden tomarse varios tipos de medidas:
a) Limitacion de las velocidades (0.6 m/s a 3.0 m/s).
b) Cierre lento de las valvulas mediante la colocacion de un volante de gran didmetro.

C) Empleo de valvulas especiales contra el golpe de ariete.
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d) Aumentar el espesor de la pared del tubo.

e) Construccion de pozos de oscilacion o cdmaras de aire comprimido
2.12. Velocidades en las tuberias principales

La velocidad méxima en las tuberias principales no debe exceder 3.0 metros por
segundo, a fin de prever dafios en las tuberias y valvulas, e inconvenientes causados por
sobrepresiones, como cuando existen valvulas reductoras de presion. Este criterio de

velocidad es aplicable para tuberias de hierro fundido, hierro ductil, PVC.

2.13 Coeficiente de rugosidad

Se evalua la rugosidad de las tuberias utilizando como parametros el coeficiente “C”
de Hazen y Williams, ya que es el utilizado por el AyA.
a) Los coeficientes”C” de Hazen y Williams por utilizar seran basados en: edad de las
tuberias (en el cuadro N° 12 se muestran los coeficientes a utilizar de acuerdo con la edad de
las tuberias).
b) Modelo matematico Acueducto de Nicoya: se utilizaran como un segundo criterio los

coeficientes que resultan de este modelo.

Cuadro N° 12

Coeficiente de rugosidad

Material Nueva Vieja
PVC 130 110
Hierro Fundido 110 80
Hierro Galvanizado 120 80
Hierro Ductil 120 80
Asbesto-Cemento 130 70

Fuente: Departamento de Optimizacion de Sistemas del Acueducto y Alcantarillados.
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2.14. Periodo de disefio, poblacioén y dotaciones

2.14.1. Periodo de diseno

Demanda el mayor tiempo previsto para que cada una de las obras constituyentes de
sistema de acueducto funcionen eficientemente.

Las obras de gran magnitud, requieren un tiempo considerable en estudios,
financiacion, construccion, etc., es recomendable elegir periodos de disefio mayores. Las
obras que se pueden ejecutar por etapas, se proyectaran para tiempos cortos dentro de un
periodo de disefio mayor: lineas de conduccion, plantas de tratamiento, tanques de

almacenamiento y redes de distribucion, de 20 a 30 afios.

2.14.2. Poblacion futura

La poblacion futura se estima tomando en cuenta los aspectos politicos, sociales y
econdmicos que puedan influir en el mayor o menor crecimiento de la poblacion. Si se
dispone de censos de poblacion, la estimacion se realiza de acuerdo con la tendencia que

muestren.

2.15. Caudales de diseno

El caudal maximo diario es de 1.1 a 1.3 veces el caudal promedio diario. En caso de
plantas potabilizadoras se aumenta en un 10% por concepto de aguas de lavado.
El caudal maximo horario es de 1.6 a 2.0 veces el caudal promedio diario, y el

caudal de incendio se calcula de acuerdo con la siguiente tabla:
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Cuadro N° 13

Caudal de incendio

Poblacion Numero de hidrantes | Caudal adicional
(habitantes) operando para incendio
simultineamente (I/s)

0 a 5.000 0 0

de 5000 a 15.000 1 8

de 15.000 a 30.000 2 16

de 30.000 a 60.000 3 24

de 60.000 a 120.000 5 40

De 120.000 a 200.000 6 48

De 200.000 a 300.000 8 64

Fuente: Normas de disefio de proyectos de abastecimiento de agua potable en CR.

2.16. Capacidad de las diferentes partes del sistema
En sistemas por gravedad y provistos de tanques de almacenamiento, la fuente, la captacion
y la conduccion se disenan para el caudal maximo diario mas, cuando proceda, el caudal de
lavado de filtros.

En sistemas por bombeo y provistos de tanques de almacenamiento, los elementos
correspondientes se disefian para el caudal de bombeo (caudal méximo diario multiplicado
por 24 y dividido por el nimero de horas diarias de bombeo).

2.17. Tuberias a presion

Las presiones maximas en las lineas de conduccién deben ser inferiores a las

presiones de trabajo de las tuberias respectivas o correspondientes.
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2.18. Presiones en la red de distribucion

La presion dindmica minima en el punto critico de la red de distribucion, no debe ser
menor de 15 m.c.a en el momento de maxima demanda horaria, en relacion con el nivel
medio del tanque. Sin embargo, en condiciones de zonas muy llanas, se acepta un minimo
de 10 m.c.a en el momento de la maxima demanda horaria, en relacion con nivel medio del
tanque de almacenamiento. La presion de funcionamiento en el sistema, normalmente, no
debe exceder 60 m.c.a en relacion con el nivel medio del tanque, en la condicion de presion

estatica nocturna.
2.19. Caracteristicas de las tuberias

En general, las tuberias deberdn ser resistentes a la presion estatica interna, mas
sobrepresiones por golpe de ariete, pero en ningun caso, la resistencia de las tuberias es
menor a 100 m.c.a, con las siguientes excepciones:
 En lineas de conduccion, cuando el calculo hidraulico lo permita, las tuberias deberan ser
resistentes a la presion estatica interna, mas sobrepresiones por golpe de ariete, pero en
ningun caso, la resistencia de las tuberias es menor a 80 m.c.a.

* En redes de distribucion de acueductos rurales, cuando el calculo hidraulico lo permita, las
tuberias deberdn ser resistentes a la presion estatica interna, mas sobrepresiones por golpe
de ariete, pero en ningln caso, la resistencia de las tuberias es menor a 80 mca.

Ademas deberanser resistentes a las cargas exteriores por el relleno de zanjas y
cargas moviles; al impacto en caso de tuberias instaladas sobre el terreno, a la corrosion por

accion quimica del agua y del suelo, a presiones negativas, dilatacion, etc.
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2.20. Diametros minimos

En conducciones, el didmetro minimo es el que determine el calculo hidraulico.En
redes de distribucion, el didmetro minimo es de 100 mm, y se aceptaran tuberias de hasta
50 mm de didmetro en zonas de desarrollo limitado, tales como rotondas, martillos y finales

de ramal, y en sistemas de acueducto rural.
2.21. Tanques de almacenamiento

Los tanques de almacenamiento deberan tener la capacidad suficiente para
almacenar agua con los propdsitos de:
a) compensar las fluctuaciones horarias de la demanda.
b) combatir incendios.
¢) suplir agua en caso de interrupciones del abastecimiento matriz.

2.21.1. Volumen de regulacién del consumo

Es el requerido para compensar las fluctuaciones horarias del consumo. Es
determinado para cada caso en particular, utilizando curvas de consumo reales.

En caso de no disponer de esta informacion, y si el caudal que alimenta el tanque es
constante e igual al caudal promedio demandado en la zona abastecida por el deposito, este

volumen es el 14% del volumen promedio diario.
2.21.2. Volumen de reserva para incendios

Este volumen corresponde a la cantidad de agua necesaria para suministrar los flujos
indicadospara combatir incendios, durante el tiempo que dure el incendio. La duraciéon de
cada incendio se estima de acuerdo con el siguiente cuadro, el cual sefiala el volumen

mostrado.



Cuadro N°14

Volumen de almacenamiento
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Tamaiio de la poblacion Caudal de Duracion del Volumen del

(habitantes) incendio (I/s) incendio (horas) | almacenamiento (m?®)
5000 a 15000 8 3 90
15000 a 30000 16 3 170
30000 a 60000 24 3 260

60000 a 120000 40 4 580

120000 a 200000 48 4 690

200000 a 300000 64 4 920

Fuente: Normas de disefio de proyectos de abastecimiento de agua potable en CR.

2.21.3. Volumen de reserva para interrupciones

El volumen de reserva por interrupciones en el servicio, sera, como minimo, el

volumen que corresponde a un periodo de cuatro horas del caudal promedio diario.

2.21.4. Volumen total de almacenamiento

El volumen de almacenamiento total, es el que resulte de la suma de los tres

volimenes anteriores.
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CAPITULO III
ANALISIS DE POBLACION

3. Generalidades

En la evaluacion de un sistema de abastecimiento de agua potable y su
funcionamiento, la estimacion del nimero de habitantes para determinar la capacidad futura
del sistema existente, es un parametro basico para el calculo del caudal de disefio para la
region en estudio. Se debe tomar en cuenta el crecimiento demografico de la zona, una vez
realizados los estudios de poblacion, se puede obtener un dato confiable y asi establecer la
posible demanda futura de agua.

Para calcular la poblacion futura es necesario estudiar las caracteristicas sociales,
culturales y econdmicas de los habitantes en el pasado y el presente.

Determinar el crecimiento poblacional con un grado de precision confiable, implica
la necesidad de utilizar los datos de los censos; asi como informacion que permita evaluar
los factores sociales y econdmicos que ejercen influencia sobre el nimero de habitantes de
una region. Los cambios sociales estdn sujetos a factores que puedan provocar fuertes
alteraciones en la tasa de natalidad y mortalidad, cambios en los servicios de salud, nuevas
fuentes de empleo, factores como: politicas demograficas, mejoramiento de servicios de
salud, entre otros. Los cambios econdomicos influyen sobre el aumento o disminucién de la
poblacion, produce una corriente migratoria hacia fuera o atrae nuevos habitantes a la
region. Un aumento en la actividad econdmica que generadora de empleo, detiene la

emigracion e incrementa la inmigracion.
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Una adecuada proyeccion poblacional permite determinar aproximadamente para
cudndo es necesario ejecutar obras de ampliacion del sistema actual, y asi para aumentar la
capacidad de las diferentes partes del sistema o investigar otras alternativas con el fin de
obtener un adecuado funcionamiento y abastecimiento del agua potable.

La poblacion presenta un crecimiento vegetativo, es decir, con espacio y oportunidad
econdmica limitados. En este caso, la curva de crecimiento de la poblacion tiene forma de
“S”, por lo que se le llama “Curva S” y estd compuesta por tres etapas de crecimiento:

1) Crecimiento Geométrico. Crecimiento temprano con indice creciente
2) Crecimiento Lineal. Crecimiento intermedio con indice constante
3) Crecimiento logaritmico. Crecimiento tardio con indice decreciente

El comportamiento de crecimiento de una poblacion dada depende de la porcion de
la curva en que se encuentre en un momento dado.

En la base de cualquier tipo de proyeccion de poblacion estan los censos, los cuales
proporcionan la informacién mas confiable. Los censos utilizados en este analisis son los
realizados en los afios 1963, 1973, 1984 y 2000 y las proyecciones de los afios 2000 a 2007
elaborados por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC). Con base en estos
datos, se procede a calcular la poblacién futura a través de algunos de los métodos que
existentes para este fin. No hay un método exacto para calcular la poblacion futura; sin
embargo, es necesario para un periodo de disefio dado, obtener un valor lo mas cercano a la
realidad, con el fin de realizar el disefio mas conveniente del abastecimiento de agua

potable.
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Figura N° 6

Curva S de crecimiento

Foblacion

I

Crecimiento de poblacicn

Tasa de crecimuento

Tiex LRy

Fuente: Disefio de acueductos y alcantarillados, Ricardo L¢opez Cualla.

3.1. Poblacion presente y pasada

Los procesos que realizan las variantes demograficas en la actualidad son las
politicas demograficas, los procesos de urbanizacion e industrializacion, disponibilidad de
areas para la expansion, cambios en la tasa de natalidad y de defuncion.

Nicoya ha sido, a través de la historia, uno de los cantones mas extensos y poblados

de la Provincia de Guanacaste, como se muestra a continuacion:



Cuadro N° 15

Division territorial y nimeros de habitantes
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Canton Territorio Poblacion
(Km?) 1963 1973 1984 2000
Nicoya 1 333.68 36276 37 185 36 626 42.189
Ciudad Nicoya 311.08 20 556 20915 21455 20 945
Caiias 193.22 9117 12779 17 284 24076
Liberia 1436.47 18 030 21 781 28 067 46.703

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censo.

En el afio de 1963 éste se dividia en tres distritos, Nicoya (1), Mansion (2) y San

Antonio (3), los cuales le dieron origen al cantéon. Para 1973 se habian declarado dos

distritos mas, Quebrada Honda (4), en julio de 1967 y Sédmara (5), en diciembre de 1971. El

primero fue segregado de los distritos segundo y tercero, y el segundo del distrito primero.

El 15 de junio de 1988 se declar6 Nosara como distrito sexto del canton, el cual se segregd

también del distrito primero. En la actualidad el canton se divide en siete distritos de los

cuales Belén de Nosarita, distrito sétimo, pertenecio en se totalidad al distrito primero, antes

de julio de 1994.
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Figura N° 7
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censo.

La division actual de la zona est4a conformada por:

Belen de

| Antonio Samara Nosarita




Cuadro N° 16

Crecimiento de la poblacion en los distritos de Nicoya

Zona Ao
1963 1973 1984 2000 2007
Canton Nicoya 36 276 37 185 36 626 42 189 47 555
Ciudad Nicoya 20 556 20915 21 455 20 945 23903
Mansion 9170 4 928 4562 4 663 5141
San Antonio 6 556 7061 6510 6 662 7168
Quebrada Honda - 1 964 2 140 2 323 2 531
Sémara - 2317 1979 2 603 3004
Nosara - - - 2 875 3425
Belén de Nosarita - - - 1092 2 383
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censo, Censo 2007.
Figura N° 8
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Esta provincia no ha presentado un aumento importante de su poblacion, debido a
muchos de sus habitantes han salido hacia otros lugares del pais, especialmente al Valle

Central, en busca de nuevas oportunidades, tanto de estudio como de trabajo.

3.2. Periodo de diseno

Se entiende por periodo de disefio, el nimero de afios a partir de la entrada en
operacion del sistema, durante los cuales el acueducto ha de prestar el abastecimiento de
agua potable con eficiencia.

3.2.1 Factores determinantes

Los factores que intervienen en el periodo de disefio son:

1) Vida util de las estructuras y equipo, toma en cuenta el desgaste y dafios.

2) Ampliaciones futuras y planeacion de las etapas de construccion del proyecto.

3) Cambios en el desarrollo social y econdmico de la poblacion.

4) Comportamiento hidraulico de las obras cuando estas no estén funcionando en su

plena capacidad.

En el abastecimiento de agua potable para la Ciudad de Nicoya, se toma un periodo
de disefo de 25 afos, a partir del afio 2008.
3.3. Métodos de estimacion de la poblacion futura

Las diversas proyecciones a realizar se basan en el crecimiento de poblaciones en

afos pasados.



Figura N° 9
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Poblacion censal de algunas ciudades de Guanacaste
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Figura N ° 10

Poblacion pasada y presente segun censos
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Hay diversos tipos de metodologias para calcular la proyeccion de poblacion, pero
solo se utilizaran los siguientes métodos, pues se consideran adecuados para proyectar la

poblacion en estudio:

1) Meétodo de comparacion grafica con algunas ciudades de la provincia de Guanacaste.
2) Meétodo de crecimiento lineal.

3) Método de crecimiento geométrico.

4) Meétodo de crecimiento logaritmico.

3.3.1 Método de comparacion grafica

El método de comparacion grafica consiste en hacer una comparacion de manera
grafica de la poblacion en estudio y de otras tres poblaciones del pais con determinadas
caracteristicas, econdomicas, sociales, turisticas, ect. El método supone que la poblacion en
cuestion tiene una tendencia de crecimiento similar al promedio del crecimiento de las otras
tres, después de que se haya sobrepasado el limite de la poblacion base (Gltimo censo de la
oblacion estudiada).

Se trabaja con poblaciones de las siguientes caracteristicas:

1) Poblacion de la Ciudad de Nicoya: poblacion en estudio.
2) Poblacion de Nicoya: poblacion total del canton de Nicoya.
3) Poblacion de Canas: Ciudad de la misma region, similar en desarrollo y clima pero

con un numero relativamente mayor de habitantes que la ciudad de Nicoya.
4) Poblacion de Liberia: ciudad mas al norte del area en estudio, pero de mayor
poblacion que la ciudad de Nicoya. Esta ciudad ha crecido mucho en los tltimos afos,

basicamente debido a la influencia del factor turismo.
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El procedimiento es el siguiente:

1) Se desplaza paralelamente, hasta el Gltimo censo de la poblacion estudiada
(Ciudad de Nicoya), cada una de las curvas de crecimiento de las poblaciones de Nicoya,
Cafias y Liberia. (ver figura N° 11).

2) Se prolonga hasta el afio 2033, afio correspondiente al periodo de disefio de
25 afos la tltima tendencia de crecimiento de las poblaciones de Nicoya, Cafias y Liberia.

Se adopta como proyeccion de poblacion de la Ciudad de Nicoya el promedio de los
valores de las tres curvas desplazadas y prolongadas, en cada uno de los afios de interés.

A partir de la Gltima afo proyeccid en el 2007, se proyectan las poblaciones
previendo etapas de disefio para los afios 2008, 2010, 2015, 2020, 2025, 2030 y 2033. La
poblacion de la Ciudad de Nicoya es la del proyecto, cuya base es de 24 765 habitantes
actuales.

Segun el resultado obtenido utilizando este método de comparacion grafica, la
poblacion futura de la ciudad de Nicoya para el periodo de disefio de 25 afios, o sea en el

afio 2020 sera de 28 857 habitantes y para el afio 2033 de 34 010 habitantes.
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Figura N° 11
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Fuente: La autora, enero 2009.

3.3.2 Método de crecimiento lineal

Cuando el aumento de la poblacion es constante e independiente del tamafio de ésta,
el crecimiento es lineal o aritmético. Si la P es la poblacién y T es el tiempo, entonces:
dP/dT =Ka dP=KadT

Integrando entre los limites del Gltimo censo (uc) y censo inicial (ci), se tiene:

Ka = Puc — Pci
Tuc — Teci
En donde:
Ka= Pendiente de la recta Puc= Poblacion del ultimo censo 2000

Tuc= Ao del ultimo censo Pci= Poblacidén del censo inicial
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Tci= Afio del censo inicial
Por lo tanto, la ecuacion pertinente sera:
PF= Puc + Ka (Tf — Tuc)
3.3.3. M¢étodo de crecimiento geomeétrico

El crecimiento de una poblacion es geométrico, si el aumento de la poblacion es
proporcional al tamafio de ésta. En este caso, el patron de crecimiento es el mismo que el de
tasa compuesta, el cual se expresa asi:

Pf=Puc (1 +r) T T

Log Pf=Log Puc + (Tr — Tuc) Log (1 + 1)

r = tasa de crecimiento anual

Reemplazando los valores del tltimo censo y del censo inicial en la ecuacion:

Log (1 +r )= Log (Puc/Pci)
Tuc — Tci

Este ultimo valor es reemplazado en la ecuacion, con el fin de determinar la

proyeccion de la poblacional.

En donde: Log (1 +r) = tasa de crecimiento anual en %
Puc = Poblacion del altimo censo 2007 Tuc = Afio del ultimo censo
Pci= Poblacion del censo inicial. Tci= Afio del censo inicial.

Por lo tanto, la ecuacion sera:
Log Pf=Log Puc + (Tf— Tuc) * Log (1 + 1)
3.3.4. Método de crecimiento logaritmico (tasa compuesta)

Si el crecimiento de la poblacion es de tipo exponencial, la poblacion se proyecta a

partir de la siguiente ecuacion:
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dP/dT =Kg * P lo que implica ——— dP/dT=Kg*dP (1)

Integrando la ecuacion anterior entre dos periodos de tiempo cualesquiera, se tiene:

LnP,—Ln P, =K, (T,- T)) Kg=LnPcp—InPca (2)
Tep —Tca
Tcp = censo posterior Tca = censo anterior

La aplicacion de este método requiere del conocimiento de por lo menos tres censos.
Efectuando una integracion abierta de la ecuacion (1)
Ln P+ C=Kgprom T ParaT=0 ————P=Pci
C=-LnPci (3)
Reemplazando el valor promedio de Kg, obtenido de la ecuacion (2) en la ecuacion
(3), la proyeccion es:

Ln Pf=Ln Pci + Kg prom (Tf — Tci) Kg=LnPcp—InPca (2)
Tep —Tea




Resultados de los diferentes métodos

Cuadro N° 17
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Lineal Geometrico Logaritmico | Grafico
Ao | Poblacion k Pf r Pf Pf Pf
2000 21770 21770 21770 21770 21770
2001 22122 22122 0,016 22122 1 0,02 | 22122 22122
2002 22204 22204 0,016 22204 | 0,00 | 22204 22204
2003 22505 22505 0,016 22505 | 0,01 | 22505 22505
2004 22824 22824 0,016 22824 | 0,01 | 22824 22824
2005 23108 23108 0,016 23108 | 0,01 [ 23108 23108
2006 23438 23438 0,016 23438 | 0,01 [ 23438 23438
2007 23759 23759 0,016 23759 |1 0,01 | 23759 23759
2008 24765 24765 0,016 24765 | 0,04 [ 24765 24765

374.4 0,016 0,02

2010 25514 25579 26590 24465
2015 27386 27732 29387 27265
2020 29258 30066 32478 28030
2025 31129 32597 35893 30565
2030 33001 35341 39668 32765
2033 34125 37098 42121 33765

Fuenta: La autora, enero 2009.




