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1. Antecedentes

La Comision Técnica Interinstitucional para la Gestion del Agua Subterranea (CTI —
Agua Subterranea), conformado por la Direccion de Agua por parte del MINAE, la
UEN Gestion Ambiental de parte del Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados y el Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento,
es un organo de Coordinacion Interinstitucional, el cual tiene dentro de sus tareas,
el monitorear el comportamiento de acuiferos a nivel nacional, que, por sus
caracteristicas técnicas, requiere la atencion prioritaria de esta Comision.

En mayo 2012, el SENARA elaboré el estudio hidrogeoldgico para el acuifero
Potrero, para atender la resolucion de la Sala Constitucional (N° 2010-102156), el
cual se denominé “Estudio Hidrogeoldgico de los acuiferos de Playa Potrero y Playa
Brasilito: Diagndstico del potencial de explotacion y rendimiento sostenible del
acuifero”. En este estudio, se definié el modelo hidrogeoldgico del acuifero Potrero,
ademas de que se aplicd la metodologia del balance hidrico de suelos y la de
hidrograma de pozos para el periodo de tiempo del afno 2011, con el fin de
determinar la recarga que se presenta en el acuifero en estudio. También se definié
la disponibilidad hidrica en el acuifero, teniendo en cuenta las extracciones
presentes, y se analizo el riesgo de contaminacion del acuifero por intrusién salina.

Este estudio fue avalado en la minuta de la sesién ordinaria del CTl, del 8 de mayo
del 2012 (Anexo 1), la cual recomienda continuar con un monitoreo de pozos
durante un periodo de al menos un ano, para observar las fluctuaciones de los
niveles y el comportamiento de los acuiferos y la calidad. Ademas, se destacan las
siguientes conclusiones del estudio:

v' Se determina una recarga al acuifero de 432,5 L/s, de los cuales, son utilizables
(40% de la recarga) 173 L/s.

v/ Se estima una extraccion (para el periodo en que fue realizado el estudio) de 132,49
L/s, donde 70,58 L/s corresponden a caudales inscritos (AyA y ASADAS),
concesiones otorgadas, solicitudes nuevas, prérrogas, concesiones canceladas y
solicitudes nuevas de registro de pozos sin nimero inscritos en la Direccion de Agua
— MINAE.

v' Los analisis fisico — quimicos realizados por el Laboratorio Nacional de Aguas del
AyA no evidencian intrusion salina en el acuifero.

v/ Para solicitudes nuevas de perforacion ubicadas a menos de 1 km de la costa, se
recomienda realizar un estudio de intrusion salina exhaustivo (mediante método de
Glober), y caudales pequeios, dando prioridad a los pozos para consumo humano.

v' Se recomienda regular el caudal extraido mediante la instalacién de caudalimetros
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en todos los pozos ubicados en la zona de regulacion (menos de 1 km de la costa).

Continuar con un monitoreo de pozos durante un periodo de al menos un afio, para
observar las fluctuaciones del nivel y el comportamiento de los acuiferos y la calidad.

A partir de una nueva resolucion de la Sala Constitucional con namero N°
2018002898 (Expediente 17-0004535-0007-CO), la CTl — Gestion de Acuiferos
emite la minuta Cl — 002 — 2018, del 11 de setiembre del 2022, en la que se
acuerdan los siguientes puntos para los acuiferos Potrero, Brasilito y Huacas —
Tamarindo:

“El CTl no recomienda aumentar los niveles de aprovechamientos en estos
acuiferos, a excepcion de satisfacer actividades de:

a. Bajo consumo, como lo es el suministro de agua de nuevas viviendas
unifamiliares de uso doméstico en un lote, siempre y cuando no se encuentren
dentro de nuevos desarrollos urbanisticos ni en fraccionamientos de una misma
finca.

b. Necesidades insoslayables como lo son aquellas necesidades publicas
permanentes (centros educativos, delegaciones de policia, centro de salud) y
actividades publicas transitorias debidamente autorizadas por los entes
competentes (eventos masivos, ferias, albergues de emergencia).

Siempre y cuando éstas se realicen de una forma racional y controlada, cuya
valoracién de recomendacion sea analizada de forma individual, de forma tal que la
entidad que la otorga asegure que el uso a satisfacer se encuentra dentro de los
establecido por el CTl, y a la vez que la sumatoria de los caudales requeridos no
supere el caudal registrado y autorizado y sefialado a cada ente operador.

