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1. Ficha informativa:

Pais y ciudad visitado: Estados Unidos de América, San Diego, California.
Fecha de la visita: 04 al 08 de marzo de 2018
Funcionario de mision AyA: José Pablo Bonilla Valverde

Motivo del viaje: participacion en el XVI Simposio Bienal sobre Recarga Acuifera Gestionada
(BSMAR 16)

Contacto en el lugar de mision: Vanessa Henderson (office@grac.org)

2. Introduccion

El simposio bienal sobre recarga acuifera gestionada (BSMAR, siglas en inglés) es uno de los
eventos de mayor relevancia en el tema a nivel mundial. El simposio es organizado por la
Asociacion de Recursos Hidricos Subterraneos de California (GRA, siglas en inglés) y la Sociedad
Hidroldgica de Arizona (AHS, siglas en inglés). Desde 1978 se han realizado 16 ediciones.

El 16vo BSMAR se celebré en la ciudad de San Diego, California entre los dias 5 y 7 de marzo
del presente. El evento consistio de dos cursos previos al simposio el dia 5 de marzo y
presentaciones simultaneas los dias 6 y 7 de marzo como parte del simposio. Las sesiones
simultaneas se enfocaron en temas como: MAR en Arizona, California y a nivel mundial, técnicas
de inyeccion y recuperacion, métodos de evaluacion, uso conjuntivo del agua y recarga de agua
pluvial.

El AyA participé en el evento con una presentacion del Ing. José Bonilla, en la cual expusieron
los principales resultados de la investigacion doctoral del Ing. Bonilla en las oportunidades de la
recarga acuifera gestionada en el pais- Esta investigacion es de interés institucional de acuerdo al
oficio SGG-2014-1314. La presentacion del Ing. Bonilla se titulo: Oportunidades de recarga
acuifera gestionada en Costa Rica.

3.  Objetivos

e QGeneral:

Compartir experiencias sobre el desarrollo de capacidades, prioridades, tecnologias
y estrategias emergentes para los desafios que enfrenta el mundo de la recarga
acuifera gestionada.



e Especificos:

« Presentaciones con los ultimos avances tecnoldgicos y operativos de la recarga
acuifera gestionada en EE.UU. y el mundo.

- Paneles de discusion alrededor de las wltimas herramientas y tecnologias de la
recarga acuifera gestionada con expertos internacionales.

- Oportunidad para la creacion de redes de cooperacion con la academia, empresas y
organismos gubernamentales locales (EE.UU.) e internacionales.

4. Desarrollo del Informe
e Antecedentes

El simposio bienal sobre recarga acuifera gestionada (BSMAR, siglas en inglés) es uno de los
eventos de mayor relevancia en el tema de la recarga acuifera gestionada a nivel mundial,
dedicandose exclusivamente a compartir experiencias sobre el desarrollo de capacidades,
prioridades, tecnologias y estrategias emergentes para los desafios que enfrenta el mundo de la
recarga acuifera gestionada (MAR). El otro evento de igual relevancia es el simposio internacional
sobre recarga acuifera gestionada (ISMAR) de la Asociacién Internacional de Hidrogeoélogos
(IAH, siglas en inglés). La ultima edicion de este altimo, ISMARDY, se celebr6é en México en el
2016, en conjunto con el BSMAR 15. La unidn de estos eventos se habia dado antes, en el 2007,
cuando en la ciudad de Phoenix, Arizona, EE.UU. se llevo a cabo en conjunto el BSMAR 13 y el
ISMAR 6.

El simposio es organizado por la Asociacion de Recursos Hidricos Subterraneos de California
(GRA, siglas en inglés) y la Sociedad Hidrolégica de Arizona (AHS, siglas en inglés). El simposio
tiene una larga historia, desarrollandose desde 1978 bianualmente intercambiando la sede entre los
estados de Arizona y California. A la fecha se han realizado 16 ediciones del simposio. En esta
ocasion el BSMARI16 se celebr6 en la ciudad de San Diego, California entre los dias 5 y 7 de
marzo del presente. El AyA recibid la invitacion para compartir sus conocimientos en el tema con
la comunidad internacional.

El AyA respondié a la invitacion realizada para presentar el estado del arte en la recarga acuifera
gestionada en el pais. Esta invitacion se atendi6 con participacion del Ing. José Pablo Bonilla
Valverde, quien presentd los principales resultados de su investigacion doctoral. La investigacion
doctoral del Ing. Bonilla esta catalogada como de interés institucional (oficio SGG-2014-1314).
La invitacion se realiz6 por parte del comité organizador del BSMAR16 y la Universidad Técnica
de Dresde (TUD, siglas en aleman). La TUD corrié con los gastos de inscripcion, estadia y
alimentacion del Ing. Bonilla. La presentacion se titula: oportunidades de recarga de acuiferos
gestionada en Costa Rica.



e Agenda de la actividad

El evento consistié de tres cursos, conferencias magistrales (simposio) y una gira. Dos cursos se
celebraron previos al simposio y otro después del mismo. La gira se realiz6 paralelamente a uno
de los cursos pre-congreso, en la tarde del lunes 5 de marzo.