Figura N° 12
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Figura N° 13
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Los resultados obtenidos de las proyecciones poblacionales se indican a continuacion.

Figura N° 14
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Cuadro N° 18
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Resultados de las proyecciones poblacionales segun diferentes métodos

Lineal Geométrica Logaritmico Grafico
2000 21770 21770 21770 21770
2001 22 122 22122 22 122 22 122
2002 22 204 22 204 22 204 22 204
2003 22 505 22 505 22 505 22 505
2004 22 824 22 824 22 824 22 824
2005 23 108 23 108 23 108 23 108
2006 23 438 23 438 23 438 23 438
2007 23 759 23 759 23 759 23 759
2008 24 765 24 765 24 765 24 765
2010 25514 25 579 26 590 25 456
2015 27 386 27 732 29 387 27 311
2020 29 258 30 066 32478 28 857
2025 31129 32 597 35893 30712
2030 33001 35 341 39 668 32979
2033 34 125 37 098 42 121 34 010

Fuente: La autora, enero 2009.
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Figura N° 15
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Fuente: La autora, enero 2009.

3.5. Poblacion Escogida

Después de analizar los resultados de los diferentes modelos matematicos para las
proyecciones de poblacion, se determina la poblacion futura. Para efectos del presente
analisis y teniendo en cuenta que los resultados obtenidos por los diferentes métodos no
difieren en mucho con respecto al resultado del promedio de todos los métodos de
proyeccion, se opta por tomar como poblacion de disefio los valores obtenidos del método
geométrico. Tan so6lo debe aplicarse a comunidades en plena dindmica de crecimiento, con
grandes posibilidades de desarrollo. Para el afio 2033 se tendra una poblacion 37 098
habitantes.

3.6. Poblacion flotante

Se define como el contingente demografico compuesto por aquellas personas que,

aun no estando oficialmente inscritas en el censo de poblacion, residen temporal o


http://es.wikipedia.org/wiki/Censo_de_poblaci%C3%B3n
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permanentemente en un ambito geografico administrativo concreto comunmente el
municipio.

En Nicoya por ser visitado por tanta poblacion turistica pasa a incrementar el
nimero de habitantes en verano. Por lo tanto, en la planificacion de infraestructuras y
servicios resulta muy importante calcular la poblacion flotante que pueda haber en un
ambito geografico concreto en determinado momento del afio.

Son poblacion flotante

» Los que residen permanentemente y aun no se han censado. Mas los que por algun
motivo no se censan o se censan en otras localidades.

« Los que se encuentran de vacaciones.

« Los que estan en transito hacia otras localidades (aeropuertos, estaciones, puertos,
etc.).

« Jornaleros y trabajadores de temporada.

« Los inmigrantes en situacion administrativa irregular.

Ademas la mayoria de los estudios incluyen a quien trabaja en una localidad pero no
reside en ella (se desplaza diariamente).

La regla aplicable para su calculo es la siguiente: la poblacion empadronada en la
localidad se divide entre 3.9, que es el nimero de personas que se estima que residen en
cada vivienda, para obtener asi el nimero de viviendas utilizadas por la poblacion habitual.

El resultado se resta al nimero de viviendas construidas en el municipio para
conocer las utilizadas por la poblacion estacional.

Al multiplicar el nimero de hogares disponibles por 3.9 resulta un calculo fiable de

la poblacion flotante. Esta cifra se multiplica por 90 dias, que es la supuesta estancia, y se
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divide por los 365 dias del afio. El resultado es el numero medio de habitantes por dia en esa

poblacion.
(24030/3.9)=6162 ———————— viviendas utilizadas habitualmente.
6162-5414= 748 viviendas utilizadas por la poblacion flotante

748 * 3.9= 2918 * 90= (268 020/365)= 735 hab poblacion flotante

24030 + 735 = 24765 habitantes Poblacion total en el afio 2008.

3.6. Poblacion abastecida

Existen 5 442 servicios de consumo a diciembre 2008, con 3.9 personas por
vivienda, se determind que la poblacion actual abastecida es de 24 765 habitantes, lo que
representa el 85,7% de la poblacion total estimada de la ciudad de Nicoya. Se considera que

para el afio 2033 se puede esperar que exista una poblacion de disefio abastecida de 31 793

habitantes.
Cuadro N° 19
Poblacion abastecida
o L. . . Poblacion Servida . .
Ano | Geométrica distrital (85.7%) Servicios | Hab / Serv
2008 24 765 21224 5442 3.9
2010 25580 21922 6 559 3,9
2015 27733 23 767 7112 3.9
2020 30 067 25767 7710 3.9
2025 32 598 27 936 & 359 3.9
2030 35 342 30 288 9063 3,9
2033 37 098 31793 9513 3,9

Fuente: AyA, Registro de facturacion, diciembre 2008



Cuadro N° 20

Servicios de agua potable

Tipo de Servicio

Cantidad de servicios

Medidos

Domiciliar 4413
Ordinaria 345
Reproductiva 87
Preferencial 63
Gubernamental 30
No Domiciliar 504

Totales 5442

Fuente: AyA, Registro de facturacion, diciembre 2008.
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CAPITULO IV
CONSUMO Y DEMANDA DE AGUA

4.1. Consumo y demanda de agua

El objetivo de este capitulo es establecer criterios para estimar la demanda futura, se
define los caudales de disefio para los diferentes elementos del sistema de abastecimiento
(conducciones, impulsiones, estaciones de bombeo), caudal promedio diario, caudal
maximo diario y caudal maximo horario y sus proyecciones para los afios del periodo de
disefio.

La demanda es el volumen total de agua que debe ingresar al sistema de distribucion
para satisfacer los requerimientos de los consumidores, otros usos (lavado de tuberias y
tanques, por ejemplo) y desperdicios propios del sistema de distribucion y dentro de las
propiedades, se expresa en m3/mes o en I/s.

La dotacion neta per capita es el volumen de agua asignado por persona para ser
consumido a través de las conexiones, se expresa en Ipd (litros por persona por dia).

La dotacién bruta per capita es el volumen de agua asignado por persona que debe
ingresar al sistema de distribucion para satisfacer los requerimientos de los consumidores y
otros usos, desperdicios propios del sistema de distribucion y dentro de las propiedades, se
expresa en Ipd (litros por persona por dia).

4.1.1. Factores determinantes del consumo

El consumo es el reflejo de las necesidades de agua potable requeridas en las

diferentes actividades del quehacer humano. Es el volumen de agua consumido por los
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abonados del sistema de distribucion a través de las conexiones domiciliarias u otras, se
expresa en m*/mes.

Los factores que determinan el consumo de una poblacion son los siguientes:
- La temperatura

Debido a las condiciones propias de la actividad del ser humano, cuanto mayor sea
la temperatura, mayor es el consumo de agua. Por ejemplo, se bebe mdas agua, el aseo
personal es mas frecuente, se emplean sistemas de aire acondicionado y el riego de jardines
es intenso.

« Calidad del agua

Por razones logicas, el consumo de agua es mayor en la medida en que las personas
tengan la seguridad de una buena calidad de este liquido. Ello es valido para el sector

doméstico, industrial y turistico.
« Caracteristicas socioecondmicas

El consumo de agua depende también, en buena parte, del nivel de educacion y del
nivel de ingresos de la poblacion. Por esta razéon en ciudades desarrolladas, como las
capitales de provincias y de cantdn, el consumo de agua es mayor que en pueblos pequefios
y caserios.

« Servicio de alcantarillado

El hecho de disponer de una red de alcantarillado incrementa notablemente el
consumo de agua potable, en comparacion con sistemas de evacuacion de excretas
primarios como letrinas, o donde no existe ningtn sistema y la disposicion se realiza al aire

libre. En estos casos extremos, el consumo puede variar desde 300 lps para grandes
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metropolis hasta 40 Ips, para poblaciones sin servicios de alcantarillado, dato que es muy

bajo para aplicar en Costa Rica.
« Presion en la red de distribucion de agua

Si se tienen presiones altas en la red, se prestan mayores desperdicios en el consumo
doméstico, al abrir las llaves de los lavamanos, regaderas y otros elementos. Igualmente, se
puede presentar un mayor nimero de rupturas de tubos dentro del domicilio o en la misma

red de distribucidon, aumentando asi el volumen de agua perdida.
« Administracion

Una administracion eficiente controla mejor el consumo de agua mediante la
reduccion de las fugas y desperdicios y la vigilancia de las conexiones clandestinas. Para
realizar esta labor anterior, se debe contar con equipos especializados, como amplificadores
electronicos de sonido o trazadores radioactivos débiles de corta vida, los cuales son muy
costosos y no estan al alcance de la capacidad de adquisicion de todos los municipios.

- Medidores y Tarifas

Cuando se instala un nuevo sistema de acueducto, al principio no se colocan
medidores ni se cobra por el uso del agua. Con el tiempo, el consumo se incrementa y se
colocan medidores, lo que causa impacto en los consumidores, por lo que el consumo
disminuye. Posteriormente, el consumo aumenta y se necesita la implantacion de un sistema
de tarifas para racionalizarlo el consumo de agua. Los medidores, con respecto al tiempo,
pierden la precision en contra de la empresa productora de agua, por lo que se debe analizar

el estado de la calibracion de estos sistemas de micromedicion.
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El consumo esta compuesto por una serie de consumos, que en una forma general
pueden agruparse en tres:
» Consumo doméstico

Comprende los consumos requeridos por casa o edificios habitacionales.
» Consumo industrial

Se refiere a los consumos de todo tipo de industria, es muy variable dependiendo del
proceso de produccion adoptado por ésta.
» Consumo Urbano

Est4d compuesto por el consumo comercial (tiendas, comercios, etc), el sector publico
(instituciones de educacion, culturales, de servicios recreativos, limpieza de calles y otras),
también se incluye el consumo de la pequefia industria.

Adicional a estos consumos se debe considerar el agua no aprovechada por presencia
de fugas en la red de distribucion y rebalses de tanques, caudales captados sin medicion y
sin conocimiento de la Institucion (agua para extinguir incendios, conexiones ilicitas,
errores de los micromedidores, etc), todo esto constituye la diferencia existente entre los

volimenes que ingresan al sistema y la medicion de los hidrometros.

4.1.2. Distribucion de servicios por grupo tarifario

 Estructura tarifaria

La estructura tarifaria utilizada por el AyA en sus registros es la siguiente:
e Tarifa 1: Domiciliar
Comprende casa y edificios destinados exclusivamente a ser habitados.

e Tarifa 2: Ordinaria
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Comprende los establecimientos privados en los que se usa el agua de manera
similar a la de los domicilios, por ejemplo: pulperias, oficinas, tiendas y otros.
» Tarifa 3: Reproductiva

Cubre los abonados que utilizan el agua como elementos activo de una actividad de
provecho material, incluye actividades en las cuales el agua constituye la materia prima, o
interviene como elemento para elaboracion de sus productos o la prestacion de sus servicios,
por ejemplo: cantinas, fabricas de hielo, etc.
» Tarifa 4: Preferencial

Cubre los servicios prestados a instituciones de beneficencia, educacion y culto.
* Tarifa 5: Gubernamental

Comprende los servicios prestados a oficinas de gobierno e instituciones publicas.

En el cuadro N° 21 se muestra la distribucion de los servicios por tarifa en el area en

estudio.

Cuadro N° 21

Distribucion de servicios y consumo por tarifa en el area en estudio

Volumen
Tipo de Servicio Cantidad de servicios (m3/mes)
Medidos Consumo
Domiciliar 4413 104 286
Ordinaria 345 13 806
Reproductiva 87 5370
Preferencial 63 5298
Gubernamental 30 1955
No Domiciliar 504 26 430
Totales 5442 130 716

Fuente: Base de Datos OPEN SGC del AyA, diciembre 2008
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4.1.3. Consumo Actual del Sistema

« Consumo actual segun analisis de facturacién

El andlisis de consumo requiere que existan datos actualizados, relacionados con el
consumo y consumidores. Para este estudio se dispone de un registro mensual del consumo

de agua potable por servicio y por tarifa.
4.1.4. Proyeccion de la Demanda

Se ha determinado que la cobertura del acueducto en el distrito de Nicoya es de un
85,7% y tomando en cuenta el nimero de servicios que cubre el sistema en la actualidad, se
proyectd una demanda promedio de agua durante periodo de disefio.

La demanda futura se estima dividiéndola en tres componentes:
» Demanda domiciliar (Tarifa 1).
» Demanda No domiciliar (Tarifa 2, 3,4 y 5).
» Demanda provocada por el agua no controlada.

La demanda supone que las condiciones actuales de servicios medidos se mantienen,
es decir, no hay un programa de instalacion de hidrémetros y por tanto estos no aumentan
durante todo el periodo. En esta proyeccion se considera que el porcentaje de agua no

controlada actual (30%) es la misma en todo el periodo.
4.1.5. Analisis

En la Ciudad de Nicoya existe un alto desperdicio de agua potable, originada por:
1. Fugas

a. En la red de distribucion (poco probable).
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b. En las instalaciones domiciliarias (muy probable).
2. Malos hébitos de consumo.

Hasta el presente, las mejoras y ampliaciones de los sistemas se han efectuado
cuando los acueductos muestran problemas de abastecimiento, el criterio es aumentar la
produccion, sin evaluar otros factores tales como: desperdicio, medicion y tarifas.

Lo tnico que se ha logrado es que lo sistemas mejorados vuelvan a su condicion
anterior, y en poco tiempo deban operar a maxima capacidad y contintia dando un servicio
ineficiente.

Para racionalizar el uso del agua, actual y futuro, se debe:

Realizar una campaiia
educacional y de
concientizacion del
problema.

f ;
' Proceder a la instalacién
de medidores en toda la
ciudad.

Evaluar las instalaciones
domiciliariasy de la red.

\ / N

Regular el uso del agua Establecer un régimen
potable en el riego de tarifario justo que no
calles y jardines. promueva el desperdicio.

g




Cuadro N° 22
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Variacion de consumo mensual, Acueducto de Nicoya

Mes Medidos Fijos Total Consumo | Cons/mes serv
Enero 2008 5155 0 5155 124 118 24,08
Febrero 2008 5 186 0 5 186 119 555 23,05
Marzo 2008 5198 0 5198 217 205 41,79
Abril 2008 5226 0 5 226 123 064 23,55
Mayo 2008 5273 0 5273 120 461 22,84
Junio 2008 5278 0 5278 110774 20,99
Julio 2008 5295 0 5295 105 459 19,92
Agosto 2008 5 328 0 5328 117 628 22,08
Setiembre 2008 5328 0 53 28 213 292 40,03
Octubre 2008 5 336 0 5336 100 789 18,89
Noviembre 2008 5347 0 5347 113 456 21,22
Diciembre 2008 5 356 0 5 356 106 065 19,80
Enero 2009 5 360 0 5 360 127 438 23,78
Total 68 666 0 68 666 1699 304 322,01
Promedio 5442 0 5442 130 715,69 24,77

Fuente: La autora febrero 2009




Figura N° 16

Variacion de consumo mensual, Nicoya
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Fuente: La autora, febrero 2009
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Cuadro N° 23

Consumo mensual promedio

Categoria Cantidad Unidad
Consumo Mensual Promedio 130 715,69 m?®/ mes
Consumo / mes / servicio 24,22 m?3/ mes / serv
Habitantes / servicio 3,9 personas
Volumen Producido 135 613,8 m?
Volumen Facturado 130 715,69 m?
Hidrometros 5442 unidades
Hidréometros Parados 0 unidades

Fuente: La autora, febrero 2009

Cuadro N° 24

Volumen promedio producido

Fuentes de Produccion Afio 2008
1/s m® / mes
Planta de Tratamiento 27,89 72 296
Pozo 6 Curime 18,15 47 045,04
Pozo 3 Oficina del AyA 4,88 12 654
Pozo 2 Estadio de Nicoya 1,39 3618,75
Total 52,32 135613.8

Fuente: Mediciones efectuadas por el Dpto. Desarrollo Fisico febrero 2009.
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Figura N° 17

Fuentes de produccion acueducto de Nicoya
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del AyA EstadioNicoya
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Fuente: Mediciones efectuadas por el Dpto. Desarrollo Fisico febrero 2009.

4.1.6. Caudales de Disenio

Con el fin de disefiar las estructuras del acueducto, es necesario calcular el caudal de
disefio en el periodo horizontal del proyecto, el cual debe combinar las necesidades de la
poblacion de disefio y los costos de la construccion de un acueducto. Se disefia con los
siguientes tres tipos de caudales.

1. Caudal promedio diario.
2. Caudal maximo diario.

3. Caudal maximo horario.
4.1.7. Caudal promedio diario

Es el caudal obtenido en un afio de registros y contituye la base para la estimacion del

caudal maximo diario y del méximo horario. A partir de las proyecciones de poblacion
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servida y la dotacion, es posible calcular las demandas promedios, tanto actual como sus

proyecciones, este caudal expresado en litros por segundo se obtiene asi:

Q promedio= Dotacion (I/hab.d) x Poblacién (hab)

86400

Los resultados para cada afio con su respectiva poblacién servida y dotacion se

muestran en el cuadro N° 25.

Cuadro N° 25

Proyeccion De Demandas Promedio

Proyeccion
Ao Poblacional Poblacion Servida (85.7%) Servicios Hab / Serv
2008 24 765 21 224 5442 3,9
2010 25 580 21922 6 559 3,9
2015 27 733 23 767 7112 3,9
2020 30 067 25 767 7710 3,9
2025 32 598 27 936 8 359 3,9
2030 35342 30 288 9063 3,9
2033 37 098 31793 9513 3,9

Fuente el autor: febrero 2009

« Caudal maximo diario

Representa el dia de mayor consumo en el afio y se calcula segiin la siguiente

expresion, utilizando un factor diario FMD = 1.2. Las Normas para Disefo de Proyectos de

Abastecimiento de Agua

Potable del Instituto Costarricense de

Acueductos 'y

Alcantarillados, establecen en el Capitulo 2, que el caudal maximo diario es de 1.1 a 1.3

veces el caudal promedio diario. En este trabajo se empleara:
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Q maximo diario= 1.2 x Q promedio.

« Caudal maximo horario

Corresponde a la demanda maxima que se presenta en una hora durante un afio
completo. Las Normas para Disefio de Proyectos de Abastecimiento de Agua Potable del
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, establecen en el Capitulo 2 que el
caudal méaximo horario es igual de 1.6 a 2.0 veces el caudal promedio diario. En este
trabajo, en general se determina como:

Q méximo diario: 1.8 x Q promedio

4.1.8. Agua no controlada

El agua no controlada se manifiesta como la diferencia entre lo producido y lo
facturado El agua no controlada se expresa como un porcentaje de la cantidad total que
ingresa al sistema.

El caudal producido por el sistema durante el mes de diciembre de 2008 es de 52,32
I/s.

El agua no controlada es calculada mediante la siguiente relacion:

%ANC=Vol producido-(Vol.facturado + (Cons.mens.promedio* serv fijos domici)) * 100
Vol producido

4.1.9. Parametros de Diseno

* Dotacion domiciliar (D):

D= __ CMS*1000
30 * Hab/servicio
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CMS= Vol domiciliar medido mensual
N° servicios domiciliares medidos

 Dotacion domiciliar medida (ND):

ND= N°servicios no domiciliares * D
N° servicios domiciliar

Exceso de servicios fijos (EP) — En Nicoya no hay servicios fijos.

» Agua No controlada (ANC):

(D+ND+EF)*ANC
100

Cuadro N° 26

Determinacion de dotacion, demanda promedio y caudales

Afio 2008
1. Dotacion Domiciliar medida (D) CMS 24
D 207
2. Dotacién No Domiciliar medida (ND) ND 36
3. Exceso de servicios fijos (EF) % Med 100
EF 0,000
4. Agua No Controlada (ANC) % ANC 0,0361
% ANC* 0,037
ANC 9,08
DOTACION TOTAL Ippd 252
Demanda Promedio = Dotacion *
Demanda promedio Poblacion / 86400 (1/s) 62
Caudal Max Diario Promedio  FMD: 1.2 | Demanda Maxima Diaria (1/s) 74
Caudal Max Horario Promedio  FMH: 1.5 | Demanda Mdxima Horaria (1/s) 111

Fuente: La autora, febrero 2009.
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La dotacion obtenida para este sistema, es muy baja, considerando que se trata de
una zona caliente. El valor del agua no controlada de 9.08% puede no ser real, ya que lo que
refleja es un faltante de agua en el sistema.