Ademas, las ASADAS deben aportar cada mes el balance operativo de cada uno
de los sistemas de acueductos, para tener control de que mantiene el sistema
capacidad de disponibilidad hidrica de sus fuentes en aprovechamiento. Esto se
realizara a través de la Subgerencia de Sistemas Comunales y a la Subgerencia de
Sistemas Periféricos del AyA, la cual realizara el analisis y lo presentara al CTI.”
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Debido a las resoluciones de la Sala Constitucional, la problematica de
abastecimiento en los acuifero costeros y de los acuerdos de la minuta Cl — 002 —
2018, el Poder Ejecutivo junto con las altas jerarquias del Ministerio de Ambiente y
Energia (MINAE), el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA)
y el Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento (SENARA),
plante6 y avald, un abordaje para la elaboracién de los balances operativos de los
sistemas de acueducto en los acuiferos costeros de Santa Cruz (Huacas —
Tamarindo, Potrero y Brasilito) por parte de la Subgerencia de Sistemas Periféricos,
basado en el levantamiento y andlisis de informacién de campo, la cual requiere
contar con la colaboracion de las ASADAS.

Este abordaje es avalado por Casa Presidencial y es expuesta por el Poder
Ejecutivo (a través de la Direccién de Agua — MINAE, el AyA y el SENARA), en la
sesion ordinaria de la Comision para el Manejo integrado de los Acuiferos
Nimboyores y Zona Costera de Santa Cruz (CONIMBOCO), el 10 de diciembre del
2021, donde las ASADAS, CATURGA, representacion comunal e institucional,
acordo6 acoger este plan de trabajo para iniciar en el afio 2022.

A partir de lo anterior, la CTlI — Agua Subterranea en el Tema “4. Correspondencia”,
determina en la minuta CI-001-2022 del 25 de enero del 2022, que tomando en
cuenta el resultado de estos balances operativos, sumando al analisis de la
extraccion por parte del AyA y MINAE, y al analisis del estado de legalidad de los
pozos y caudales a cargo del MINAE, la CTl — Agua Subterranea debera de realizar
la evaluacion del comportamiento de los acuiferos de Santa Cruz, para lo cual, sera
distribuida esta evaluacion entre las 3 instituciones que conforman la CTIl — Agua
Subterranea.

De esta forma, la CTl — Agua Subterranea, en su sesion del 17 de mayo del 2022
(minuta CI — 004 — 2022), acuerda distribuir la actualizacion de los acuiferos de la
siguiente forma: AyA analizara el acuifero Potrero, el SENARA analizara el acuifero
Huacas — Tamarindo, y a la Direccion de Agua — MINAE corresponde el acuifero
Brasilito.

Asi también, la CTl — Agua Subterranea, en su sesion del 19 de julio del 2022
(minuta Cl — 005 — 2022), acuerda que la evaluacion del comportamiento de la
recarga de los acuiferos, sera realizada aplicando “... la metodologia de analisis de
Hidrogramas de Pozos, tomando como linea base de informaciéon los datos
aportados en la investigacion de referencia de cada acuifero (tipo de acuifero,
espesor, descripcion de la litologia albergante, transmisividad, conductividad
hidraulica, rendimiento especifico, caracterizacion de suelos y aforos) y se
actualizaran los siguientes aspectos conforme informacion disponible (area del
acuifero, variacion de niveles, calidad, direcciones de flujo, uso de suelo, gradiente
hidraulico, limites y areas de la litologia, aprovechamientos de agua, informacion
meteoroldgica, lamina de saturacion, calculo de la recarga) con su respectiva
justificacion y fuente de informacion”.
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2. Introduccion

En atencion a los acuerdos alcanzados por la CTl — Agua Subterranea, la Direccion
de la UEN Gestion Ambiental del AyA, procedié a conformar un grupo de trabajo
para la elaboracién del andlisis y evaluacién de la disponibilidad en el acuifero
Potrero, desarrollando desde sus éareas de competencias profesionales, los
siguientes temas: definicion de la recarga (metodologia por hidrograma de pozos),
caudal aprovechable, uso de suelo, comportamiento fisico — quimico y analisis de
los aprovechamientos de ASADAS, AyA y privados.

2.10bjetivo del informe

2.1.1 Objetivo General

Actualizar la disponibilidad hidrica presente en el acuifero de playa Potrero, ubicado
en el canton de Santa Cruz, a partir del analisis de los hidrogramas de pozos en el
periodo 2011 al 2021.