Los cursos previos al simposio se llevaron a cabo el dia 5 de marzo, uno por la mafiana y ¢l otro
por la tarde. EI primero se enfoco en la identificacion y solucién de asuntos técnicos con la
inyeccion de agua en acuiferos y el segundo en el estado del arte en la caracterizacion, construccion
y operacion de proyectos de infiltracion superficial. El curso post-congreso se enfoco en la
simulacion numérica de proyectos de recarga acuifera gestionada.

El simposio por su parte se celebrod los dias 6 y 7 de marzo. Consistié de una sesion de apertura
con cuatro charlas magistrales en un solo saldn, y este fue seguido presentaciones simultaneas
durante los demas dias. Las sesiones simultaneas del dia 6 de marzo se enfocaron en: MAR en
California, técnicas de inyeccion y recuperacion (ASR, siglas en inglés), métodos de evaluacion y
MAR en Arizona. Las sesiones simultaneas del 7 se enfocaron en: MAR a nivel mundial, uso
conjuntivo del agua y recarga con agua pluvial.

La visita técnica se realizé lunes 5 de marzo por la tarde, donde se visitd la planta desalinizadora
Carlsbad.

e Desarrollo de la Agenda: Sesiones (Diarias)

5 de marzo

8:00-12:00

1:00-5:00

7:00 a.m. Registro

8:00 a.m. Bienvenida

8:10-8:35

8:35-9:00




9:00-9:25

9:25-9:50

9:50-10:00

Sponsor & Ebio Introductions

10:00-10:30

Pausa

10:30-10:55

10:55-11:20

11:20-11:45

11:45-12:10

12:15-2:10

2:15-2:40

2:40-3:05

3:05-3:30

California MAR LR ASR




3:30-4:00 Pausa

4:00-4:25

4:25-4:50

4:50-5:15

5:15-7:00

7 de marzo 2018

International MAR Conjuctive Use

8:00-8:25

8:25-8:50

8:50-9:15

9:15-9:40

9:40-10:10 | Pausa

International MAR Cont'd | Stormwater Recharge

10:10-10:35




10:35-11:00

11:00-11:25

11:25-11:50

1:00-4:00

Presentacion posters

Determination of sulfamethoxazole degradation rate through an in situ
experiment simulating aquifer storage and recovery in the North China
Plain

Integrated Systems Approach to Aquifer and Groundwater Recharge

Public Policies for Managed Aquifer Recharge in Sonora, Mexico

Stacking the Benefits: Optimizing Replenishment for Community and
Natural Resource Values

Effect of Pipeline Transit and Environmental Factors on Clogging Rates of
Recharge Basins Receiving Advanced Treated Recycled Water

Leyenda Titalo

e Visitas realizadas

No se participd de la visita, pues esta era concurrente con el curso precongreso.

5. Conclusiones

e El Simposio Bienal sobre Recarga Acuifera Gestionada (BSMAR 16) es uno de los eventos
de mayor relevancia a nivel mundial respecto al tema de recarga acuifera gestionada



(MAR; siglas en inglés). Durante el mismo se logré aprender de las experiencias sobre el
desarrollo de capacidades en otras partes del mundo, y conocer las prioridades, tecnologias
y estrategias emergentes en MAR. Especificamente, en los cursos previos al congreso, que
se enfocaron en las dos principales técnicas de recarga: inyeccion de agua en acuiferos
(curso de la mafiana) e infiltracion superficial (curso tarde).

e La participacion en los cursos previos al congreso permitid conocer los criterios para
formulacion de proyectos y acerca de la identificacion y solucidon de asuntos técnicos
respecto a las técnicas de inyeccion (en el curso de la mafiana). El segundo curso
profundiz6 en el estado del arte en la caracterizacion, construccion y operacion de
proyectos de infiltracion superficial.

e Tanto en el simposio como en la exhibicion de proveedores, fue posible conocer y
profundizar en los ultimos avances tecnoldgicos y operativos de MAR en EE.UU. y el
mundo. Es de especial interés la gestion del agua y las soluciones con MAR que ha
implementado el estado de California en los altimos afios, especialmente reaccionando ante
la sequia. EI paralelismo con la realidad costarricense es sorprendente (no hay una
verdadera sequia, sino una mala gestion del recurso hidrico).

e La participacion activa en las presentaciones y los paneles de discusion durante el simposio
permitieron una verdadera transferencia de conocimientos en asuntos como las ultimas
herramientas y tecnologias de MAR. Es importante sefialar el interés de expertos
internacionales en las oportunidades de MAR que existen en Costa Rica.

e Se tuvo la oportunidad de intercambiar experiencias con otros profesionales con el objetivo
de crear redes de cooperacion (academia, empresas y organismos gubernamentales locales
e internacionales). Al respecto cabe resaltar el interés de los doctores Mario Lluria y
Russell Martin en visitar el pais y eventualmente organizar un taller o presentacion de sus
experiencias en Chile (Lluria) y Australia (Martin). Cabe resaltar el interés del Servicio
Geologico de EE.UU. (USGS, siglas en inglés) en el proyecto de investigacion en Costa
Rica.

e Respecto al ultimo punto, no solo el USGS esta interesado, sino que se esta trabajando en
un taller en la seleccion de sitios para MAR, basado en la tesis doctoral del Ing. Bonilla.
Este 1iltimo esta siendo impulsado por la Asosiacion Internacional de Hidrogedlogos (IAH,
siglas en inglés), especialmente por el director del grupo de trabajo en MAR, Peter Dillon.