Debido a esta situacion se realizé un analisis mas detallado, que consiste en obtener
una dotacion por mes, de acuerdo con los datos de producciéon mensual reportados por la
region, y los datos de facturacion correspondientes a esos meses, se asume un sistema sin
interrupciones. Los resultados se muestran en la tabla de dotaciones por mes para el afio

2008.

Cuadro N° 27

Determinacién de la dotacion por mes para el afio 2008, Acueducto de Nicoya.

P ‘s Dotacion (con Dotacion 24 horas (sin
roduccioén Demanda . . . .
interrupciones) interrupciones)

Ene-08 131 020.60 124 118 241.61 266.16
Feb-08 123 526 119 555 226.26 248.92
Mar-08 138 182 117 205 252.57 278.42
Abr-08 144 598 123 064 262.89 290.13
May-08 139 803 120 461 252.10 281.86
Jun-08 137 655 110 774 248.48 274.01
Jul-08 151 910 105 459 273.41 301.49
Ago-08 131 802 117 628 235.71 259.95
Sep-08 123 479 113 292 220.74 243.18
Oct-08 146 616 100 789 261.52 288.62
Nov-08 117 482 113 456 208.94 229.95
Dic-08 135 836 106 065 241.23 266.01
Ene-09 141 069.80 127 438 250.14 276.00

Promedio 135 613.80 115 331 244.28 269.59

Fuente el autor: febrero 2009.
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Figura N° 18

Producciones y demandas proyectadas para cada mes

160000,0

Fuente: La autora, febrero 2009

Figura N° 19

Producciones y demandas proyectadas por mes

Dotacion con interrupciones vrs dotacion continua

Fuente: La autora, febrero 2009
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Al analizar el resultado del cuadro N° 28, se encuentra el valor mas real de dotacion,
tomando en cuenta que no esta condicionada por la produccion de las fuentes. Se eligio la
dotacion del mes de julio.

Al obtener un valor de dotacion no condicionado por la produccion de agua
disponible, se realizdé de nuevo la proyeccion de dotaciones hasta el final del periodo de
disefio tomando como dotacion de arranque la del mes de julio, de esta forma el balance
hidrico presenta resultados mas reales. Se presentan fluctuaciones de demanda entre los
diferentes meses para un mismo aflo, esta variacion se ha hecho con base en las diferencias
de consumo facturado por mes, obtenido de la informacion comercial, con el fin de poder

escoger una dotacion que cubra las fluctuaciones mensuales.



Cuadro N° 28

Célculo dotacion, caudal promedio, caudal maximo diario y méaximo horario
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Determinacion de la Dotacion | Aiio 2008 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2033
1. Dotacién Domiciliar medida (D) CMS 20,82 20,82 | 20,82 | 20,82 | 20,82 | 20,82 | 20,82
D 17793 | 17793117793 | 17793 | 177,93 | 177,93 | 177,93
2. Dotacion No Domiciliar medida
(ND) ND 32,30 32,30 | 32,30 | 32,30 | 32,30 | 32,30 | 32,30
3. Exceso de servicios fijos (EF) % Med 100 100 100 100 100 100 100
EF 0 0 0 0 0 0 0
% ANC 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
4. Agua No Controlada (ANC) % ANC* 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43
ANC 91,26 91,26 | 91,26 | 91,26 | 91,26 | 91,26 | 91,26
DOTACION TOTAL Ippd 301,49 | 301,49 | 301,49 | 301,49 | 301,49 | 301,49 | 301,49
. — *
Demanda promedio (e prom=DorFobIS0 06 | 7650 | 82.94 | 89.92 | 9748 | 105.69 | 11094
Caudal Méx Diario Prom FMD: 1.2 | Dem Méx Diaria (1/s) 88,87 91,80 | 99,52 [ 107,90 | 116,98 | 126,83 | 133,13
Caudal Max Horario Prom FMH: 1.8 | Dem Méax Hor (1/5s) 133,31 | 137,70 | 149,28 | 161,85 | 175,47 | 190,24 | 199,70

Fuente: La autora
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Figura N° 20

Curva oferta - demanda
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Fuente: La autora, febrero 2009.

Como se observa en la figura N° 20 la oferta es menor que la demanda, lo cual

proyecta la falta de agua en el presente y futuro en la ciudad de Nicoya.

4.1.10. Criterio para el calculo del caudal de incendio

Las Normas del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados utiliza el
siguiente criterio para calcular el caudal de incendio:

Los caudales de incendio requeridos en el area en estudio se muestran en el cuadro

N°29.
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Cuadro N° 29

Caudales de incendio

Tamaiio de la Poblacion H;‘:{T;igi?ﬁﬁg‘:go Caudal de Incendio (I/s)
5000 a 15 000 1 8
15000 a 30 000 2 16
30 000 a 60 000 3 24

60 000 a 120 000 5 40
120000 a 200 000 6 48
200 000 a 300 000 8 64

Fuente: Las Normas para Disefio de Proyectos de Abastecimiento de Agua Potable del Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados



4.1.11. Calculo del Caudal Coincidente

Q consumo coincidente= QMD + Q incendio

Cuadro N° 30
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Valores de los caudales de consumo coincidente y méaximo horario

Poblacion Dotacion Q incendio
Afo Servida (Ipd) QMD I/s s Q coincidencia 1/s
(85.7%)
2008 301.49 88.87 24 110.23
24 765
2010 21110 301.49 88.39 24 112.39
2015 22455 301.49 94.04 24 118.04
2020 23885 301.49 100.01 24 124.01
2025 25406 301.49 106.38 24 130.38
2030 27025 301.49 113.16 24 137.16
2033 37 098 301.49 133.13 24 141.44

Fuente: La autora, febrero2009.

4.1.12. Curva de demanda del sistema

A través de mediciones de demanda realizadas a la salida de los pozos, tanque y planta de

tratamiento, se obtuvo la curva de demanda o de variacion horaria (figura N° 21). Esta

curva presenta un comportamiento bastante tipico, con tres picos de demanda a las 9:00 am,

ala 1:00 pm y otro a las 7:00 pm, aproximadamente.

Figura N° 21

Curva variacion horaria del consumo respecto al valor promedio en el area
de estudio (7 al 8 noviembre 2008)
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4.1.13. Tanques de almacenamiento

El tanque de almacenamiento debe tener capacidad suficiente para almacenar agua
con los propositos de:
a) compensar las fluctuaciones horarias del consumo
b) combatir incendios
¢) suplir agua en caso de interrupciones del abastecimiento matriz.

+ Volumen de regulacion del consumo

Es el volumen requerido para compensar las fluctuaciones horarias del consumo se
determin6 empleando la curva del consumo real (figura N° 21 y cuadro N° 31).
+ Volumen de reserva para incendios

Este volumen corresponde a la cantidad de agua necesaria para suministrar los flujos
requeridos para combatir incendios, durante el tiempo que éste dure. La duracién de cada
incendio se estima de acuerdo con el cuadro N° 32, el cual indica su volumen.
+ Volumen de reserva para interrupciones

Este volumen en el servicio debe ser como minimo, el volumen que corresponde a

un periodo de cuatro horas del caudal promedio diario.



Fuente: La autora

Cuadro N°31

Variacion horario del consumo acueducto Nicoya
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Demanda

Hora % FVH (‘;/;)a:;(;l XC (%) | S(%) X S(%) | AS-C) | ZAS-O)| V(%)
00:00:00 0.20 0.00% 0.00% 4.17% 4.17% 0.04 0.04 0.12
01:00:00 0.23 0.96% 0.96% 4.17% 8.34% 0.03 0.07 0.15
02:00:00 0.27 1.13% 2.08% 417% | 12.51% 0.03 0.10 0.18
03:00:00 0.47 1.96% 4.04% 4.17% | 16.67% 0.02 0.13 0.20
04:00:00 0.42 1.75% 5.79% 4.17% | 20.84% 0.02 0.15 0.23
05:00:00 0.45 1.88% 7.67% 4.17% | 25.01% 0.02 0.17 0.25
06:00:00 1.61 6.71% 14.37% | 4.17% | 29.18% -0.03 0.15 0.22
07:00:00 1.75 7.29% 21.67% | 4.17% | 33.35% -0.03 0.12 0.19
08:00:00 2.19 9.13% 30.79% | 4.17% | 37.52% -0.05 0.07 0.14
09:00:00 1.94 8.08% 38.87% | 4.17% | 41.68% -0.04 0.03 0.10
10:00:00 1.85 7.71% 46.58% | 4.17% | 45.85% -0.04 -0.01 0.07
11:00:00 1.49 6.21% 52.79% | 4.17% | 50.02% -0.02 -0.03 0.05
12:00:00 1.44 6.00% 58.79% | 4.17% | 54.19% -0.02 -0.05 0.03
13:00:00 1.37 5.71% 64.50% | 4.17% | 58.36% -0.02 -0.06 0.01
14:00:00 1.17 4.88% 69.38% | 4.17% | 62.53% -0.01 -0.07 0.01
15:00:00 1.13 4.71% 74.08% | 4.17% | 66.69% -0.01 -0.07 0.00
16:00:00 0.87 3.63% 77.71% | 4.17% | 70.86% 0.01 -0.07 0.01
17:00:00 1.10 4.58% 82.29% | 4.17% | 75.03% 0.00 -0.07 0.00
18:00:00 1.37 5.71% 88.00% | 4.17% | 79.20% -0.02 -0.09 0
19:00:00 0.98 4.08% 92.08% | 4.17% | 83.37% 0.00 -0.09 0.00
20:00:00 0.62 2.58% 94.67% | 4.17% | 87.54% 0.02 -0.07 0.02
21:00:00 0.59 2.46% 97.12% | 4.17% | 91.70% 0.02 -0.05 0.03
22:00:00 0.41 1.71% 98.83% | 4.17% | 95.87% 0.02 -0.03 0.06
23:00:00 0.29 1.21% | 100.04% | 4.17% | 100.04% | 0.03 0.00 0.09




Volumen de almacenamiento para incendios

Cuadro N° 32
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Tamano de la Poblacion Caudal de Incendio Duracion del Volumen del
(I/s) incendio (horas) almacenamiento

(m*)

5000 a 15000 8 3 90

15 000 a 30 000 16 3 170

30 000 a 60 000 24 3 260

60 000 a 120 000 40 4 580
120000 a 200 000 48 4 690
200 000 a 300 000 64 4 920

Fuente: Las Normas para Disefio de Proyectos de Abastecimiento de Agua Potable del Instituto Costarricense de

Acueductos y Alcantarillados

Cuadro N° 33

Volumen de almacenamiento

Aio 2008 2010 | 2015 | 2020 | 2025 [ 2030 2033
1) Volumen prom diario
m? 6398,78 | 6609,6 | 7166 | 7769 | 8422 | 9131,6 | 11502
Volumen Regulacion Consumo
% Q prom 25% 25% 25% | 25% | 25% | 25% 25%
m’ 1599,7 1652,4 | 1791,5 | 1942 | 2106 | 2282,9 | 2875,6
2) Volumen para incendio
Q incendio 24 I/s durante 3 hrs 24 24 24 24 24 24 24
m? 260 260 260 260 | 260 260 260
3)Volumen por interrupciones
m? 464,93 278,1 | 512,88 | 550,6 | 591,4 | 635,73 | 7389
Volumen total 2324,63 | 2190,5 | 2564,4 | 2753 | 2957 | 3178,6 | 3874,5
Volimen actual 675 675 675 675 | 675 675 675
Déficit -1649,6 -1516 [-1889,4[-2078 | -2282 | -2504 | -3200

Fuente: La autora
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Segun las demandas ya determinadas para el periodo de disefio, se obtuvo los
volumenes de almacenamiento requeridos por el sistema para los diferentes afios, se han
consideardo las condiciones de variacion horaria obtenidas de la curva de demanda media
para el sector, presentada en el figura N° 21, a partir de éste se obtuvo la curva masa que
determina el porcentaje de almacenamiento por fluctuaciones, y segiin se observa en figura

N° 22. El cuadro N° 33 muestra los resultados.

Figura N° 22

Curva masa demanda abastecimiento
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4.2. Analisis del acuifero de las cuencas altas de los rios potrero-caimital

El acuifero Potrero — Caimital esta localizado en un valle intermontano formado por
los rios Potrero y Caimital, ocho kilometros al Sur de Nicoya, en el cual se encuentran
asentadas las poblaciones Casitas, Hondores, Dulce Nombre, Curime, Caimital, Caimitalito
y Gamalotal.

Este acuifero es de gran importancia para el desarrollo socioecondémico, no solo de
las comunidades que se asientan en las cuencas de los rios Potrero y Caimital, sino también,
para las ciudades de Nicoya y Hojancha, dado que en dichas cuencas se encuentran las
principales fuentes que abastecen de agua potable a dichas ciudades.

Ademas este acuifero es la fuente de mayor potencial hidrico en los alrededores de la
ciudad de Nicoya, por lo cual, el definir las actividades potenciales por desarrollar en los
suelos que conforman el sistema acuifero es de gran importancia para la proteccion y
preservacion de la calidad de sus aguas.

El rio Potrero corre hacia el NE, es un afluente del Rio Grande que aguas abajo
cambia su nombre a rio Morote, antes de desembocar en el estero Morote en el Golfo de
Nicoya.

El rio Caimital corre hacia el SO, en direccion opuesta al rio Potrero, aguas abajo
cambia su nombre a rio Gamalotal, afluente del rio Quiriman, que luego cambia su nombre
a rio Nosara antes de desembocar al Océano Pacifico en Playa Nosara.

El area de las cuencas altas de esos rios, definida en éste estudio, es de
aproximadamente 63 Km?, corresponde 34 Km?*a la cuenca del rio Potrero hasta la toma de
agua del AyA para el acueducto de Nicoya a la altura del poblado de Casitas, donde se

inicia el valle del Rio Grande; y 29 Km? a la cuenca del rio Caimital hasta la garganta
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formada por el Cerro Divisadero en su margen derecha y el Cerro Colegallal en su margen

izquierda, punto a partir del cual el valle coluvio aluvial se estrecha significativamente.

Figura N° 23

Acuifero Potrero y Caimital

Acuifero Potrero- Caimital. Guanacaste, 2009.
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Fuente: La autora
Disefio cartografico: Rodriguez, V.
Fecha: Julio. 2009.

4.2.1. Geomorfologia de las cuencas altas de los rios Potrero y Caimital

(CARPoCa)



90

En la parte interior y mas baja de las cuencas existe un valle coluvio aluvial
intermontano, elongado, con su eje mayor con direccion NE — SO, flanqueado de cerros de
alta pendiente y cauces angostos.

En el 4rea de la CARPoCa se hallan dos unidades geomorfoldgicas correspondientes

a formas de denudacién y formas de sedimentacion coluvio aluvial.
Figura N° 24
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Esta unidad geomorfoldgica la constituyen las rocas del Complejo de Nicoya
(intrusivos gabricos, basaltos y radiolaritas), afectadas por erosion, por lo que estas unidades
se encuentran en un estado de denudacion extrema.

Estas formas se consideran entre las mas viejas del pais y su inicio corresponde a
finales del Cretacico Superior y Terciario.

En el area en estudio, estas rocas conforman la divisoria y laderas internas del valle
de los cerros La Cruz, Zompopa, Brujo y Divisadero por el NO de la CARPoCa; y los
cerros Grande, Varillal, Molinillo, Fila Caballos y Colegalla, por el SE.

4.2.3. Formas de sedimentacion aluvial

- Conos coluvio aluviales

Son areas de depositos de ladera que por accion de la precipitacion se esparcen en
las partes bajas vecinas.

En la zona en estudio presentan un cambio de pendiente que es mayor al pie de la
ladera (5 al 20 %) y disminuye (< 5 %) hacia el centro de la unidad. En términos generales,
puede considerarse que esta unidad es de ondulada a plana.

El tipo de roca es coluvial al pie del monte y posiblemente aluvial hacia el centro del
valle, pero el origen de las fracciones presenta una predominancia de rocas basalticas y
afines.

Estas formas se originan por el desprendimiento de fracciones de los cerros que
rodean el valle por efecto de la gravedad y facilitada por la erosién laminar de la escorrentia
superficial durante la época lluviosa. De esta manera se va formando un cumulo al pie de las
laderas que en algunos casos adquiere el aspecto de un cono con el vértice arriba de la

ladera.
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El espesor de estos depositos es variable. En las cercanias de las laderas de los cerros

puede ser de unos pocos metros y en el centro del valle se han medido espesores por

litologias de pozos de hasta 40 metros antes de llegar a las rocas del basamento formado por

basaltos del Complejo de Nicoya.

4.2.4. Geologia las cuencas altas de los rios Potrero y Caimital (CARPoCa)

En el area de la CARPoCa se hallan rocas del Complejo Ofiolitico de Nicoya

compuestos de basaltos, radiolaritas e intrusivos gabroides del Jurdsico Temprano (pre

Campaniano) al Cretacico Superior, y depdsitos coluvio aluviales del Cuaternario.

Figura N°25
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En hidrogeologia los suelos son muy importantes debido a que constituyen la
limitante principal en la recarga del acuifero que depende en buena medida de su capacidad
de infiltracion (Fc). La capacidad de infiltracion basica de los suelos es similar a su

permeabilidad.
4.2.6. Inventario de pozos en la CARPoCA

El inventario de pozos en la cuenca alta de los rios Potrero y Caimital se elabor6 con
el fin de obtener las caracteristicas de los acuiferos existentes en la Cuenca, cuantificar en lo
posible, la extraccion de aguas subterraneas.

En la CARPoCA se inventariaron 66 pozos, de los cuales solo 50 estan registrados
en el SENARA y 25 en el departamento de aguas del MINAE (5 de ellos con concesion
vigente y el resto en estudio), en el AyA hay 8 de los 12 pozos de abastecimiento publico

registrados y 8 no se encuentran registrados.

Cuadro N° 34
Registro de pozos en CARPoCa

INSTITUCION N° Pozos
SENARA 50
MINAE Con concesion >
En estudio 20
AYA 8
Sin Registro 8

Fuente: Losilla, M., M.Sc., Agudelo, C., M.Sc. Rendimiento Seguro Y Susceptibilidad A La Contaminacién Del Acuifero
Coluvio Aluvial De Las Cuencas Altas De Los Rios Potrero Y Caimital, Nicoya, Guanacaste, C.R.
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4.2.7. Usos

Las aguas subterraneas extraidas en el area de la CARPoCa son utilizadas
principalmente con fines de abastecimiento publico y riego, aunque también se tiene

explotacion en menor escala, para usos domésticos y animal.

Cuadro N° 35

Usos del agua subterranea en la CARPOCA

USOS N° total Caudal de extl;acci()n anual

de pozos (m°)

Abastecimiento publico

- Acueductos Rurales (Curime, 265923

Caimital, Dulce Nombre, Caimitalito, La Fortuna y

Hondores)

- AyA (Nicoya y Hojancha) 932402

Riego 18 632019

Otros (doméstico, industrial, abrevadero, investigacion) 36 21672

Total de pozos en CARPoCa 66 1852016

Fuente: Losilla, M., M.Sc., Agudelo, C., M.Sc. Rendimiento Seguro Y Susceptibilidad A La Contaminacién Del Acuifero
Coluvio Aluvial De Las Cuencas Altas De Los Rios Potrero Y Caimital, Nicoya, Guanacaste, C.R.

En el area del las CARPoCa hay 6 sistemas de acueducto rural, abastecidos por 6
pozos. Las comunidades abastecidas son: Curime, Caimital, Caimitalito, Dulce Nombre, La
Fortuna y Hondores, con un pozo cada una, los cuales son administrados por las
comunidades.

Actualmente se extrae agua subterranea en la CARPoCa para los Acueductos de
Nicoya (1 pozo) y Hojancha (3 pozos) administrados por el AyA. Los pozos de riego son
principalmente utilizados en la siembra de meldn en los meses secos de Noviembre a Mayo,
sin embargo existen algunos pozos de riego para cultivos ornamentales y pastos. El caudal

total de extraccion de agua del acuifero es de 1852.016 m® anuales.
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4.2.8. Litologias

En las columnas litologicas y disefios de los pozos existentes se observa que, en
general, estos captan los sedimentos del valle coluvio aluvional; sin embargo, algunos pozos
captan también la parte superior alterada y fracturada de los basaltos de Complejo de
Nicoya.

La profundidad de los pozos varia entre los 10 y 50 m pero predominan
profundidades de entre 25 y 35 m.

4.2.9. Geometria del acuifero

En el modelo se propone un acuifero en un relleno coluvio aluvial ubicado en el
valle de la CARPoCa, con un espesor maximo de 40 m, con un espesor medio del relleno
coluvio aluvial de 30 m.

El espesor medio del acuifero, restandole al espesor medio del relleno coluvio
aluvial una profundidad media de niveles de agua de 5 m y de otros 5 m de la capa arcillo
arenosa superficial, es de aproximadamente 20 m.

El valle y acuifero coluvio aluvial es de forma elongada con un ancho medio
aproximado de 1.5 Km y una longitud aproximada de 12 Km. El area del acuifero podria
variar entre 16 y 25 Km?, dependiendo de las fluctuaciones del nivel del agua subterranea.