2.1.2 Objetivos Especificos

1. Describir el modelo geoldgico e hidrogeoldgico del acuifero Potrero.

2. Recalcular la disponibilidad hidrica en el acuifero Potrero a partir de la
metodologia de hidrograma de pozos.

3. Analizar la calidad del agua subterranea para los pozos en el acuifero Potrero.

4. Elaborar el uso de suelo dentro del area de estudio.

2.2Ubicacion Cartogréaficay Contextual

El area de estudio se encuentra en la zona costera del canton de Santa Cruz, en la
provincia de Guanacaste, definida como la cuenca de playa Potrero, donde se
encuentra el poblado con el mismo nombre.

Esta zona se localiza entre las coordenadas 341,000 / 348,000 E y 265,000 /
275,000 N, proyeccion Lambert Costa Rica Norte, en las Hojas Cartografica Belén
y Carillo Norte, escala 1:50 000 del Instituto Geografico Nacional, abarcando un
area total de 33,73 km?, como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1: Mapa de ubicacién del area de estudio.
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2.3Metodologia

Para completar los objetivos planteados se llevaron a cabo las siguientes
actividades:

» Se utilizé como referencia trabajos e investigaciones en geologia para la
caracterizacion a nivel regional dentro del area de estudio.

» Se recopild y analizé la informacién de pozos obtenida en la base de datos del
SENARA, AyAy de la Direccion de Aguas para determinar las caracteristicas de
los acuiferos.

» Anadlisis de registro historico de las mediciones en los niveles de los pozos dentro
de la red de monitoreo del acuifero Potrero, establecida por el CTI, para la
elaboracion de graficos de variacidon de los niveles.

» Se realizé el célculo la recarga en el acuifero y se recalculo la disponibilidad
hidrica en el mismo.

» Se recopilaron e interpretaron los analisis de calidad de aguas muestreados en
la red de monitoreo de pozos del acuifero Potrero.

» Se definieron 4 usos principales para el uso de suelo, los cuales fueron:
Bosques, Pastos, Urbano y Extraccién de Aridos. Para la digitalizacién de dichos
usos se utilizaron las imagenes satelitales de Google Earth Pro, de los afios 2013
y 2021, con respecto a la imagen del 2022 correspondiente al mes de y
corroborado y validado mediante giras de campo en el mes de octubre, a una
escala 1:2000.

» Analisis de la informacién aportada por la Subgerencia de Sistemas Periféricos
en el estudio denominado “Informe de caracterizacion y aprovechamiento de los
acuiferos costeros de Santa Cruz.” del 2022.

3. Geologia Regional

Se describe a continuacién la informacion de caracter regional sobre el tipo de
materiales geoldgicos que se encuentran en la zona de estudio, se reconocen tres
unidades, conformada por las siguientes unidades: Basaltos del Complejo de
Nicoya, Intrusivo Potrero y los Depdsitos Aluviales y Coluviales. La distribucion
geografica de estas unidades se puede observar en la Figura 2. Estas unidades
geoldgicas son descritas en los parrafos siguientes.
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Figura 2: Mapa geoldgico del area de estudio. Tomado y modificado de Denyer et al. 2014
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3.1.Intrusivo Potrero

Definido formalmente por Denyer & Arias (1993) como un cuerpo intrusivo que se
encuentras expuesto en forma de diques o “sills”, compuesto por gabros, doleritas,
y en menor cantidad plagiogranitos. Son rocas oscuras con textura porfiritica y gran
cantidad de minerales maficos con acumulacion centimétrica de piroxenos en forma
esferoidal, macroscopicamente es dificil diferenciarlos de los basaltos.

Se asocian con diques de doleritas caracterizados por presentar nédulos de
Anortositas, con plagioclasas redondeadas sin zonacion, que flotan en la roca,
mientras los plagiogranitos son blancuzcos con textura holocristalina (Denyer &
Arias, 1993).

Intruye tanto a los basaltos como a las radiolaritas que componen el Complejo de
Nicoya (Denyer et al., 2014), y se le asigna una edad de Santoniano (Sinton et al.,
1997).

3.2.Formacion Complejo de Nicoya

Conformado por rocas asociadas al fondo oceanico, el Complejo de Nicoya esta
compuesto por rocas igneas tanto volcanicas como intrusivas, asi como también
por radiolaritas que conforman el basamento regional, y son parte de una secuencia
ignea que constituyen el CLIP (Caribbean Large Igneous Province) (Denyer et al.,
2014). El Complejo de Nicoya fue nombrado formalmente por Dengo (1962) y se
refiere a las rocas que afloran en toda la Peninsula de Nicoya y también aquellas
gue se encuentra en varias partes de la costa del Pacifico.