6. Observaciones

Es interesante el paralelismo entre la crisis ocasionada por la sequia en California y el caso de
Guanacaste. Si es cierto que existe un déficit del recurso hidrico, este no se gestiona de manera
adecuada. Los grandes consumidores, en este caso los agroindustriales, tienen derechos de agua,
que se calculan por area, y no se cuantifica el consumo real de recurso hidrico. Un caso extremo
en California, es el trasvase de enormes cantidades de recurso hidrico del norte al sur. Si bien,
esto ha solventado la crisis, no se ha logrado implementar un enfoque en reducir el consumo, a
pesar de estar bien documentado en la academia el cémo lograrlo.



La oportunidad de poder contar con un taller para validar la metodologia propuesta en la tesis
doctoral de un funcionario del AyA, por parte de la IAH, posicionaria al Instituto dentro de los
grandes actores en la gestion del recurso hidrico, junto al IAH e IGRAC-UNESCO.

Es importante sefialar la colaboracion entre el AyA y la TUD en la participacion conjunta en este
evento, uno financiando la inscripcion, estadia y alimentacion y el otro el transporte.

. Anexos

Se adjunta presentacion del Ing. Bonilla

José Pablo Bonilla Valverde

Direccion Desarrollo Fisico

UEN PC— SAID - AyA

Nota:

Todo informe de viaje debe estar firmado por los funcionarios que participaron en la mision
correspondiente.
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Innovative web-based Decision Support System for
Water Sustainability under a Changing Climate

Opportunities for managed aquifer recharge in Costa Rica
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16th Biennial Symposium on Managed Aquifer Recharge
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General information k@
Republic of Costa Rica

Independence 1821
Army abolished 1949

Population 4.9 mill

— GAM half population in 5% of the
territory

Free elections 4 years

Municipalities 81

- José Bonilla
- San Diego, 03.07.18
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Seasonal excess/scarcity NAR)
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Sequia en Guanacaste es la méas fuerte de los Ultimos 78 anos

(Drought in Guanacaste is the strongest in the last 78 years)

— Déficit de lluvia en Guanacaste es de casi un 100% mientras en Limén
llovid tres veces mas de lo normal (Rainfall deficit in Guanacaste is almost
100% while in Limon it rained three times more than normal)

Source LA NACION 01.068.20%5
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Project:

Managed aquifer
recharge assessment to
overcome water
scarcity during the dry
season in Costa Rica

MAR in Costa Rica flow chart
Source: Bonilla et al., 2016

José Bonilla
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Suitable sites for spreading methods =

GIS-MCDA method
e Based in 4 criteria

e Unsuitable areas:
— Slope > 40% & protected areas

e Suitable areas > 60% country

Hydrogeological

aptitude

— Very high and high >30%

GIS-MCDA methodology for MAR
Source: modified from Rahman et al., 2012.
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17 Weight assignment by multi-influence factor method (MIF).
4) Sensitivity ana|ysi5 Source: Bonilla et al., 2016




EN

-

MAR at a

Machuca river basin, spatial distribution of water supply wells and
the potential available water supply sources.
Source: Bonilla et 2/, 2017

Suitable sites for spreading methods =
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Suitability ranking for
MAR through spreading
methods in Costa Rica
Source: Bonilla et al., 2016.
\Water 2016, 8(9), 391;
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Modified viability assessment scheme for
MAR projects.

Source: Australian Guidelines for Water
Recycling: Managed Aquifer Recharge, 2013.
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MAR ata regional level,
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MAR opportunities in Costa Rica

to overcome the temporal water
scarcity at the end of the dry
season;

to prevent saltwater intrusion;
and

as an alternative source for
water supply systems (WSS).

Jose Bonilla
San Diego, 03.07.18

MAR opportunities in Costa Rica
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| Flamingo and Tamarindo sultab
| sites for MAR spreading methods
Ina2,5and 10 km raduls

2. to prevent saltwater intrusion:

a) playa Panama (3) and Potrero (5)
wells were abandoned due to high
electrical conductivity. The same

around the Flamingo and Tamarindo wells practice has been applied at playa
Source: Bonilla et al., 2016, Tamarindo (7).
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More MAR opportunities in Costa Rica =

s & 2 R
| 2 Ds RSN e Interest of the agro-industrial
sector in investigating
4«««!\_,"_ s e opportunities to implement MAR
) o N in the Caribbean Region as
i =L _ compensation of the extracted
Neog water for irrigation.

| e gl

s " @r * AyA s interest in looking into
' i ) i A °_ i MAR as an alternative for indirect

treated wastewater reuse.

Projected new wastewater treatment plants in Costa
Rica
Source: AyA, 2010.
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MAR opportunities in the tropics M’é&
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