El limite inferior del acuifero estd dado por las rocas impermeables del Complejo de
Nicoya, y el limite superior lo forma el nivel del agua subterranea dentro del relleno coluvio

aluvial.
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Figura N° 27
Perfil esquemadtico del modelo conceptual del acuifero coluvio aluvial

de la CARPoCa

MODELO CONCEPTUAL

RDa Ria
l Efluente

TIPOS DE RECARGA PUNTUAL AL ACUIFERO:

Gravas y arenas ] Cepodsito Coluvio Aluvial

Arcillas (ACUIFERD) RL : Recarga lateral por flujo subsuperficial en los
cerros = 34% de P (precipitacion)

Suelos y lavas meteor. y fracturadas RDc :  Recarga directa por infiltracion en los coluvios =
xE 35% de P.
Rocas igneas y sedimentarias | Complejo de Micoya o _ . .
(IMPERMEABLE) RCa : Recarga directa por infiliracion en el aluvidn =
- - ’ 21% de P.

= = = Nivel del agua subterranea

Fuente: Losilla, M., M.Sc., Agudelo, C., M.Sc. Rendimiento Seguro Y Susceptibilidad A La Contaminacién Del Acuifero
Coluvio Aluvial De Las Cuencas Altas De Los Rios Potrero Y Caimital, Nicoya, Guanacaste, C.R.

4.2.10 Caracterizacion del acuifero

En las litologias de los pozos y perfiles hidrogeoldgicos se muestra un acuifero
coluvio aluvial heterogéneo con capas y lentes de diferentes granulometrias que varian entre
materiales arcillosos, arenosos y gravosos.

En la parte superior del acuifero se identifica una capa areno arcillosa bastante
continua, con un espesor que varia entre 3 y 12 m, que podria en algunos sectores formar
condiciones de confinamiento o semiconfinamiento cuando contienen los niveles

piezométricos ubicados entre 1 y 7 m de profundidad, y libres o freaticos cuando los niveles
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estan por debajo de esa capa arcillosa. La fluctuacion de niveles del acuifero entre la época
seca y lluviosa es de 3m.

Los caudales de los pozos varian entre 25 y 31 1/s lo cual indica una buena
permeabilidad del material acuifero.

El volumen de almacenamiento del acuifero (VS), en un area promedio de A = 20
Km?y un espesor medio de b = 20 m, sin contar la capa semiconfinante del acuifero seria
de: VS = A *b * Sy = 40 millones de m’.

4.2.11. Recarga del acuifero

Tipos de recarga

Se define recarga potencial del acuifero a la cantidad de agua disponible,
considerando condiciones climaticas medias en el tiempo dentro de la cuenca, que estaria
disponible para recargar el acuifero desde diferentes mecanismos, si existieran las
condiciones Optimas de capacidad de almacenamiento y las caracteristicas fisicas supuestas
para los suelos que cubren el acuifero y sus fronteras.

En el caso de la CARPoCa el modelo conceptual del acuifero identifica dos
mecanismos de recarga del acuifero coluvio aluvial existente, los cuales se evaltan para
intervalos mensuales en condiciones climaticas historicas promedio, durante un afio medio
representativo.

0 A) Infiltracion directa (RD). Es aquella ocacionada por la infiltracion de la lluvia
directamente sobre los suelos que cubren el acuifero. Corresponde a la ocurrida sobre la
unidad del valle aluvional en un 4area aproximada de 15.7 Km? y parcialmente sobre el

material coluvial de pie de monte con un area aproximada de 12.5 Km?.
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0 B) Recarga lateral (RL). Es aquella que ocurre por flujo subsuperficial de la lluvia
infiltrada en los suelos de las laderas de los cerros (33.5 Km?) y parcialmente en los
coluvios de pie de monte, hasta llegar a las rocas impermeables del Complejo de Nicoya,
donde fluyen subsuperfialmente ladera abajo hasta alcanzar los coluvios y recargar el
acuifero lateralmente por sus orillas, principalmente en la base de los pequefios cauces de
escorrentia que bajan de los cerros. Bajo los suelos de la laderas de los cerros no existe
acuifero, solo flujos de agua subsuperficial intermitentes cuando la precipitacion que infiltra
alcanza el basamento impermeable de las rocas del Complejo de Nicoya. Parte de este flujo
subsuperficial de recarga lateral puede perderse por escorrentia superficial si el acuifero se
encuentra saturado.

Recargas artificiales del acuifero ocurren en el valle y coluvios a partir del agua
recirculada por percolacion del exceso de riego durante la época seca y por los efluentes de
aguas de los sistemas sépticos de los acueductos de la poblacion de la cuenca. Las
capacidades de infiltracion o permeabilidades de los suelos del coluvio de pie de monte y de
las laderas de los cerros se consideran de moderadas a moderadamente rapidas y las de los
suelos del valle aluvional, en promedio, se consideran lentas.

4.2.12. Descargas del acuifero

El acuifero de la CARPoCa se descarga naturalmente como flujo base en los cauces de los
rios Potrero y Caimital que corren en direcciones opuestas, el primero drenando
naturalmente aproximadamente el 54 % del acuifero y el 2°, aproximadamente, el 46 % del

acuifero.
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La descarga artificial de aguas subterraneas se produce mediante 66 pozos con usos
de riego, abastecimiento publico, domésticos y otros. En la cuenca del rio Caimital se
ubican 27 de esos pozos y 39 en la cuenca del rio Potrero.

Los pozos de riego se utilizan solo en la época seca, y se debe descontar la
recirculacion por percolacion al cuifero, de parte del agua extraida de los pozos de riego y
abastecimiento publico de los pueblos.

4.2.13. Extraccion por pozos

El bombeo por pozos mas importante del acuifero de la CARPoCa es el utilizado por
el AyA para abastecimiento publico de los acueductos de Nicoya y Hojancha que se
abastecen casi en su totalidad del agua subterrdnea de la CARPoCa. Su extraccion anual se
ha contabilizado en 932402 m®, que representa un 2.2 % de la recarga potencial calculada.
Esta extraccion se exporta fuera de la CARPoCa, y ninguna parte de ese volumen retorna al
acuifero por percolacion.

Los pozos de uso de riego solo funcionan en los meses secos de Diciembre a Abril, y
su extraccion total en ese periodo es de 632 019 m,’lo cual representa €l 1.49 % de la
recarga potencial al acuifero. Se ha medido por pruebas con lisimetros, en promedio, un 24
% de ese caudal puede volver al acuifero como recarga de retorno por percolacion vertical
de ineficiencia de riego.

Debido a los coeficientes de almacenamiento asignados al acuifero, se considera que
la extraccion de ese volumen de agua, concentrado en la época seca, podria hacer bajar el
nivel del acuifero como una lamina de agua entre un minimo de 0.30 m para un acuifero
libre con un S = 0.1, y un maximo de 10 metros, en los sectores del acuifero donde es

semiconfinado con un coeficiente de almacenamiento medio de S = 0.002, debido a que una
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vez llegado el descenso a la base de la capa arcillosa semiconfinante, el acuifero se
comportaria como libre con poco descenso adicional.

La tercera extraccion en importancia es la de acueductos rurales de la CARPoCa,
con un bombeo anual de 265 923 m’, lo cual representa un 0.63 % de la Rp. Se acepta que el
24 9% de esta extraccidon también regresa como recarga de retorno al acuifero.

La extraccion restante corresponde a pozos de otros usos (domésticos, industriales y
de abreviadero) que suman 21672 m® con 0.05 % de Rp, menos el 24% que también se
asume como recarga de retorno.

El total de la extraccion de los pozos en el acuifero de la CARPoCa suma 1631308
m’ anuales que representa un 3.85 % de la recarga potencial (Rp), restandole un 24 % a los
pozos que utilizan el agua dentro de la CARPoCa como recarga de retorno, totalizada en
200707 m?, representa un 0.52 % de la Rp.

En total, la extraccion neta de la CARPo es de 992820 m?, o sea un 61 % del total de
las extracciones netas, y de la CARCa es de 638488 m?, que representa un 39 % del total de

extracciones netas actuales.
4.2.14. Limitaciones a la extraccion

Toda el agua extraida actualmente por medio de pozos del almacenamiento del
acuifero seria sustituida durante los 5 meses lluviosos en los que ocurre recarga (mayo a
octubre) por recarga que actualmente es rechazada.

La toma de agua del AyA en el rio Potrero para el acueducto de Nicoya, al final de la
CARPo, se abastece principalmente del flujo base correspondiente al rio Potrero. Durante

los meses secos, de diciembre a mayo, su abastecimiento del flujo base de la CARPo es del



102

100 % y en los meses de junio a noviembre de una mezcla de flujo base y escorrentia
superficial.

El consumo de agua de la “toma” se calcul6 con base a la capacidad de tratamiento
de la planta, de 60 1/s, y siempre trabaja a su maxima capacidad y no devuelven agua
sobrante al rio.

El consumo anual de la toma del AyA en el rio Potrero se calculd, con esa base, en
1.4 millones de m?, que corresponde a un 3.4 % de la Rp, y a un 10.3 % del flujo base total
anual promedio calculado del rio Potrero.

El mes con menor caudal es mayo con 238380 m?, y la demanda de la planta de
tratamiento es de 155 520 m? por mes , representa un 65.24 % de ese flujo base.

Sin embargo, se ha reportado que en los ultimos afios, durante los ultimos meses de
verano, el flujo base del rio Potrero ha sido apenas suficiente para abastecer la planta de
tratamiento.

Tomando en cuenta esa condicion y con los datos disponibles en la actualidad, se
propone que el rendimiento seguro del acuifero, sin afectar la toma de agua superficial del
AyA en un afo de recarga promedio del acuifero, sea de la CARPo, un 50 % del flujo base
promedio de los 6 meses promedio mdas bajos del rio Potrero (enero a junio), calculados en
2.1 millones de m’, representa 1.05 millones de m?, equivalente a 67.3 1/s de bombeo
continuo.

Aunque el acuifero coluvio aluvial comunica las dos cuencas, los pozos ubicados en
la cuenca del rio Caimital afectaran mayormente el flujo base de este rio, y en menor

proporcion, el flujo base del rio Potrero.
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Actualmente se podria extraer adicionalmente del acuifero de la CARPoCa como
maximo, durante los 6 meses entre enero y junio, un volumen de 1149001 m* adicionales de
aguas subterraneas, equivalente a 73.9 1/s de bombeo continuo, de los cuales, 445694 m?
(28.7 I/s ) se podrian extraer de la CARPo y 703307 m*( 45.2 I/s ) de la CARCa, sin que se
afecte la disponibilidad de agua de la toma en el rio Potrero en un afo promedio. Sin
embargo, prevalece la condicién de que en afios muy secos ésta se pueda ver afectada

temporal y parcialmente.

4.3. Analisis de recursos superficiales

El objetivo de este capitulo es analizar las diversas posibilidades de abastecimiento

de los rios Quimital, Nosara y Grande, de acuerdo a criterios técnicos y econdomicos.
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4.3.1. Rio Potrero

« Localizacion del area en estudio

El rio Potrero corre hacia el NE, es un afluente del Rio Grande que aguas abajo
cambia su nombre a rio Morote antes de desembocar al estero Morote en el Golfo de
Nicoya.

« Ubicacion y delimitacion de la cuenca

La cuenca se encuentra ubicada en la Region Chorotega, en la parte central de la
Peninsula de Nicoya, provincia de Guanacaste. Las nacientes se ubican en el cerro Zompopa
(Elevacion 534 m.s.n.m), recibe el nombre de Quebrada Zompopa. Luego toma el nombre
de rio Potrero hasta la confluencia con el rio Grande de Morote.

La delimitacion de la cuenca es la siguiente:

-Latitud Norte: 10°08°06°" y 10°04°06”’

-Longitud Oeste: 85°29°49” y 85°25°21"’

Hoja topografica Matambu 3146 111, escala 1:50 000.

-Al norte con el cerro La Cruz (elevacion 419 m.s.n.m), la poblacién de Nicoya y el
rio Chipanzo.

-Al este con el curso del rio Grande de Morote, el poblado de Casitas, el cerro
Varillal (elevacion 439 m.s.n.m) Y la Fila Matambu (elevacion 560 m.s.n.m).

-Al sur con el cerro Canias (elevacion 540 msnm), cerro Planes (elevacion 555
m.s.n.m).

La elevacion maxima de la cuenca es de 560 m.s.n.m. y la elevacion minima es 90

m.S.n.m.
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« Superficie y vias de comunicacion

En la cuenca se encuentran los poblados de: Curime, Dulce Nombre, Caimital y Sitio
Varillal, pertenecientes al Distrito I de Nicoya. La cuenca es atravesada por dos vias de
grava que van paralelas al curso del rio y comunican a Nicoya con Caimital y Dulce

Nombre.
« Zonas de vida silvestre ecoldgicamente importante

La cuenca se localiza en una zona de vida ecoldgica de bosque himedo tropical, con
un bioclima humedo y una ausencia de lluvias por un periodo de dos a cuatro meses secos al
afo.

« Uso de la tierra en la cuenca

Las partes bajas de la cuenca se encuentran destinadas, en su gran mayoria, a la
ganaderia extensiva y representan cerca del 90% del area total, aproximadamente el 9.9%
del area de la cuenca se encuentra cubierta por potreros abandonados y matorrales en las
pendientes y partes altas de los cerros. El 4rea restante (0.1%) estd ocupado por caminos y
poblados. La zona ocupada por la cuenca superior del rio Potrero se muestra en la Figura N°

5.3, cubre 26 km? del area total.



106

Figura N° 29
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« Analisis hidrolégico

La cuenca esta formada por el rio Potrero y varios tributarios principales como el rio
Curime y las quebradas Zompopa, Zapotillo, Maderal, Curime, El Puente, Salitral,
Hondores, Cerro Varillal, Finca Estrella, Sitio Varillal, ademds de multiples afluentes
intermitentes. Existen un total de 13 causes permanentes, con una longitud total aproximada
de 65.22 kilémetros de los cuales 12.8 kilometros corresponden al rio Potrero.

En el siguiente cuadro se presentan la longitud de los principales tributarios del rio

Potrero.

Cuadro N° 36

Longitud de los principios rios y quebradas de la cuenca del rio Potrero

Permanentes Longitud (Km)
Rio Potrero 12.789
Rio Curime 8.409
Quebrada Zompopa 6.035
Quebrada Zapotillo 2.257
Quebrada Maderal 3.223
Quebrada Curime 5.459
Quebrada el Puente 3.290
Quebrada Salitral 2.111
Quebrada Hondores 2.640
Quebrada Cerro Varillal 3.214
Quebrada Finca Estrella 5.600
Quebrada Sitio Varillal 7.328
Quebrada Zompopa 2.863
SUBTOTAL 65.22
INTERMITENTES

Quebrada Cerro Cruz 5.680
Quebrada Cerro Zompopa 2.115
Quebrada Fila Matambu 2.305
Quebrada Loma Rayo 2.429
TOTAL 77.747
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En el afio 2004 se realiz6 el Plan de Manejo del rio Potrero, se identifio en este
estudio la existencia de una disminucién de caudal y un deterioro en la calidad del agua
superficial, lo cual ha causado un problema de abastecimiento, en cantidad y calidad, a los
usuarios de agua para el consumo humano de la ciudad de Nicoya que se abastece de una
toma superficial en el rio Potrero. Se identifico como la causa de este problema la
administracion inadecuada del recurso hidrico en la cuenca, dada una débil fiscalizacion y
una falta de compromiso de los usuarios y autoridades gubernamentales.

Figura N° 30

Curvas de maximo y minimo caudal en rio Potrero, elevacion 115 m.s.n.m
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4.3.2. Rio Grande o Morote
« Localizacion

La cuenca se encuentra definida por las siguientes coordenadas geograficas:

-Latitud Norte: 10°12°11”” y 10°08°35”’

-Longitud Oeste: 85°30°19” y 85°25°46”’

Hoja topografica Cerro Brujo 3046 II, Diria 3046, Matambu 3146 III y Talolinga
3146 1V. Escala 1:50 000.

« Ubicacion de la zona

La zona se ubica al norte de la Ciudad de Nicoya, provincia de Guanacaste. El rio
nace cerca del poblado de Sabana Grande, sigue el curso por el amplio lecho fluvial con
algunas quebradas: Quebrada Roblar, Quebrada Coyolar, Quebrada Carreta, Quebrada
Comuin y Quebrada Lajero.

Los limites de la cuenca son: al norte con el rio Grande, Cerro Cardones (elevacion
480 m.s.n.m) y el Cerro Caraia (elevacion 360 m.s.n.m). Al este con el cerro Cruces
(elevacion 360 m.s.n.m), el Cerro Colorado (elevacion 340 m.s.n.m), Cerro Matagalpa
(elevacion 248 m.s.n.m), al sur limita con el Cerro Calera (elevacion 301 m.s.n.m), la
ciudad de Nicoya, los Cerros La Palma (elevacion 500 m.s.n.m) y el rio Perico; al oeste
limita con la cuenca del rio Quiriman y las Lomas Chivos. La elevacion maxima de la

cuenca es de 415 m.s.n.m y la elevacion minima de 113 msnm.
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Figura N° 31

Recursos superficiales: Cuenca Rio Grande
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« Superficie y vias de comunicacion

El area de la cuenca es de 23.5 km? Se encuentra atravesada por dos caminos
localizados a ambos lados del rio hasta la poblacion de Nicoya. El 4rea cuenta con una via
rustica que comunica a Sabana Grande con Nicoya con una longitud de 6 kilometros.

También existe un camino entre Sabana Grande y Nambi.
« Zonas de vida silvestre ecoldgicamente importante

En el area de influencia de la cuenca se definen tres zonas de vida ecoldgicas:
bosque himedo tropical, bosque seco tropical transicion a premontano y bosque humedo
premontano transicion a basal. Se definen dos bioclimas: himedo con un periodo de dos a
cuatro meses secos al afo, y subhumedo con un periodo de cuatro a cinco meses secos al
afno.

« Uso de la tierra en la cuenca

En esta cuenca se observa que el uso predominante de la tierra es el de ganaderia
extensiva la que ocupa alrededor de 85% del area de la cuenca. Se observan algunas
pequefias areas de charral debido al abandono de potreros, asi como cultivos anuales de
poca importancia econdmica, principalmente con propdsitos de autoabastecimiento.

Los pobladores de la zona afirman que el rio Grande se seca, aparte de que atraviesa
la ciudad y recibe la descarga de sus aguas negras con la consiguiente contaminacion.

Por estas razones el rio Grande o Morote se considera inadecuado como posibilidad

para abastecer de agua potable a la Ciudad de Nicoya.



Figura N° 32

Curvas de maximo y minimo caudal elevacion 115 m.s.n.m
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4.3.3. Rio Quiriman
 Localizacion

La cuenca se encuentra definida por las siguientes coordenadas geograficas:
-Latitud Norte: 10°11'15* y 10°06°37"’
-Longitud Oeste: 85°32°25” y 85°29°52”’
Hoja topografica Cerro Brujo 3046 II, Diria 3046, Matambu 3146 III y Talolinga

3146 1V. Escala 1:50 000.
« Ubicacion de la zona

La cuenca se encuentra en la peninsula de Nicoya al oeste de la Ciudad de Nicoya.
Las nacientes del rio se localizan en el Cerro Campana (elevacion 800 msnm). Entre los
afluentes principales del area estan: Quebrada Honda, Quebrada Potrero, Quebrada Hamaca,
Quebrada Guanacaste y Quebrada Maquenco; estas forman un patrén de drenaje paralelo
debido a la formacion y origen del relieve.

Los limites de la cuenca son: al norte con el Cerro Azul (elevacion 718 msnm), al
este con los Cerros La Palma (elevacion 400 msnm) y Nicoya, al sur con el poblado de
Quiriman y el Cerro Chepefias, al oeste limita con el Cerro Ortiga (elevacion 425 msnm),

Cerro Redondo (elevacion 450 msnm) y el poblado de Juan Diaz.



Figura N° 33
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Recursos superficiales: Cuenca Rio Quiriman
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« Superficie y vias de comunicacion

El area de la cuenca es de 26.25 km?. En la cuenca existe una via que la comunica
con Nicoya con una longitud de 7.5 kilémetros hasta Quiriman . Dentro de la cuenca hay
algunos caminos secundarios en mal estado, transitables tinicamente en vehiculo de doble
traccion.

« Zona de vida silvestre ecoldgicamente importantes

En la zona de influencia de la cuenca se define la zona de vida ecologica de bosque humedo
tropical, con un bioclima humedo el cual tiene un periodo de dos a cuatro meses secos al
afno.
« Uso de la tierra en la cuenca

El principal uso de la tierra en la cuenca es el de ganaderia extensiva, ocupando casi
la totalidad del area de la cuenca. En algunas partes se observan potreros con arboles
dispersos y potreros abandonados con charrales. Algunas areas cubiertas con vegetacion
forestal se localizan, principalmente, en las margenes del rio
« Analisis hidrolégico

Al respecto se cuenta con aforos desde 1973. Estos aforos se efecttian en dos sitios:

Las Lajas y en el Paso La Virginia, 150 y a 105 m.s.n.m respectivamente.



Figura N° 34

Curvas de maximo y minimo caudal elevacion 105 m.s.n
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Figura N° 35

Curvas de maximo y minimo caudal elevacion 150 m.s.n.
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« Posibles sitios de toma

Se estudia la capacidad del rio Quiriman en tres posibles sitios:

a) En Quiriman, elevacion 170 m.s.n.m.
b) En Lajas, elevacion 150 m.s.n.m.
c) En Paso La Virginia, elevacion 105 m.s.n.m.

Cuadro N° 37

Caudales minimos en rio Quiriman

Elevacion (msnm) Q minimo (I/s) Fecha
170 23 19/05/98
150 46 19/05/98
105 44 13/03/95
70 78 19/05/98
Cuadro N° 38

Caudales maximos en rio Quiriman

Elevacion (msnm) Q maximo(l/s) Fecha
170 2637 25/08/98
150 8593 25/08/98
105 16450 25/09/07
70 10890 22/08/96




4.3.4. Cuenca superior del rio Nosara

« Localizacion del area de estudio

La cuenca superior del rio Nosara se localiza en la seccion central de la peninsula de
Nicoya, especificamente al sur de la Ciudad de Nicoya. Esta definida por las siguientes
coordenadas geeograficas:

Latitud norte: 10° 04’ 42” y 10° 00" 06”
Longitud oeste: 85° 27" 01” y 85°23" 04”
Hojas topograficas Matambu 3146 III y cerro Azul 3145 IV escala 1:50 000, mapa

Basico de Costa Rica del Instituto Geografico Nacional.
» Ubicacion y delimitacion de la cuenca

Pertenece a la region Chorotega y se ubica en la parte central de la peninsula de
Nicoya, provincia de Guanacaste.

Las nacientes del rio Nosara se ubican en el cerro Venados (elevacion 883 m.s.n.m),
luego toma la direccion SE-NW.

La delimitacion de la cuenca es la siguiente:

Limita al norte con el cerro Molinillo (elevaciéon 580 m.s.n.m), el Cerro Canias
(elevacion 540 m.s.n.m), y la fila Matambt (elevacion 580 m.s.n.m), los cuales forman la
linea divisoria de aguas por ese sector y también por el poblado de Matambi.

Al este limita con el poblado de Arena, el rio Matina, el Cerro Pita Rayado (elevacion 720

m.s.n.m), y el poblado del mismo nombre.



Al sur con el cerro Venados (elevacion 883 m.s.n.m), el poblado de Monte Romo y
el rio Zapotal. Al Oeste con la fila Maravilla (elevaciéon 760 m.s.n.m), los poblados de
Maravilla y San Rafael.

« Division politica administrativa

Su ubicacion y localizacion hacen pertenecer a la Cuenca superior del rio Nosara a la

provincia de Guanacaste, al canton 11 de Hojancha, distrito tnico.

« Superficie y vias de comunicacion

La totalidad de la superficie de la Cuenca superior del rio Nosara abarca 25 Km?.
Posee un camino principal y cuya longitud es 18.5 Km y comunica a Nicoya con Hojancha,
pasando por la Mansion. Dos de los principales caminos que parten del centro de Hojancha:
el que va a la poblaciéon de la Maravilla, el cual sigue por la linea divisioria de las aguas de
esta cuenca, compuesto de grava y transitable todoel afio. El otro camino principal es el que
va por el centro de la cuenca, sigue en forma casi paralela al rio Nosara, y comunica el
centro de Hojancha con la poblacion de Pilangosta.

« Poblacion

La poblacion de la cuenca se agrupa principalmente en el centro de Hijancha, donde se lleva
a cabo una gran actividad comercial, debido a que se localizan varios centros comerciales y
a su vez, es donde estan concentrados la mayoria de los servicios publicos basicos de la
poblacién de todo el canton.

También se ubican otros poblados representativos, principalmente hacia el sur del
centro de Hojancha, entre los que estdn La Maravilla y Pilangosta, los cuales se alinean a

ambos lados del camino principal.



« Descripcion general de la cuenca superior

Esta cuenca se ubica en la parte central de la Peninsula de Nicoya y posee un area de
25 km?, hasta la cota 320 m.s.n.m; con una orientacion SE-NO y un perimetro de 26.25 km
de longitud. Est4d formada principalmente por varias quebradas, el colector principal ES el
rio Nosara, el cual drena sus aguas hacia el Océano Pacifico. Es influenciada por los vientos
provenientes del océano Pacifico, los cuales determinan las condiciones de precipitacion,
temperatura y humedad reinantes en el area.

« Ecologia y clima

Se localiza el Bosque Himedo Tropical, el cual abarca las partes mas planas de la
cuenca, tomando como nivel inferior la elevacion 320 m.s.n.m. También se encuentra el
Bosque Humedo Premontano, se extiende a partir de la cota 550 m.s.n.m hasta llegar a la
maxima elevacion de toda la cuenca, el cerro Venados, con 883 m.s.n.m.

En los meses de junio, setiembre y octubre las lluvias son muy intensas, por lo que
aumenta considerablemente el caudal de los rios y quebradas que componen el sistema
hidrico de la cuenca. Al poseer poca cobertura forestal, las aguaas de escorrentia no van a
tener regulador, por lo tanto, las avenidas seran muy grandes y espontaneas.

« Hidrografia e hidrologia

La cuenca superior del rio Nosara se encuentra formada por un sistema hidrico,
compuesto pincipalmente por quebradas de origen intermitente.

La pendiente del rio es muy inclinada, lo cual favorece el poder de arrastre de los

sedimentos erosionados de las partes altas. Unido ello a las condiciones climdticas de la



region, en la época lluviosa se producen fuertes avenidas, aceleradas por el grado de la
pendiente del sistema hidrico.

Los aforos se efectiian en Las Juntas, 70 m.s.n.m .
« Uso de la tierra

Extensas zonas de aptitud completamente forestal se desplazan para dar paso a la
implantacién de ganaderia extensiva, es decir que, una cierta cantidad de animales se
encuentran en una gran extension de terreno. Los cultivos constituyen la actividad con

menor porcentaje de todo el area de la cuenca.

El posible sitio de toma es en Las Juntas, elevacion 70 m.s.n.m.

Figura N° 36
Curvas de maximo y minimo caudal elevacion 70 m.s.nm
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4.4. Funcionamiento del sistema actual

La Ciudad de Nicoya cuenta con servicio de acueducto desde el afio 1932.

El sistema original se abastecia de una fuente cercana a la poblacion y constaba de
un tanque de almacenamiento y la red de distribucion. Entre 1959 y 1962 se perforaron tres
pozos a causa de la creciente demanda, los cuales en conjunto producian inicialmente 18
I/s, el agua proveniente de estos pozos se almacenaba en un tanque cisterna de 58 m* y un
tanque elevado de 100 m®. El agua del tanque cisterna llegaba a la red a través de tuberia de
150 mm de didmetro y del tanque elevado salia en tuberia de 200 mm. Ambas tuberias se
ramificaban en numerosos circuitos en forma desordenada, pues no existian anillos
principales.

La insuficiencia presentada en el sistema motivo al Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados a renovarlo.

Entre el 23 de enero de 1977 y el 28 de febrero de 1979, las obras realizadas fueron
las siguientes:
» Instalacion de 5000 metros de tuberia de asbesto cemento de 300 mm de diametro, esta
tuberia constituye la linea de impulsion de la planta de tratamiento a la red de distribucion y
al tanque de cola.
* Instalacion de 20 000 metros de tuberia en la red de distribucion, tuberia de P.V.C. y
asbesto cemento, con diametros de 100 hasta 250 mm.
» Instalacion de un tanque de cola, de concreto con capacidad de 1000 m*
» La segunda etapa del proyecto estuvo constituida por:
Construccion de una toma cerca de la confluencia del Rio Potrero con el Grande y un

desarenador.



 Una estacion de bombeo de agua cruda y un sistema de bombeo a la red de distribucion y
al tanque de cola.
* Una planta de tratamiento de filtros rapidos.

La superficie abastecida actualmente por el sistema de agua potable es la descrita

como Area de Estudio en la seccion 1.1.2.
4.4.1. Fuentes de abastecimiento

La produccion del acueducto de Nicoya proviene tanto de agua subterranea como
superficial. En la primera clasificacioén existen tres pozos en operacion: el pozo 6 Curime, el
pozo 2 Estadio y el pozo 3 Plantel AyA en Nicoya. En cuanto a la fuente superficial se

cuenta con la toma del rio Potrero.
« Sistema de captacion del rio Potrero

La captacién consiste en una presa de gravedad sobre el rio Potrero con una
elevacion sobre la cresta de 92.10 m.s.n.m, y de un desarenador que consiste en un canal de
50 metros de longitud con un metro de ancho y profundidad variable. Del sitio de toma, el
agua es conducida por un pequefio tramo hacia la estacion de bombeo de aguas crudas.

La toma se ubica en el rio Potrero, 100 m aguas arriba de la confluencia del rio
Grande con el Potrero.

+ Abastecimiento por pozos

Los tres pozos que ayudan al abastecimiento para la Ciudad de Nicoya estan

ubicados en Curime, el Estadio de Nicoya y en la oficina del AyA respectivamente.



. Pozo 6: Curime

Este pozo ubicado en terreno del AyA 100 m este de la casa de arte en Curime.

Coordenadas: Lambert N : 233.23 Lamb W : 377.59, Hoja Topografica Matambu.

Su fecha de registro fue el 01/01/98, su uso es de abastecimiento publico.

Propietario: AYA, con un caudal de 20 I/s.

Cuadro N° 39

Datos de perforacion pozo 6 Curime

Diametro (mm) Longitudes (m)
Perforacion 350 36
Tuberia 250 27
Rejilla 250 9
Ademe 350 0
. Prueba de bombeo:
Nivel estatico: 10.91 m Niv.Dinamico.: 14.92 m. Caudal prueba: 14.85 Us

Potencia de la bomba: 5 Hp
Prof bomba : 30 m.

Duracién: 27 horas.



. Litologia

0-2m suelo arcilloso marron
2-13m limo arcilloso café
13-16 m arcilla gris, verdosa, cafezuzca, con fragmentos mm aislados de

composicion lavica, grava aluvion medio

16 -21 m grava fina gris, fragmentos basaltic, meteorizados angulares y
subangulares.

21-29 m arenisca gris bastante compacta

34-36 basaltos fracturados, Complejo de Nicoya.

. Pozo 2: Estadio de Nicoya

Este pozo se perfor6 en el afio 1994, empezo6 a utilizarse en diciembre del 2007.

Estd ubicado en el estadio de la Ciudad de Nicoya. Provincia Guanacaste, canton
Nicoya, distrito Nicoya

Caudal: 2 I/s.

Cuadro N° 40

Datos de perforacion pozo 2 Estadio

Diametro (mm) Longitudes (m)
Perforacion 250 27
Tuberia 150 14
Rejilla 150 13
Ademe 250 0




. Litologia

0-15m arcillas
15-23 m arcillas con arena
23-27 m areniscas

No hay datos de prueba de bombeo

. Pozo 3 Plantel del AyA

Este pozo se perfor6 en el afio 1977. Esta ubicado en la oficina del AyA en la

Ciudad de Nicoya. Con un caudal de 5 I/s.

Cuadro N° 41

Datos de perforacion pozo 3 Plantel

Didametro (mm) Longitudes (m)
Perforacion 300 60
Tuberia 200 0
Rejilla 200 0
Ademe 300 0

No hay datos de prueba de bombeo, ni de la litologia.



4.4.2. Linea de conduccion

Estd compuesta por 1094.28 m de tuberia de asbesto cemento de 350 mm de
diametro, conduce agua cruda del desarenador hasta la estacion de bombeo. La capacidad de

la tuberia es un caudal de 80 1/s.

4.4.3. Estacion de bombeo de agua cruda

Este sistema bombea agua cruda desde la cota 87.98 m.s.n.m hasta la planta de
tratamiento, a través de una linea de impulsion de asbesto cemento de 200 metros de

longitud y 300 mm de diametro.

Ubicacion de las principales obras del acueducto de Nicoya.
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4.4.4. Planta de tratamiento

La planta de tratamiento de Nicoya fue disefiada en el afio 1975 por la compainia INDECA
Limitada y se termind de construir en el afio 1979. Empez6 a funcionar a principios de
1980, fecha en la cual se sometid a varias modificaciones, las cuales fueron basicamente el
cambio del sistema de salida de agua del floculador y la distribucién a los sedimentadores
en los cuales, ademas, se cambio la posicion de las placas de asbesto-cemento y el sistema
de recoleccion de agua sedimentada.

La planta consta de los procesos de mezcla rapida hidraulica por medio de una canaleta
Parshall, floculacion hidraulica de flujo horizontal, tres sedimentadores laminares de flujo
ascendente y cuatro filtros rapidos de tasa declinante con medio de filtracion doble de arena
y antracita. Como obras complementarias se encuentran la casa de operaciones, dos
estaciones de bombeo, una de agua cruda y otra de agua tratada ubicada en el tanque de
aguas claras, posterior a los filtros.

Las aguas tratadas son conducidas a un tanque de aguas claras de 120 m?® de capacidad,

ubicado junto a la planta de donde se bombea el agua tratada.

« Caracteristicas de la planta

La planta tiene un caudal de disefio de 60 litros/segundo.

Los meses del afo en los que se da esta condicion, diciembre-abril.



® Componentes de la planta de tratamiento

La planta de tratamiento se compone de los siguientes procesos:

Pre-cloracion

Post-cloracion Mezcla rapida

Filtracion Floculacion

Sedimentacion




a)Pre-cloracion

Su funcion béasicamente es el control bacteorologico. Se emplean dosificadores de
cloro gaseoso. Los cilindros de cloro y los cloradores, se encuentran en la sala de cloracion
del edificio de operaciones de la planta y atienden ademas las necesidades de post-cloracion.

b)Mezcla rapida

Este proceso realiza la dispersion adecuada del coagulante (sulfato de aluminio). Se
realiza hidraulicamente, en una canaleta Parshall que simultineamente permite el aforo del
caudal a la entrada de la planta.

c¢) Floculacién

Es el proceso en el cual se efectiia la formacion de los floculos. En el cuadro N° 43

se muestra las caracteristicas fisicas e hidraulicas de esta unidad.

d)Sedimentadores

Luego de pasar el agua por el floculador, pasa a los sedimentadores. La planta de
tratamiento dispone de tres de estas unidades, con placas inclinadas, cada una de las cuales
opera a una tasa de 130 m*/m?/dia. De alta velocidad de separacion. Con un 4area de cada

sedimentador, de 7.1 m?.



Cuadro N° 42

Floculacion hidraulica planta de Nicoya

Unidad Zonal Zona I1 Zona 111
Caudal m’/seg 0.050 0.050 0.050
Espaciamiento Libre “e” m 0.17 0.20 0.25
No de compartimientos n=L/e N° 29 23 18
Altura 1til “h” m -1.23 1.23 1.23
Ancho “B” m 2.70 2.70 2.70
Longitud util nominal L=n*e m?3 4.93 4.6 4.5
Volumen util “V’=L*B*h seg 16.37 15.28 14.94
Periodo retencion “t”=V/Q m? 327.40 305.6 299
Velocidad V=Q/A m/seg 0.209 0.246 0.308
Area mojada A=e*h m 0.239 0.203 0.162
V?/2¢g N* 0.0029 0.0021 0.0013
No de Bafles “nB” m 28 22 17
Longitud total Lt=n*e + 0.006*nB m 5.098 4.732 4.602
Pérdida de carga h’f=3*( V?/2g)n m 0.253 0.144 0.0072
Perimetro mojado P=e + 2h m 2.63 2.66 2.71
Radio hidrdulico R= A/p m 0.079 0.092 0.114
Longitud del canal Lc= Bn m 78.3 62.1 48.6
Pérdida en el canal m 0.0189 0.00882 0.0033
h”f=((0.012V)**Lc)/®**
Hf=hf’+h”f 0.272 0.153 0.075
Gradiente = 3119 VHf/t Seg’! 90 70 49

X(hf + h”f)= 0.500

3

e) Filtros




La planta cuenta con cuatro filtros rapidos de lecho doble, flujo descendente,
alojados en una caja de concreto de 3.90 m de profundidad, dotada de las estructuras
auxiliares para admision y desagiie. Con un area de 5.4 m?

El sistema de drenaje y distribucion del agua de lavado estd constituido por bloques
de arcilla vitrificada de tipo “Leopold”. El lecho de soporte esta formado por capas de grava
de diferente granulometria, cada una de 5 cm de espesor.

Los lechos filtrantes constan de:

a) Una capa inferior de arena de 0.15 m de espesor, tamafo efectivo 0.50 mm y
coeficiente de uniformidad de 1.5 mm.

b) Una capa de antracita de 0.50 m de espesor, tamafio efectivo 1.0 mm y coeficiente de
uniformidad de 1.5.

El agua sale de cada filtro, directamente a una estructura auxiliar de 4.20 m* de
capacidad, con la cual el filtro es lavado, por inversion del flujo, mediante el manipuleo de
las dos compuertas del mismo (admision y desagiie).

Esta estructura auxiliar sirve ademas de canal de recoleccion, para pasar

directamente las aguas al tanque de aguas claras.
f) Post-cloracion

Este proceso complementa el tratamiento para mantener una concentracion de cloro

residual adecuada, en cualquier punto de la red de distribucion.

o Tanque de almacenamiento de aguas claras



Contiguo a los filtros, esta un tanque enterrado, de concreto, con capacidad para 120
m? que almacena las aguas tratadas, antes de ser bombeadas a la red de distribucion y al

tanque de almacenamiento.

® Bombeo de aguas claras

Aledano a las instalaciones de la planta de tratamiento opera un sistema de bombeo
que consiste en un pequeio cisterna y cuatro equipos de bombeo de los cuales tres operan
normalmente (40 HP c/u) y uno es de funcionamiento alterno de (75 HP) actualmente se

bombea contra la red a través de la linea de impulsion.

¢ Aplicacion de coagulantes

Se le aplica Sulfato de aluminio granulado liquido por gravedad como coagulante,

al agua filtrada se le aplica cloro gaseoso como desinfectante.

o Equipo electromecanico necesario para la operacion de la planta

Este equipo estd conformado por una bomba para lavado y 4 para impulsioén hacia
la ciudad.
+ Operacion y Mantenimiento
En la operacion de unidades y equipos para plantas de filtracion rapida se utilizan

dispositivos de medicion de caudal, mezcla rapida y floculadores.



La forma de lavado es la siguiente: se evacua el agua y se aplica agua a presion,

luego se aplica solucion de H.T.H, con escob6dn cada 8§ dias

Sedimentadores en operacion regular

La evacuacion de lodos y su frecuencia es igual que los floculadores.

Filtros:

Velocidad de filtracidn teodrica en filtros de tasa declinante

Velocidad de disefio: 240 metros cubicos/metro cuadrado/dia

® Lavado de filtro

Otro tipo de indicador: se lava cada 24 horas.
El sistema de lavado se realiza solo con flujo ascendente solo.

En una gira realizada a la planta de tratamiento se observé que el caudal que entra es
de 42 1/s y el que sale de 32 I/s; los filtros estaban acolmatados, al haber tan poco caudal
para la distribucion no se podian limpiar los filtros.

« Sistema de bombeo

El sistema cuenta con dos estaciones de bombeo: la estacion de bombeo de aguas no
tratadas ubicada en la margen izquierda de la Quebrada Matabuey, a 50 m de la toma en el

rio Potrero, la estaciéon de bombeo de aguas tratadas, situada junto a la planta de tratamiento



y las tres bombas correspondientes a los pozos de Curime, el plantel y el estadio
respectivamente.

El agua llega a la estacion de aguas crudas a través de una tuberia de HF de 300 mm
de diametro y sale de ésta por una tuberia de HF de 200 mm hacia la planta de tratamiento y
la estacion de bombeo de aguas tratadas. De la segunda estacion sale una linea de AC, con
diametro de 300 mm que conduce toda el agua producida.

El problema que se le presenta al bombeo de aguas claras consiste en que el equipo
estd disefiado para trabajar con un caudal constante; al ser el sistema de bombeo contra la
red el equipo se ve forzado a trabajar a velocidad constante contra un caudal variable, lo
cual es perjudicial para las bombas, ademés podrian funcionar dentro de rangos de
eficiencia lejanos al 6ptimo.

El sistema de bombeo en la ciudad de Nicoya debe estar preparado para asimilar
cualquier falla, sin que se interrumpa el funcionamiento del mismo, pues de éste depende
esencialmente el abastecimiento de agua de la ciudad, porque el agua es la unica fuente que
alimenta al acueducto debe ser impulsada por estos equipos para que pueda llegar a la red de
distribucion y al tanque de cola, esto hace muy vulnerable el sistema a la falla de los
equipos de bombeo.

Los equipos de bombeo con los que cuenta el Acueducto de Nicoya son los
siguientes:

« Equipo del sistema de bombeo de aguas no tratadas

El primero consiste en dos motores eléctricos, eje vertical, marca Baldor, modelo
SPEC 37805X33 con voltajes de 30-28/14, de tres fases, 60 HZ, 10 HP, 1 725 rpm, Framme

215 TO. El segundo, consiste en tres bombas centrifugas, de eje vertical, tipo turbina, de



dimensiones de 100 mm, H.N. para cada bomba con expansién a 200 mm, H:N (tubo de

impulsion). Una de estas bombas funciona como equipo alterno.
« Equipo del sistema de bombeo de aguas tratadas

I. El primero consiste en tres motores eléctricos, de eje vertical, marca General Electric,
modelo 5K6236XMS500A, series: HMIJ818293, HMJ223293, HMJ928298, voltaje 230/460
voltios, amparaje 96/48 amp, 40 Hp, 1 765 rpm, de tres fases, 60 HZ.

II. El segundo, en tres bombas centrifugas, marcas Peerless Pump, modelo TLB-4, 3 460 rpm,

de cuatro etapas.

4.4.6. Sistema de distribucion existente

« Tanque de almacenamiento

En el cuadro N° 43 se muestran las caracteristicas de los tanques con las que cuenta
el sistema.

El volumen de almacenamiento total es de 675 m?, lo cual corresponde a un 10.87%
del volumen diario suministrado por el sistema, este volumen es inferior al volumen de
almacenamiento requerido para cumplir con el volumen de regulacidn, incendio y reserva
para interrupciones, 2 324.63 m?.

El volumen del tanque de planta no puede tomarse en cuenta si falla el fluido

eléctrico



Cuadro N° 43

Tanques de almacenamiento de Nicoya

Nombre | Ubicacion | Elevacion | Capacida | Material Tipo Fecha
de fondo d total construccuon
(msnm) (m?)
Cerro Semienterrad
Nuevo 164 1000 Concreto 1978
Caldera 0
La
Cananga La 147 100 Concreto Elevado 1953
(fuera de Cananga
operacion)
Planta de
Planta . 95 120 Concreto Enterrado 1979
tratamiento
 Tuberias

El cuadro N° 44 resume el total de tuberias, que suman 30 906 metros, de los cuales

solo el 8.57% es inferior a los 100 mm. En la figura N° 40 se muestra la distribucion

porcentual de las tuberias segun el didmetro, el mas alto porcentaje 41% son tuberias de 100

mm. La mayoria de las tuberias existentes en Nicoya son de A.C (39.73%) y PVC (44.16%),

estas tuberias son de reciente instalacion, fueron colocadas cuando se construyo la red

(1978), solo hay un 16.1% de tuberia de H.F cuya edad aproximada es de 50 afios y en

diametros mayores o iguales a 100 mm en su mayoria.




Cuadro N° 44

Longitud y material de las tuberias en el area de estudio

DIAMETRO LONGITUD (m) %
(mm) A.C H.F P.V.C TOTAL
300 5260 5260 14.02
250 722 722 2.34
200 1098 1092 2190 7.86
150 4 696 2286 6 982 22.59
125 432 432 1.40
100 502 1092 11 078 12 672 41
60 742 2.40
50 1764 5.71
37 78 64 0.46
TOTAL 12 278 4 980 13 648 30 906 100%
% 39.73 16.11 44.16
Figura N° 38

Distribucion porcentual de las tuberias seglin el didmetro en el

acueducto de Nicoya
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- Hidrantes

Los hidrantes existentes estan distribuidos de manera que cubren gran parte del area
urbana.

La ubicacion actual de los hidrantes excede el radio de accion méximo permitido por
las normas de AyA (180 m), pero en si se colocaran hidrantes en todas las previstas
existentes se podria solventar este problema de gran parte.

« Valvulas

La red de distribucion posee un apropiado sistema de valvulas. El numero de éstas y
su ubicacion permiten controlar el sistema adecuadamente: aislar sectores de poca extension

e inclusive tuberias entre nudos en caso de reparaciones y emergencias.

4.4.9. Funcionamiento actual del sistema

« Distribucion de los caudales

El agua proveniente de la captacion en el rio Potrero, es impulsada por la estacion de
bombeo de aguas crudas hacia la planta, luego de tratada va al tanque cisterna ubicado junto
a la planta de tratamiento y de éste es impulsada por la otra estacion de bombeo para que sea
distribuida el agua en la red o llegue al tanque de cola. El agua de la planta sale a través de
una tuberia de asbesto cemento de 300 mm de didmetro.

Esta linea de conduccion y distribucion llega a la ciudad, la atraviesa de sur a norte
distribuyendo agua en la red, cuando la demanda es menor que la produccion el excedente

contintia hacia el tanque Nuevo en el Cerro Caldera, donde se almacena. El tanque una vez



que alcanza su capacidad, si no se produce ningin cambio en el consumo se continia
llenando y se produce un rebalse, a causa de que no existe una valvula adecuada que impida
el ingreso de agua al tanque una vez lleno, carece también de un mecanismo de telemetria
que detecte el aumento de carga en el tanque y permita, al operador, regular el bombeo o
que automdticamente éste cese. El equipo necesario para que funciones la telemetria fue
instalado, sin embargo, no funciona actualmente.

En las horas de maximo consumo, donde la demanda supera la produccion, el agua
almacenada en el tanque de cola empieza a funcionar como reguladora de los picos de
maxima demanda. La ciudad entonces es abastecida desde dos puntos, la zona baja se
alimenta del agua proveniente de la planta y la zona alta se provee del agua almacenada en
el tanque, la cual es conducida por gravedad a la Ciudad. El agua sale y entra al tanque por
la misma linea de conduccién.

El tanque de la Cananga actualmente no estd en funcionamiento, esta provisto de una

Pozo Curime

Toma Rio Potrerc
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5.1. Analisis de fuentes de produccion para abastecimiento

La Ciudad de Nicoya presenta un déficit de agua potable, dado que la oferta es
insuficiente para la demanda actual y futura. Por lo tanto se necesita buscar otras fuentes de
produccion.

Las posibles fuentes alternas de las que se puede abastecer el sistema son: el rio
Grande, el rio Quiriméan, el rio Nosara y la perforacion de pozos en el Acuifero Potrero-
Caimital. El rio Potrero en conjunto con tres pozos, abastecen actualmente la demanda de
agua potable a la Ciudad de Nicoya.

El proyecto de abastecimientos de agua potable para la Ciudad de Nicoya consiste en

brindar una demanda de caudal méximo diario de 133,13 1/s para el afio 2033.
5.1.1 Abastecimiento desde el rio Quiriman y acuifero Potrero-Caimital

Consiste en captar el caudal requerido para satisfacer la demanda méxima diaria
133,13 I/s del rio Quiriman, conducirlo al sistema actual de la planta de tratamiento y la
perforacion de pozos en el Acuifero Potrero-Caimital.

Se consideran tres posibles puntos de captacion de las aguas en el rio Quiriman,
ubicados a diferentes elevaciones.
5.1.2. Posibles sitios de toma

« Rio Quiriman

Se estudia la capacidad del rio Quirimén en dos posibles sitios:

a) En Lajas, elevacion 150 m.s.n.m.

b) En Paso La Virginia, elevacion 105 m.s.n.m.



No se tomaran en cuenta las elevaciones 170 m.s.n.m debido a que el caudal minimo
en esta elevacion es menor al requerido.
« Rio Nosara
Las Juntas, elevacion 70 m.s.n.m.

Cuadro N° 45

Caudales minimos en rio Quirimén

Elevacion (msnm) Q minimo (I/s) Fecha
170 23 19/05/98
150 46 19/05/98
105 44 13/03/95
70 78 19/05/98

Cuadro N° 46

Caudales maximos en rio Quiriman

Elevacion (msnm) Q minimo (I/s) Fecha
170 2637 25/08/98
150 8593 25/08/98
105 16450 25/09/07
70 10890 22/08/96

Cuadro N° 47

Caudales minimos en rio Nosara

Elevacion (msnm) Q minimo (I/s) Fecha

70 78 19/05/98




Cuadro N” 48

Caudales maximos en rio Nosara

Elevacion (msnm) (Q minimo (1I/s) Fecha

70 10890 22/08/96

Los perfiles y el nivel piezométrico para el disefio de estas opciones se muestran en

las Figuras N° 40 a la N° 48.

+ Caudal requerido

El caudal méaximo diario requerido para el afio 2033 es de 133.13 I/s, el caudal de bombeo
es de

(82 1/s *24 h)=133,13 I/s
I5h

5.1.3. Descripcion de las alternativas

+Opcioén 1: Abastecimiento rio Nosara

Consiste en extraer 120 I/s del rio Nosara en Las Juntas, aproximadamente a 70
m.s.n.m, aguas abajo de su confluencia con el rio Quiriman, bombear el agua hacia una
distancia de 2.13 km hasta un tanque de carga en el Cerro Copetén (200 m.s.n.m) y después
transportarla por gravedad a la planta de tratamiento a una distancia de 19.87 km. El largo
de la linea de conduccién es de 22 km.

Equipar el pozo de Caimital (ya perforado), con un caudal de 12 I/s, e interconectar
este pozo al sistema.

Incrementar el volumen de almacenamiento mediante la construccion de un nuevo
tanque de almacenamiento, con una elevacion de 210 m.s.n.m, en el colegio Agropecuario

de Nicoya.



+ Opcion 2: Abastecimiento rio Quiriman

Consiste en extraer 80 1/s del rio Quiriman en la elevacion 105 m.s.n.m, la linea de
impulsién es a lo largo de la carretera entre Virginia y la planta de tratamiento existente en
Nicoya, tiene una distancia de 7 km hasta un tanque en Dulce Nombre (170 m.s.n.m),
después, por gravedad, a la planta, a una distancia de 10 km. Entonces, todo el largo de la
linea de conducion es de 17 km.

Incrementar la capacidad de produccion mediante el equipamiento del pozo de
Curime (ya perforado), con un caudal de 12 I/s y perforar tres pozos de 11 1/s cada uno, en
el area de la CARCa y perforar dos pozos de 9 1/s cada uno en el sector de la CARPo, e
interconectar estos pozos al sistema.

Aumentar el volumen de almacenamiento mediante la construccion de un nuevo
tanque de almacenamiento, con una elevacion de 210 m.s.n.m, en el colegio Agropecuario
de Nicoya.

+ Opcion 3: Abastecimiento rio Quiriman

Consiste en extraer un caudal de 90 1/s del rio Quiriman, a la elevacién 150 m.s.n.m
cerca de la poblacién de Lajas, bombearlo directamente hasta la elevacion 300 m.s.n.m
(Cerro Brujo), tiene una distancia de 3 Km hasta un tanque en el cerro Brujo y después por
gravedad hasta la planta de tratamiento a una distancia de 15 Km. Entonces, todo el largo de
la linea de conduccion es de 18 km.

Equipar el pozo de Curime (ya perforado), con un caudal de 12 1/s, y perforar dos
pozos de 14 1/s cada uno en el mismo sector, en el area de la CARPo e interconectar estos

pozos al sistema.



Ampliar el volumen de almacenamiento mediante la construccion de un nuevo
tanque de almacenamiento, con una elevacion de 210 m.s.n.m, en el colegio Agropecuario
de Nicoya.

5.1.4. Abastecimiento desde el rio Grande

Los pobladores de la zona afirman que este se seca, aparte de que atraviesa la Ciudad
y de que recibe la descarga de las aguas negras de la misma con la consiguiente
contaminacion. Por estas razones el rio Grande o Morote no se considera adecuado como

posibilidad para abastecer de agua potable a la ciudad de Nicoya.



Figura N° 40

Opcion 1 Las Juntas, elevacion 70 msnm.
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Figura N° 41
Opcion N° 1

Abastecimiento desde el rio Quiriman — Nosara en elevacion 70 m.s.n.m
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Figura N° 42

Opcion N° 2

Abastecimiento desde el rio Quiriman en elevacién 105 m.s.n.m
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Figura N° 43
Opcion N° 2
Abastecimiento desde el rio Quiriman en elevacién 105 m.s.n.m
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Figura N° 44
Opcion N° 3

Abastecimiento desde el rio Quiriman en elevacion 150 m.s.n.m
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Figura N° 45
Opcion N° 3

Abastecimiento desde el rio Quiriman en elevacién 150 m.s.n.m
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Figura N° 46

Perfil Opcion N° 1
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Figura N° 47

Perfil Opcion N° 2
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Figura N° 48
Perfil Opcion N° 3
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Cuadro N° 49

Disefio de conduccidn para opcion 1

Estacion | Estacion | Eevacion | Elevacion| Longitud | Diametro Gradiente | Hf \%
Tramo | Anterior | Posterior | Anterior | Posterior (m) (mm) Material | C Hidraulico | (m) [ (m/s)
1 00+000 | 01+000 70 120 1000 400 HD 110 0.18% 1.79 | 0.71
2 01+000 | 02+000 120 140 1000 400 HD 110 0.18% 1.79 | 0.71
4 02+000 | 02+130 140 200 130 400 HD 110 0.18% 023 | (.71
5 02+130 | 5+000 200 148 4870 350 HD 110 0.18% 8.73 | 0.93
6 5+000 7+000 148 153 2000 350 HD 110 0.18% 3.58 | 0.93
7 7+000 | 11+000 153 163 4000 350 HD 110 0.18% 717 1 0.93
8 11+000 | 13+000 163 177 2000 350 HD 110 0.18% 3.58 | 0.93
9 13+000 | 15+000 177 175 2000 350 HD 110 0.18% 3.58 | 0.93
10 15+000 | 17+000 175 145 1262 300 PVC 130 0.18% 2.26 | 1.27
11 17+000 | 19+000 145 127 2000 300 PVC 130 0.18% 3.58 | 1.27
12 19+000 | 21+000 127 97 2000 300 PVC 130 0.18% 3.58 | 1.27
13 21+000 | 22+000 97 95 1000 300 PVC 130 0.18% 1.79 1 1.27




Cuadro N° 50

Estacion | Estacion | Eevacion |Elevacion| Longitud | Diametro Gradiente | Hf A\
Tramo [ Anterior | Posterior | Anterior | Posterior (m) (mm) [Material| C | Hidraulico| (m) | (m/s)
1 00+000 | 02+000 105 160 2000 350 HD 110 | 0.27% 547 | 0.83
2 02+000 5+000 160 160 3000 350 HD 110 | 0.27% g2 | 083
4 05+000 7+000 160 170 2000 350 HD 110 | 0.27% 547 | 0.83
5 07+000 9+000 170 164 2000 300 PvC [130] 0.43% g5 | 113
6 09+000 11+000 164 145 2000 300 PVC  [130 |  0.43% g5 | 113
7 11+000 16+000 145 119 5000 250 PVC 1130 103% |5165]| 163
8 16+000 17+000 119 95 1000 250 PVC 1130 ) 103% |1033] 163

Disefio de conduccidn para opcion 2




Cuadro N° 51

Disefio de conduccidn para opcion 3

Estacion | Estacion | Eevacion |Elevacion | Longitud | Didmetro Gradiente | Hf \%
Tramo | Anterior | Posterior | Anterior | Posterior (m) (mm) Material C Hidraulico| (m) | (m/s)
1 00+000 01+000 150 180 1000 300 HD 110 0.34% 3.4 0.93
2 01+000 03+000 180 300 2000 300 HD 110 0.34% 6.8 0.93
4 03+000 04+000 300 200 1000 250 PVC 130 1285% 12.85 | 1.83
5 04+000 05+000 200 180 1000 250 PVC 130 1285% 12.85 | 1.83
6 05+000 09+000 180 160 4000 250 PVC 130 1285% 5196 | 1.83
7 09+000 12+500 160 131 3500 250 PVC 130 1285% 257 | 1.83
8 12+500 14+000 131 120 1500 250 PVC 130 1285% 257 | 1.83
9 14+000 17+298 120 97 2500 250 PVC 130 3809% 152,38 | 2,86
10 17+298 18+000 97 95 1500 200 PVvC 130 3809% 38,09 | 2.86




5.2. Analisis econOmico

Se ha realizado un analisis de costos comparando el valor, los costos totales (directos e indirectos) de los elementos no comunes de
las dos alternativas estudiadas.

Para este analisis, segun corresponda, se han considerado los costos de los rubros:

*  Costos de Infraestructura

*  Costos de energia

* Reactivos por tratamiento

Los valores unitarios para la determinacion de costos de infraestructura, en su mayoria, fueron suministrados por el AyA. Para las
alternativas por bombeo, se usaran las velocidades econémicas.

Para efectos de analisis de sensibilidad se han determinado los costos de cada alternativa, considerando las diferentes combinaciones

de:
. Periodo de analisis: 25 afios
. Tasa de interés: 8, 10, 12% anual
. Moneda: US $ dolares
. Costo de la energia*: 0.06; 0.08; 0.1. US $ / Kw — h.

* El rango de 0.06 a 0.1. US $ / Kw — h, se considera el adecuado a la luz de los incrementos de precio de los tltimos afios y los precios
actuales (La Valencia 0.05 US $§ / Kw — h, CNFL y Puente Mulas 0.41 US $§ / Kw — h, ICE), asi como de los precios del resto de



En ingenieria econdmica, el andlisis de las alternativas para un proyecto de abastecimiento de agua potable, corresponde a
un ejemplo tipico de andlisis de alternativas mutuamente excluyentes. En estos casos, los beneficios que se lograran con el
desarrollo de cualquiera de las alternativas identificadas para el proyecto son los mismos; y el analisis se limita exclusivamente a
la comparacion de los costos, e incluso, solamente al andlisis de los costos que son diferentes entre las alternativas, sean estos de
inversion, de operacion y de mantenimiento.

Normalmente, con base en un amplio conocimiento de las alternativas, para cada una, se elabora un flujo financiero que
refleje los costos anuales no comunes entre ellas. Finalmente, los flujos correspondientes a cada alternativa se traen a valor
presente (o a costo anual equivalente), lo cual permite la comparacion entre ellas.

El proceso se completa con el andlisis de sensibilidad, que busca identificar el efecto producido en el resultado, por la
variacion de las tasas de interés. Si para todas las tasas de interés utilizadas en la sensibilidad, el resultado es el mismo, no existe
duda de que debe seleccionarse la alternativa de menor valor presente neto (VPN). Por el contrario, si con la variacion de las tasas
de interés se producen cambios, por ejemplo, si para una tasa de interés del 12%, la alternativa de menor VPN es la N° 1 y para

una tasa de interés del 8%, la alternativa de menor VPN es la N° 2, la seleccion de la mejor alternativa depende de otros criterios

Centroamérica. Aunque no se incluye.



complementarios. Normalmente estos criterios complementarios serdn aspectos de orden politico, técnico, de riesgo o
vulnerabilidad, econémico y financiero.

Las tasas de interés utilizadas en el andlisis deben reflejar el costo de oportunidad del dinero. En el presente caso se
utilizaron tasas de interés del 8, 10 y 12% anual, los cuales presentan un rango razonable del costo de oportunidad en moneda
estadounidense, utilizada en el analisis. A manera de ejemplo se indica que los bonos en US § de deuda externa de Costa Rica con
vencimiento al afo 2013 (bonos Costa Rica 13), con una calificacion de riesgo medio, estdn dando un rendimiento ligeramente
inferior al 8% anual, mientras que los bonos en US $ de deuda externa de otros paises latinoamericanos, con una calificacion de

riesgo un poco mas alta, estan dando rendimientos del orden del 10 al 12%.



Cuadro # 52

Cuadro resumen de costos a valor presente (US$)

Escenario: 25 afos, tasa del 12%, energia a 0,06 US$/kw-h)

Rubro Lajas Las Juntas

(aduccion gravedad)

Infraestructura 8 716 804 10 465 680
Energia 293 455 1525699
Quimicos 180 311 240 416

Total 9190 570 12242 115




Cuadro # 53

Resumen de costos a valor presente US $

Cuadro resumen de costos a valor presente (US$)

Escenario: 25 afios, tasa del 10%, energia a 0,06 US$/kw-h)

Rubro Lajas Las Juntas
(aduccion gravedad)
Infraestructura 6 597 533 10 465 680
Energia 1 766 034 339 622
Quimicos 278 238 278 238
Total 8 641 805 11 083 540




Cuadro # 54

Resumen de costos a valor presente US $

Escenario: 25 afios, tasa del 8%, energia a 0,06 US$/kw-h) |

Rubro Lajas Las Juntas
(aduccioén gravedad)

Infraestructura 6 597 533 10 465 680

Energia 2380 154 457 722

Quimicos 327214 327 214

Total 9304901 11250616

En el Cuadro N° 52 se presenta la condicion extrema de las alternativas (tasa del 12%, 0.06 US $ / Kw — h) el cual indica que en este

escenario la opcion de menor costo seria la de las Lajas.

En el otro extremo, en el Cuadro 54, se presenta la condicion extrema (tasa del 12%, 0.10 US $§ / Kw — h), resulta en este caso, que la

opcion de menor costo seria la de Las lajas.

Un escenario medio, que se podria considerar representativo, se muestra en el Cuadro 55 (tasa del 12%, 0.08 US $ / Kw — h), e indica

que en este caso la alternativa de Las Lajas seria la de menor costo.

Entonces, segun este analisis de costos, se favorece la alternativa de Las Lajas.



5.2.1. Conclusion de la comparacion y recomendacion para el periodo 2008-2033

A manera de resumen del analisis expuesto se ha preparado el siguiente Cuadro N°55, donde en forma cualitativa, se
muestran los diferentes aspectos evaluados, calificindolos en tres categorias: Alta (A = 1 punto), Media (M = 2 puntos), y Baja
(B = 3 puntos). Este cuadro permite facilmente visualizar los pros y contras relativos de cada alternativa y comprender mejor la
escogencia de la alternativa que a juicio de la autora reune las mejores condiciones. Al pie del Cuadro se explican los elementos

de comparacion y las tres categorias en que se clasifica cada uno.



Cuadro # 55

Comparacion cualitativa de alternativas

Elementos de comparacion Las Lajas Las Juntas
1. Terrenos y Servidumbres M M

2. Aspectos Legales B B

3. Vulnerabilidad M M

4. Aspectos Ambientales M M

5. Operacion y Mantenimiento B M

6. Costo de elementos no B M
comunes

Calificacion relativa 9 11




1. Terrenos y Servidumbres

Se refiere a la mayor o menor cantidad comparativa de terrenos y servidumbres por obtener. Se cataloga en la forma
siguiente: Baja, no se requieren terrenos ni servidumbres; Media: se requieren terrenos para captaciones en rios, desarenador y
planta de tratamiento, Alta: se requieren terrenos y servidumbres en exceso de una alternativa con respecto a la otra. La medida

de comparacion es metros cuadrados de propiedad y longitud de servidumbres por adquirir.

2. Aspectos Legales:

Se refiere a la mayor o menor dificultad comparativa para obtener los permisos demandados para ejecutar el proyecto. Se
cataloga en la forma siguiente: Baja, los permisos por conseguir son los normales, sin dificultad; Media: existen algunos permisos
que pudieran ser dificiles de obtener, por ejemplo, ligados a que existieran concesiones que impiden captar el recurso o a que sea
necesario negociar la concesion; y Alta: se han identificado permisos y tramites legales dificiles de alcanzar, por ejemplo, obtener

un permiso para ejecutar una obra en una area protegida.

3. Vulnerabilidad
Se refiere a la mayor o menor vulnerabilidad comparativa a la que las estructuras estan expuestas y a la vulnerabilidad del

agua cruda (riesgos antropicos y estado de la cuenca), Se cataloga en la forma siguiente, Baja: las estructuras del proyecto,



captaciones, desarenadores, conducciones y plantas de tratamiento, no estdn expuestas a riesgos importantes que periddicamente
pongan en peligro la instalacion, la cuenca estd poco intervenida y la calidad del agua cruda es levemente afectada por los
cambios estacionales, Media: alguna(s) estructura(s) podran estar expuestas a riesgos que pudieran atentar contra su integridad,
como por ejemplo captaciones en rios con grandes avenidas, pasos sobre puentes o bajo rios con grandes avenidas, la calidad del
agua cruda revela una variacion moderada con los cambios estacionales, y la cuenca muestra un grado medio de intervencion, y
Alta, alguna(s) estructura(s) del proyecto estara sometida a altos riesgos frecuentes que pueden afectar su integridad, por ejemplo,
captaciones en rios que todos los afos manifiesta grandes avenidas en la época de lluvias, la calidad del agua cruda se ve

fuertemente afectada por los cambios estacionales, y la cuenca presenta un alto grado de intervencion.

4. Aspectos ambientales

Se refiere a la mayor o menor incidencia comparativa de impactos ambientales del proyecto hacia el medio ambiente. Se
cataloga en la forma siguiente: Baja: en la etapa de construccion, los impactos son transitorios y existen medidas de mitigacion,
que adecuadamente implementadas, deben mitigar estos impactos; y en la etapa de operacion, los impactos son mitigados con
facilidad, sin riesgos para el ambiente;.Media: tanto en la etapa de construccion como de operacion se presentaran impactos cuyas

medidas de mitigacion son dificiles de aplicar, por lo que existe incertidumbre en cuanto a la persistencia del riesgo, o de



mitigacion a mediano o largo plazos, y Alta: se han identificado impactos con medidas de mitigacion que deben aplicarse por
largos periodos, aflos, para lograr la estabilizacion del impacto al ambiente.

5. Operacion y Mantenimiento

Se refiere a la mayor o menor dificultad y costo comparativos de la operacion y del mantenimiento del proyecto. Se
cataloga en la forma siguiente: Baja, la operacion y el mantenimiento son simples y de bajo costo, no se identifican estructuras
que con dificultad y alto costo como podrian ser presas de cierto tipo en rios con grandes avenidas y acarreo de rocas, las
aducciones y conducciones son por gravedad, Media: aducciones e impulsiones por bombeo o con trazados de dificil acceso y
existen estructuras cuya operacion y mantenimiento obligan a intervenciones anuales de rehabilitacion por el impacto de
corrientes extraordinarias de agua por ejemplo, y Alta: aducciones e impulsiones por bombeo o con trazados de dificil acceso y
alguna(s) estructura(s) del proyecto estaran expuestas a altos riesgos de incidencia periddica, que obliga a intervenciones anuales
de rehabilitacion, cuyos costos son altos.

6. Costo de elementos no comunes

Se refiere al costo total de los componentes no comunes de las alternativas. Se cataloga en la forma siguiente: Baja el
costo de la alternativa no supera en un 10% al costo de la alternativa de menor costo, Medio: el costo de la alternativa supera
entre un 10 y un 25% el costo de la alternativa de menor costo, Alto: el costo de la alternativa sobrepasa en mas del 25% el costo

de la alternativa de menor costo.



De acuerdo con los resultados expuestosla alternativa de menor costo es la de Las Lajas.

5.2.2. Analisis econdmico
e Opcion # 1- Las Juntas
Cuadro N° 56

Tuberia de impulsion y conduccion

Diametro Unidad Cantidad Costo Unitario $ | Costo $
HD, K9, ¢ 350 mm / metro 15738 198 3116124
HD, K9, ¢ 400 mm |/ metro 2130 256 545 280
PVC, SDR 26 ¢ 300 | / metro 6262 175 1 095 850
mm

Cuadro N° 57

Tanque de carga

| Tanque de carga | 270 m? | 284 | 77 000




Cuadro N° 58

Toma y desarenador

Capacidad Unidad Cantidad Costo Costo ($)
Unitario
(%)
Toma 120 I/s 1 26 000 25 800
Desarenador | 256 m? 1 Global 34 720
Cuadro N° 59

Caseta de bombeo, bomba-motor-accesorios para la toma

Capacidad | Unidad Cantidad | Costo Unitario | Costo ($)
$)
Caseta bombeo 450 Kw 1 1350 608 000

Bomba-motor- 300 HP 2 Global 40 000
accesorios




Cuadro N° 60

Bomba-motor-tablero para pozo existente en Curime

Capacidad | Unidad | Cantidad | Costo Unitario | Costo ($)
&)
Caseta | 11.25 Kw 1 3500 40 000
bombeo
Bomba- | 11.25 Hp 2 3500 80 000
motor-
accesorios
Cuadro N° 61

Tuberia para incorporar produccion de los pozos del Estadio,Oficina del AyA al tanque de almacenamiento y

de los dos pozos de Curime a la estaciéon de bombeo

Didmetro Unidad Cantidad Costo (I$J)n itario | Costo (8)
PVC, SDR 26,

¢ 150 mm DN / metro 1500 96 144 000
200 mm PVC 13250
SDR 26 / metro 125 106




Cuadro N° 62

Ampliacion planta de tratamiento

Capacidad Unidad Cantidad Costo Costo ($)
Unitario ($)
Ampliacion 120 I/s 1 2 000 240 000
planta
Cuadro N° 63
Tanque de almacenamiento
Capacidad Unidad Cantidad Costo Costo ($)
Unitario ($)
Tanque 4000 m? 1 140 560 000




Cuadro N° 64

Bomba-motor-tablero para los pozos del Estadio de Nicoya , la oficina del AyA y planta de tratamiento

Costo Costo

Capacidad | Unidad | Cantidad Unitario ($) $)

Bomba-motor-
accesorios para
pozo Estadio
Nicoya
Bomba-motor-
accesorios para 11.36 Hp 1 Global 1610

pozo por conectar
Bomba-motor-

3.30 Hp 1 Global 4661

accesorios para la
planta de
tratamiento

111.28 Hp 3 Global 435




Cuadro N° 65

Estimacion de costo de energia

Las Juntas
Costo energia (US$/kw-hr) 0.06

Q bombeo (I/s) = 132.3
Volumen anual bombeo (m3) = 4,172,213
Potencia bombeo (hp) = 340

25
Potencia bombeo (kw) = 5.00
Horas de operacion diaria (hr) = 24
Dias de operacion anual (dias) = 365
Consumo energia anual (kw-h) = 2,233,800
Costo energia (US$/kw-hr) 0.06
Costo anual de energia (US$) = 134,028

Costo mensual potencia instalada
(US$/kw) = 11.95

0.08
132.3
4,172,213

340
25
5.00

24
365
2,233,800

0.08

178,704

11.95

0.1
132.3
4,172,213

340
25
5.00

24
365
2,233,800

0.10

223,380

11.95




Costo anual potencia instalada (USS$)

Plazo =

Costo energia (US$/kw-hr)

25 aios

= 36,567 36,567 36,567

Costo anual energia + potencia

instalada (US$) = 170,595 215,271 259,947

Costo Total / m3 bombeado (US$/m3)

= 0.0409 0.0516 0.0623
Cuadro N° 66

Valor presente neto de la energia

= 0.06
Valor presente neto de la energia
; Plazo
VPN Anualidad (afios)
12% 1,338,000 170,595 25
10% 1,548,498 170,595 25
8% 1,821,063 170,595 25

Costo energia (US$/kw-hr)

0.08

Valor presente neto de la energia




; Plazo
VPN Anualidad (afos)
12% 1,688,400 215,271 25
10% 1,954,023 215,271 25
8% 2,297,970 215,271 25
Costo energia (US$/kw-hr)
= 0.1
Valor presente neto de la energia
; Plazo
VPN Anualidad (afios)
12% 2,038,800 259,947 25
10% 2,359,549 259,947 25
8% 2,774,876 259,947 25
Cuadro N° 67
Resumen costo de energia, opcion N° 1
Rubro 25 afios
12% 10% 8%
0.06 0.08 0.1 0.06 0.08 0.1 0.06 0.08 0.1
Energia
y 1,338,00 1,688,40| 2,038,80| 1,548,49| 1,954,02| 2,577,32| 2,086,97| 2,297,97
potencia 0 0 0 8 3 6 1 012,774,876




Cuadro N° 68

Estimacion de costo de quimicos plantas de

tratamiento agua potable

Las Juntas

Q planta (I/s) = 120

Produccién anual (m3) = 3,784,320
Dosis promedio coagulante verano (mg/l) = 40.0
Dosis promedio coagulante invierno (mg/l) = 40.0
Dosis promedio polimero invierno (mg/l) = 0.0
Dosis promedio desinfectante (mg/l) = 1.2
Coagulante verano (Ton) = 75.7
Coagulante invierno (Ton) = 75.7
Polimero invierno (Ton) = 0.0
Desinfectante (Ton) = 4.5
Costo unitario coagulante (US$/Ton) = 225.0
Costo unitario polimero (US$/Ton) = 1,200.0
Costo unitario desinfectante (US$/Ton) = 500.0
Costo coagulante (US$/afio) = 34,058.9
Costo polimero (US$/afio) = 0.0
Costo desinfectante (US$/afio) = 2,270.6
Costo Total (US$/afio) = 36,329.5

Costo Total / m3 producidos (US$/m3) = 0.0096




SubTotal

Cargas Sociales (40%)

Imprevistos (10%)

Total

Opcion #3 Las Lajas

Cuadro N° 69

Valor presente neto de la diferencia de costos de quimicos

1 VPN Anualidad Plazo (afios)

12% 240,416 30,653 25
10% 278,238 30,653 25
8% 327,214 30,653 25

$ 10476 000

$4 190400

$ 1047 600

$ 15714 000




Cuadro N° 70

Tuberias impulsion y conduccion

Didmetro Unidad | Cantidad | Costo Unitario ($) | Costo ($)
HD, K9, ¢ 350 mm / metro 3000 198 594 000
PVC, SDR 17, ¢ 250 mm 2 888 766
/ metro 17 298 167
DN
PVC, SDR 26, ¢ 200 mm 74 412
/ metro 702 106
DN
Cuadro N° 71
Toma y desarenador
Capacidad | Unidad Costo Unitario Costo ($)
(%)
Toma 90 /s Global 19 345
Desarenador 200 m3 Global 25714




Cuadro N° 72

Caseta de bombeo, bomba-motor-accesorios para la toma

Capacidad | Unidad Cantidad Costo Costo ($)
Unitario ($)
Caseta 200 Kw 1 1350 270 000
bombeo
Bomba- 266.67 HP 1 Global 35000
motor-

accesorios




Bomba-motor-tablero para los dos pozos de Caimital

Cuadro N° 73

Costo Costo
Capacidad | Unidad | Cantidad
Unitario ($) (%)
Bomba-motor-accesorios
11.7 Hp 2 Global 3276
para pozo actual
Cuadro N° 74

Bomba-motor-tablero para los dos pozos de Curime

Costo Costo
Capacidad | Unidad | Cantidad

Unitario ($) (%)

Estacion de bombeo 36.9 Hp 1 1350 49 815

Bomba-motor-
accesorios para pozo 4.98 Hp 1 Global 698
actual

Bomba-motor- 3.32 Hp 1 Global 465




accesorios para pozo

por conectar

Cuadro N° 75

Estacion de Bombeo para los 2 pozos de Caimital y los 2 pozos de Curime

Costo Costo
Capacidad | Unidad | Cantidad
Unitario ($) ($)

Estacion de bombeo 99.5 Hp 1 1450 153 230




Cuadro N° 76

Bomba-motor-tablero para los pozos del Estadio de Nicoya , la oficina del AyA y Planta de tratamiento

Costo Costo

Capacidad | Unidad | Cantidad Unitario ($) (%)

Bomba-motor-

accesorios para pozo 2.48 Hp 1 Global 350
Estadio Nicoya
Bomba-motor-

accesorios para pozo 8.52 Hp 1 Global 1195

por conectar
Bomba-motor-
accesorios para la 83.46 Hp 3 Global 35055

planta de tratamiento

Cuadro N° 77

Tuberia para incorporar produccion de los pozos del Estadio y oficina del AyA al tanque de almacenamiento

Diametro Unidad Cantidad Costo (Ié;l ttario Costo ()
PVC, SDR 26, ¢ 162 540
100 mm DN / metro 2 580 63




Cuadro N° 78

Tuberia para incorporar produccion de la planta de tratamiento al Tanque de almacenamiento

Cuadro N° 79
Tuberia para incorporar produccion de los dos pozos de Caimital a la estacion de bombeo
Didmetro Unidad Cantidad | CO5° (g)nit"‘rio Costo ($)
O PYE 1 metro 1496.57 118 176595
SR EVE ] metro 4664.35 94 138449
Cuadro N° 80

Tuberia para incorporar produccion de la estacion de bombeo al tanque de almacenamiento

Diametro Unidad Cantidad Costo (g)n ttario Costo (§)
300 mm DN, 422 665
HD, K9 / metro 2780.69 152




Cuadro N° 81

Tuberia para incorporar produccion de los dos pozos de Curime a la estacion de bombeo

itari t
Didmetro Unidad Cantidad Costo (;J)n raro Costo ()
400 mm DN, / metro 3263.80 256 835 532.80
HD, K9
Cuadro N° 82

Ampliacion planta de tratamiento

Capacidad Unidad Cantidad Costo Costo ($)
Unitario ($)
Ampliacion | 90 1/s 1 2 000 180 000
planta




Cuadro N° 83

Tanque de almacenamiento 4000 m?

Diametro Unidad Cantidad Costo (FSJ)n ttario Costo (3)
200 mm PVC 13 250
SDR 26 / metro 125 106
) Costo
Capacidad Unidad Cantidad o Costo (§)
Unitario ($)
Tanque | 4000 m? 1 140 560 000




Estimacion de costo de energia

Cuadro N° 84

Costo energia (US$/kw-hr)
Q bombeo (I/s) =

Volumen anual bombeo (m3) =
Potencia bombeo (hp) =
Potencia bombeo (kw) =

Horas de operacion diaria (hr) =
Dias de operacion anual (dias) =
Consumo energia anual (kw-h) =

Costo energia (US$/kw-hr)

Costo anual de energia (USS) =

Lajas
(bombeo)

0.06
130.3
4,109,141

230
171.51

24

365
1,502,436

0.06

90,146

0.08
130.3
4,109,141

230

171.51

24

365

1,502,436

0.08

120,195

0.1
130.3
4,109,141

230

171.51

24

365

1,502,436

0.10

150,244




Costo mensual potencia instalada (US$/kw)

- 11.95
Costo anual potencia instalada (US$) = 24,595
Costo anual energia + potencia instalada

(USS) = 114,741

Costo Total / m3 bombeado (US$/m3) = 0.0279

11.95

24,595

144,790

0.0352

11.95

24,595

174,838

0.0425




Cuadro N° 85

Costo de energia

Plazo = 25 aiios
Costo energia (US$/kw-hr) = 0.06
Valor presente neto de la
energia
; Plazo
VPN Anualidad | (afios)
12% 899,928 114,741 25
10% 1,041,507 114,741 25
8% 1,224,833 114,741 25
Costo energia (US$/kw-hr) = 0.08
Valor presente neto de la
energia
; Plazo
VPN Anualidad | (afios)
12% 1,135,605 144,790 25
10% 1,314,261 144,790 25
8% 1,545,596 144,790 25
Costo energia (US$/kw-hr) = 0.1
Valor presente neto de la
energia
i | VPN | Anualidad|  Plazo




(anos)
12% 1,371,281 174,838 25
10% 1,587,014 174,838 25
8% 1,866,360 174,838 25
Cuadro N° 86
Resumen costo energia
Rubro 25 aios
12% 10% 8%
0.06 0.08 0.1 0.06 0.08 0.1 0.06 0.08 0.1
Energia y 899,92 1,135,60| 1,371,28| 1,041,50( 1,314,26| 1,733,48| 1,403,68| 1,545,59
potencia 8 5 1 7 1 9 0 6 | 1,866,360




Cuadro N° 87

Estimacion de costo de quimicos plantas de tratamiento agua potable

Lajas
Q planta (I/s) = 90
Produccion anual (m3) = 2,838,240
Dosis promedio coagulante verano (mg/l) = 40.0
Dosis promedio coagulante invierno (mg/l) = 40.0
Dosis promedio polimero invierno (mg/l) = 0.0
Dosis promedio desinfectante (mg/l) = 1.2
Coagulante verano (Ton) = 56.8
Coagulante invierno (Ton) = 56.8
Polimero invierno (Ton) = 0.0
Desinfectante (Ton) = 34
Costo unitario coagulante (US$/Ton) = 225.0
Costo unitario polimero (US$/Ton) = 1,200.0
Costo unitario desinfectante (US$/Ton) = 500.0
Costo coagulante (US$/afio) = 25,544.2
Costo polimero (US$/aiio) = 0.0
Costo desinfectante (US$/afio) = 1,702.9
Costo Total (US$/afio) = 27,247.1

Costo Total / m3 producidos (US$/m3) = 0.0096



Cuadro N° 88

Valor presente neto de la diferencia de costos de quimicos

i VPN Anualidad Plazo (afios)
12% 180.311 30.653 25
10% 208.678 30.653 25
8% 245.410 30.653 25
Sub total $ 8716 804
Cargas Sociales (40%) $ 3486 721
Imprevistos (10%) $ 871 681

Total $ 13 075 206



Cuadro N° 89

Resumen de costos a valor presente (US$)

Escenario: 25 afios, tasa del 12%, energia a 0,06 US$/kw-h)

Rubro Las Juntas Las Lajas
(aduccion gravedad)
Infraestructura 10 476 000 8716 804
Energia 1 525 699 293 455
Quimicos 240 416 180 311
Total 12 242 115 9190 570
Cuadro N° 90

Resumen de costos a valor presente (USS$)

Escenario: 25 aios, tasa del 12%, energia a 0,08 US$/kw-h)

Rubro Las Juntas Las Lajas
(aduccion gravedad)
Infraestructura 10 476 000 8 716 804
Energia 1 925 591 370 306
Quimicos 240 416 180 311
Total 12 642 007 9267 421




Cuadro N° 91

Resumen de costos a valor presente (US$)

Escenario: 25 afos, tasa del 12%, energia a 0,10 US$/kw-h)

Rubro Las Juntas Las Lajas
(aduccion gravedad)
Infraestructura 10 476 000 8 716 804
Energia 2325216 447 157
Quimicos 240 416 180 311
Total 13 041 632 9344 272
Cuadro N° 92

Resumen de costos a valor presente (US$)

Escenario: 25 afios, tasa del 10%, energia a 0,06 US$/kw-h)

Rubro Las Juntas Las Lajas
(aduccion gravedad)
Infraestructura 10 476 000 8 716 804
Energia 1 766 034 339 622
Quimicos 278 238 180 311

Total 12 520 272 9236 737




Cuadro N° 93

Resumen de costos a valor presente (USS$)

Escenario: 25 afios, tasa del 10%, energia a 0,08 US$/kw-h)

Rubro Las Juntas Las Lajas
(aduccion gravedad)
Infraestructura 10 476 000 8 716 804
Energia 2228 529 428 563
Quimicos 278 238 180311
Total 12 982 767 9325678
Cuadro N° 94

Resumen de costos a valor presente (USS)

Escenario: 25 afios, tasa del 10%, energia a 0,10 US$/kw-h)

Rubro Las Juntas Las Lajas
(aduccién gravedad)
Infraestructura 10 476 000 8 716 804
Energia 2 939 395 565 268
Quimicos 278 238 180311

Total 13 693 633 9 462 383




Cuadro N° 95

Resumen de costos a valor presente (US$)

Escenario: 25 afios, tasa del 8%, energia a 0,06 US$/kw-h)

Rubro Las Juntas Las Lajas
(aduccion gravedad)
Infraestructura 10 476 000 8 716 804
Energia 2380 154 457722
Quimicos 327 214 180 311
Total 13 183 368 9 354 837
Cuadro N° 96
Resumen de costos a valor presente (US$)
Escenario: 25 afios, tasa del 8%, energia a 0,08 US$/kw-h) |
Rubro Las Juntas Las Lajas
(aduccion gravedad)
Infraestructura 10 476 000 8 716 804
Energia 2 620 794 503 999
Quimicos 327214 180 311
Total 13 424 008 9401114




Cuadro N° 97

Resumen de costos a valor presente (USS)

Escenario: 25 afios, tasa del 8%, energia a 0,12 US$/kw-h)
Rubro Las Juntas Las Lajas
(aduccion gravedad)
Infraestructura 10 476 000 8 716 804
Energia 3 164 690 608 596
Quimicos 327214 180 311
Total 13 967 904 9 505 711




5.3. Comportamiento hidraulico de la alternativa seleccionada

Para analizar el comportamiento del sistema se toman en cuenta los datos de la
dotacion calculada para el afio 2008, la cual, como se indica en la seccion 4.1 “Consumo y
Demanda de Agua’’, la dotacion obtenida para este sistema es muy baja, y el valor de Agua
No Contabilizada (%ANC) de 9.08%, no puede ser real. Ademads, al no contar con datos
medidos en ciertos puntos del sistema de la presion existente, y los registros de los caudales
de produccion de las diferentes fuentes, se determina que el Optimo abastecimiento de agua
potable del acueducto de Nicoya depende de la cantidad y el almacenamiento de sus fuentes
de produccion. Toda la informacidon obtenida permite conocer el sistema y generalizar su
comportamiento a través de un modelo matematico. El modelo matematico es una
representacion del sistema real, el software que se utiliza para modelar en este caso es el
WaterCad version 6.5 de Heasted Methods. En el anexo 1 se describen los resultados y la
interpretacion de la informacion.

La red principal de distribucion quedo excluida de la modelacion propuesta por las
razones antes explicadas.

Segun los parametros de almacenamiento requerido para el Acueducto mencionados
en el Capitulo IV, Consumo y Demanda de Agua, se propone la construccion de un tanque
de almacenamiento, al menos, de 4000 m?®, a una elevacion de 210 m.s.n.m.; el sitio
escogido para este tanque se ubica cerca de las instalaciones del colegio agropecuario de
Nicoya, lugar donde se almacenan las aguas provenientes de las distintas fuentes de

produccion del acueducto.



Tomando como base, los datos obtenidos en las proyecciones de los caudales de
demanda logrados en el Capitulo IV, Consumo y Demanda de Agua, especificamente en el

cuadro N° 98, obtenemos los siguientes resultados.

Cuadro N° 98

Caudales de demanda

Afo 2008 2010 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2033

Demanda promedio 74.06 76.50 82.94 | 89.92 | 97.48 | 105.69 | 110.94

Caudal Max Diario

Prom FMD: 1.2 88,87 91,80 99,52 | 107,90 | 116,98 | 126,83 | 133,13
Caudal Max Horario

Prom FMH: 1.8 133,31 | 137,70 | 149,28 | 161,85 | 175,47 | 190,24 | 199,70

De acuerdo con el objetivo del presente trabajo, se toma el Caudal Maximo Diario
como caudal de Disefo para las fuentes de produccion del acueducto, tal y como se muestra
en el Capitulo V Analisis de Opciones de Abastecimiento. Con el fin de alcanzar el caudal
maximo diario de 133.13 I/s; se mantienen los caudales de produccion actuales en el pozo
de Curime (18.18 1/s), Estadio (1.39 1/s) y Oficina del AyA (4.88 1/s), asi como el caudal
obtenido de la toma del rio Potrero (27.84 1/s). Se le adicionaran tres pozos: uno mas en
Curime (12 I/s) y dos en Caimital (14 1/s cada uno), asi como se le suma el caudal obtenido
de una toma en el rio Quiriman (90 1/s), cerca del poblado de Lajas. Cabe sefialar que la
planta de tratamiento debe modificarse para que sea capaz de producir los caudales de las

tomas del Rio Potrero y el Quirimén, en total 150 1/s.




Cumpliendo las condiciones descritas anteriormente, el tanque de almacenamiento
propuesto de 4000 m® dispone de los 133.13 1/s, necesarios para la regulacion horaria de este

almacenamiento.
5.3.1. Condiciones operativas de las fuentes de abastecimiento

A continuacion se describen las condiciones operativas de las distintas fuentes de
abastecimiento para el acueducto, segun la alternativa propuesta:

1. La toma sobre el rio Quiriman se debe bombear un caudal de 90 1/s, por una
tuberia de 300 mm de didmetro HD K-9, a una distancia de 3000 m aproximadamente, 250
mm de didmetro PVC SDR-17, con una longitud de 15000 m aproximadamente, y 200 mm
de diametro PVC SDR-26, con una longitud de 702 m aproximadamente hasta la planta de
tratamiento del acueducto de Nicoya, mediante una bomba de 266,7 HP.

2. La planta de tratamiento debe modificarse para que sea capaz de producir los 150
1/s que le llegaran provenientes de la toma sobre el rio Potrero (27.84 1/s) y la toma sobre el
rio Quiriméan (90 I/s); en la planta de tratamiento se deberan modificar las tres bombas
existentes por unas de 83.46 HP, para que mediante una tuberia de 300 mm de diametro HD
k-9 con una longitud de 3000 m aproximadamente lleven los 150 1/s de agua potable hasta el
tanque de almacenamiento de 4000 m®.

3. Se propone construir una estacion de bombeo en Curime, que sea capaz de
transportar los caudales provenientes de los pozos de Curime y de Caimital, en total 60 1/s,
mediante una bomba de 99.5 HP y una tuberia de 300mm de diametro HD K-9 con una
longitud de 2780.69m aproximadamente, hasta el tanque de almacenamiento de 4000 m®.

4. Se debe perforar y equipar dos pozos, en el sitio Caimital (CARCa), con una

bomba de 11.7 HP cada pozo, para extraer 28 1/s y llevarlos mediante una tuberia de 200mm



de didmetro PVC SDR-17, con una longitud de 1496.57 m aproximadamente, y 150mm de
diametro PVC SDR-17 con una longitud de 4664.35m, hasta la estacion de Bombeo que se
propone construir cerca de los pozo de Curime.

5. Se debe perforar y equipar otro pozo en Curime, con una bomba de 2.48 HP, y
cambiar la bomba existente en el pozo existente de Curime por una de 3.32 HP, para hacer
llegar los 30 1/s mediante una tuberia de 200 mm de didmetro PVC SDR-26, con una
longitud aproximada de 125 m hasta la estacion de bombeo de Curime la cual se propone
construir.

6. Se propone cambiar la bomba existente en el Pozo Estadio, por una de 2,48 HP, y
la del pozo oficina AyA por una de 8.52HP; para que mediante una tuberia de 100 mm de
diametro PVC SDR-26, lleven los 6.31/s, hasta el tanque de almacenamiento de 4000m”.

Cumpliendo con las especificaciones descritas anteriormente para cada fuente de
produccion, se garantiza que los equipos de bombeo junto a las lineas de impulsion llevan
los 133.13 1/s que necesita el acueducto de Nicoya hasta el tanque de almacenamiento por
construir; asi, el sistema por si solo se puede operar de una manera mas eficiente.

Cabe sefialar, que la mejora mas representativa de esta propuesta, es la de no
bombear directamente a la red de distribucién, optimizar los sistemas de bombeo y las
lineas de impulsion, excluir las variaciones en las presiones del red de distribucion,
producto de la variacion en la curva horaria registrada en este sistema.

A continuacion se presenta esquematicamente la alternativa seleccionada y descrita
es este capitulo, como la solucion del problema de las fuentes de agua para el acueducto de

Nicoya.



Figura N° 49

Esquema de la alternativa seleccionada
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

6. Generalidades

El area en estudio estd ubicada entre las coordenadas 376-378 este y 235-293 de
proyeccion Lambert (Hoja topografica Matambl).

La topografia es buenas, plana y bien drenada por diversos rios. El promedio de la
precipitacion anual es de 2 172.8 milimetros, la temperatura promedio es de 27.1 °C. La
humedad relativa oscila entre 60 y 65% en época seca, y de 80 y 85% en época lluviosa. La
velocidad del viento anual en la region es de 12 Km/h. La zona de Nicoya presenta valores
entre 2 000 y 2 100 mm anuales de evapotranspiracion, la duracion diaria de luz es de 12
horas.

El fendmeno del Nino afectd con fuerza la provincia de Guanacaste en el periodo de

1997 — 1998, lo cual trajo consigo sequias en la zona.

6.1. Conclusion General

El sistema de captacion actual es insuficiente para suplir la demanda méaxima diaria
(133.13 I/s) de agua potable a la Ciudad de Nicoya durante el periodo de disefio de 25 afios,
tiene problemas de ubicacion, capacidad y de limpieza del desarenador.

La planta de tratamiento fue disefiada para un caudal de 60 1/s y estd funcionando
con uno superior a éste (52 I/s), se debe ampliar el sistema para tratar el caudal adicional

(90 I/s) que va a ingresar a la planta.



El déficit de abastecimiento de agua actual (36.55 1/s) y futuro (80.81 1/s) puede ser
solventado utilizando nuevas fuentes, como lo son: el rio Quirimén y la perforacion de
pozos en el acuifero Potrero-Caimital.

Existen tres posibles sitios de toma en diferentes elevaciones en rio Quiriman. Se
recomienda la opcidon numero tres, debido a que en la elevacion 150 m.s.n.m, en el poblado
de Lajas, se puede obtener la cantidad de agua necesaria para suplir la demanda de 133,13

I/s.

6.2. Estudio de Poblacion

Para efectos del presente andlisis se opta por tomar como poblacion de disefio los
valores obtenidos através del método geométrico y sumandole la poblacion flotante (735
hab), para el afio 2033 habia una poblacion de 37 098 habitantes.

En el afio 2008 existen 5442 servicios de consumo, con 3.9 personas por vivienda, se
concluyd que la poblacion abastecida es de 21 224 habitantes, lo que representa el 85,7% de
la poblacion total estimada de la Ciudad de Nicoya. Para el afio 2033 se puede esperar que

exista una poblacion de disefio abastecida de 31 793 habitantes.

6.3. Conclusion respecto al caudal explotable en las diferentes opciones

6.3.1. Rio Nosara elevacion 70 m.s.n.m las Juntas

El caudal minimo registrado en la elevacion 70 m.s.n.m es de 78 I/s, pero este dato
se dio durante la época de 1997-1998 en la cual Costa Rica, principalmente, en la zona de
Guanacaste fue afectada por el ENOS (El Nifio); por este motivo se toma un caudal minimo

de 157 I/s registrado en el afio 2007, el mayor caudal es de 10 890 I/s. En esta elevacion es



donde se obtiene el mayor caudal del rio Quiriman, por lo tanto se estima la mejor opcioén

para preservar el caudal de dicho rio.
6.3.2. Rio Quiriman elevacion 105 m.s.n.m Virginia

El caudal minimo registrado en la elevacion 105 m.s.n.m es de 44 1/s, en el afo
1995. En esta elevacion es donde se obtiene el menor caudal del rio Quiriman, haciéndolo
una mala opcidn para construir una toma, ya que con el caudal que necesita (80 I/s) para
abastecimiento de agua potable la Ciudad de Nicoya, se secaria el rio.

6.3.3. Rio Quiriman elevacion 150 m.s.n.m

El caudal minimo obtenido en esta elevacion es de es de 46 I/s, pero este dato se dio
durante la época de 1997-1998 en cual Costa Rica principalmente en la zona de Guanacaste
fue afectada por el ENOS (El Nifio); por este motivo se toma un caudal minimo de 128 1/s
registrado en el afio 1999, el mayor caudal es de 8 593 1/s. Para satisfacer la demanda de
agua y no perjudicar el rio se tiene que extraer adicionalmente agua del acuifero Potrero —
Caimital.

6.3.4. Rio Grande

Este rio recibe la descarga de aguas negras, lo que provoca contaminacion, y tiene un
caudal muy bajo de 12 1/s. Por estas razones el rio Grande o Morote no se considera
adecuado como posibilidad para abastecer de agua potable a la Ciudad de Nicoya.

6.4. Componentes del sistema actual

El acueducto de la Ciudad de Nicoya tiene deficiencias en todos sus componentes, a

saber:



6.4.1. Toma en el rio Potrero

El sitio de presa estd ubicado en un lugar cercano a la confluencia de los Rios
Potrero, Grande y la Quebrada Matabuey, los cuales son muy caudalosas en invierno y a
causa de la topografia muy plana de la zona, el sitio es muy susceptible a inundaciones.

6.4.2. Desarenador

El sistema de limpieza del desarenador no funcionaria eficientemente, debido a que

su salida quedaria bajo el nivel del rio.

6.4.3. Estacion de Bombeo

El sistema de desagiie de la estacion de bombeo de agua cruda presentaria el mismo

problema del desarenador.

6.4.4. Planta de tratamiento

No funciona en su totalidad, pues por lo general falla una de las bombas. Los filtros
estan acolmatados, porque que la arena utilizada no es la correcta.

Falta de mantenimiento, floculadores, sedimentadores y pintura en general. La planta
carece de las pantallas de sus floculadores, los canales de desagiie del lavado de filtros se
encuentran en un nivel superior al necesario para que sea efectivo el lavado. El canal de
aguas claras estan sin nivel y no se comunica adecuadamente con el tanque de aguas claras,
el pozo de desagiie no tiene la profundidad necesaria para desaguar en el tiempo requerido.

Las condiciones de trabajo del floculador y sedimentadores delcaudal de diseno de la
planta, hacen imposible un buen funcionamiento aen altas turbiedades, se necesitan grandes
dosis de coagulantes y recarga el trabajo de los filtros. Por otra parte, el caudal producido

por la planta deberia ser por lo menos igual al de la estacion de bombeo de agua tratada.



Mantenimiento de equipos de operacién, mantenimiento y equipos de control de

calidad es regular.
6.4.5. Estacion bombeo de aguas claras

Los equipos de bombeo trabajan a su maxima capacidad sin equipo alterno. Al
bombear en contra de la red el funcionamiento de este equipo se dafia.

Las estaciones de bombeo necesitan una mejor potencia, se requieren equipos de
reserva y equipos alternos que trabajen con diesel para que funcionen en caso de falta de
fluido eléctrico.

6.4.6. Red de distribucion

Existe un gran nivel de fugas, provocadas por las variaciones de presion y el mal

estado de las instalaciones domiciliarias.
6.4.7. Tanque de cola

Su funcionamiento es deficiente, casi nulo, debido a las constantes fugas y al faltante

de agua.
6.5. Acuifero Potrero-Caimital

El acuifero coluvio aluvial comunica las 2 cuencas, los pozos ubicados en la cuenca
del rio Caimital afectaran mayormente el flujo base del rio Caimital y en menor proporcion
el flujo base del rio Potrero.

Actualmente, del acuifero de la CARPoCa (cuenca aluvial de los rios Potrero y
Caimital) se podria extraer adicionalmente como maximo, durante los 6 meses entre enero y
junio, un volumen de 1 149 001 m’ adicional de aguas subterraneas, lo cual equivale a 73.9

1/s de bombeo continuo, de los cuales 28.7 I/s se podrian extraer de la CARPo y 45.2 I/s de



la CARCa, sin que se afecte la disponibilidad de agua de la toma en el rio Potrero en un afio
promedio. Sin embargo, prevalece la condicion de que en afios muy secos ésta se pueda ver
afectada temporal y parcialmente.

La ubicacion de nuevos pozos tiene efectos de interferencia con otros pozos y con el
flujo base de los rios Potrero y Caimital en diferentes grados, segun se sumen sus
abatimientos dependiendo de sus tiempos de bombeo, parametros hidrogeoldgicos locales y
radios de influencia.

6.6. Alternativa propuesta

Actualmente y para el futuro la oferta es menor que la demanda lo que implica
establecer una nueva opcidn de abastecimiento para la ciudad de Nicoya.

Para ello, se deben realizar mejoras en las obras existentes y construir nuevas
estructuras para mejorar y garantizar el buen funcionamiento del sistema. La propuesta
seleccionada es la tercera (rio Quirimam, poblado Las Lajas), ya que es la de menor costo y
posee el caudal necesario para la demanda actual y futura.

Para solventar la falta de agua potable se contemplan las mejoras y contruccion de
las siguientes obras:

a. Construir una nueva toma cerca del poblado de Las Lajas, en la elevacion 150 m.s.n.m a
un caudal de 90 1/s.

b. Instalar una linea de conduccion de 18 Km, hasta la planta de tratamiento actual.

c. Impulsar un caudal maximo de 90 1/s.

d. Ampliacion de la planta de tratamiento actual, para un caudal adicional de 90 1/s. Las
ampliaciones consisten en construir tres unidades mas de floculacion, sedimentador y

filtracion.



e. Poner en funcionamiento el pozo en Curime con un caudal de 12 1/s, ya perforado y
perforar dos pozos adicionales en el sector de Caimital de 14 1/s cada uno.

f. Construccion de estacion de bombeo.

g. Construccion de un tanque de almacenamiento de 4000 m3.

h. Vigilar los caudales maximos y minimos del rio Quiriman.

6.7. Aspectos ambientales

Establecer politicas de proteccion del rio Quiriman y del Acuifero Potrero-Caimital,

para mantener y asegurar los recursos hidraulicos.



RECOMENDACIONES

* Eliminar el bombeo contra la red.

* Optimizar los sistemas de bombeo y las lineas de impulsion.

* Llevar el agua de la planta de tratamiento y la de los pozos al tanque que se va a construir
en el Liceo de Nicoya.

* Descartar la opcion del tanque de cola.

+ Realizar el levantamiento topografico en el sitio seleccionado para la toma, asi como en
toda la impulsioén y conduccion.

» Remodelar la red de distribucion existente.

 Realizar mas aforos en el rio Quiriman.

* Llevar acabo un estudio hidrologico del acuifero Potrero-Caimital.

» Debido a que los calculos de la recarga potencial, asi como del flujo base se basaron en
datos no idoneos, como falta de pruebas de capacidad de infiltracion de los diferentes
suelos, registros no continuos de caudales en el rio Potrero y extrapolacion de caudales al
rio Caimital, se propone, que hasta que no se verifiquen por observaciones adicionales de
caudales de esos rios, monitoreo de niveles de agua subterranea y pruebas de capacidad de
infiltracion en los diferentes suelos, que la extraccion méaxima de agua subterranea del
acuifero no sobrepase la estimacion de la recarga rechazada (Rr) de 14.6 millones de m’

anuales, equivalente a 463 1/s de bombeo continuo durante cualquier época del afio.
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