En cuanto al espesor total del complejo Denyer & Arias (1991) mencionan que
afloran 1500 m de espesor, sin embargo, Denyer et al. (2014) consideran que no es
posible saber con certeza el espesor que corresponde con el Complejo de Nicoya
sensu estricto, ya que es posible que por debajo de este existan basaltos de otro
origen geotectonico.

e Basaltos

Kuijpers (1979) describe a los basaltos del Complejo de Nicoya como rocas
masivas, y en menor cantidad almohadillas, hialoclastitas y aglomerados, que
frecuentemente contiene minerales secundarios principalmente zeolita, y en menor
grado calcita y clorita, lo cual sefiala que se originaron por un metamorfismo de tipo
hidrotermal.
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De acuerdo a Tournon (1984) y Wildberg (1984), corresponde con una secuencia
de afinidad oceanica, compuesta principalmente de basaltos toleiticos masivos y en
almohadillas, diques, brechas de hialoclastita, gabros, ferrogabros, picritas y
plagiogranitos, incluyendo granofiros con hedembergita y ferrodoleritas con fayalita.

e Radiolaritas

Denyer et al. (2014) describe las radiolaritas del Complejo de Nicoya como capas
rojas centimétricas, generalmente plegadas y replegadas, con pliegues isoclinales
o de tipo chevron, también, agrega que en las cercanias de los cuerpos igneos del
Complejo de Nicoya se presentan colores verdosos y blancuzcos.

Galli-Olivier (1977) relaciona las rocas con una ofiolita y les asigna una edad de
Titoniano medio a Valanginiano, basado en datos bioestratigraficos de las
radiolaritas. Ademas, en la zona con frecuencia se encuentran mineralizaciones de
hierro y manganeso en forma de costras y noédulos, las cuales se asocian a
radiolaritas del Jurasico Medio al Cretacico Inferior (Kuijpers & Denyer, 1979; Arias
& Denyer, 1992). Ademés, Baumgartner (1984) sefiala edades para la zonacién
bioestratigrafica de los radiolarios de entre Calloviense (Jurasico Superior) hasta
Valanginiense (Cretacico Inferior).

3.3Unidad Depositos Aluviales y Coluviales

Esta unidad se compone de depdsitos de arena y grava que conforman los
aluviones de las zonas planas en el area de estudio, producto de la erosion de los
materiales en la zona montafiosa, y transportado por accion de los rios. Esta unidad
presenta un espesor dentro del area de estudio de hasta 22 m.
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4. Elementos Climéticos

Para el analisis de las condiciones climatolégicas en la regién donde se encuentra
el area de estudio, se utilizd la informacion recopilada en 3 estaciones
meteoroldgicas, Estacion Potrero propiedad del SENARA, Estacion ASADA Artola
propiedad del Instituto meteorolégico Nacional (IMN) y la Estacién Sardinal
propiedad del AyA, las cuales cuentan con los datos de promedio mensuales de
precipitacion. La ubicacion espacial de estas estaciones se muestra en el mapa de
la Figura 3.

La informacion sobre la precipitacion recopilada en cada estacion meteorolégica se
presenta en el Cuadro 1, donde se muestran los valores promedio mensuales y el
promedio anual, mientras que en la Figura 4, se presenta la ubicacion espacial de
cada estacion.

Como se observa en los datos de precipitacion promedio anual, se nota una
diferencia en la cantidad mensual de precipitacion en los meses de junio y julio,
entre la estacion Potrero en comparacidén con las otras dos, donde se registran
precipitaciones promedio que superan hasta en 100 mm en la estacion Potrero, en
relacion con las otras dos estaciones.

Las diferencias de precipitaciones mostradas entre estas estaciones se deben a las
caracteristicas topograficas en donde se ubican, en el caso de la estacién de
Potrero, esta se ubica cerca de la costa, a una elevacion de 30 m.s.n.m., por lo que
la entrada de las nubes no se ve interrumpida por algun sistema montafioso,
mientras que las estaciones de Sardinal y de la ASADA de Artola, se encuentran en
el tras arco, por lo que presentan una leve disminucién en la cantidad de lluvia que
ingresa al territorio.

La diferencia observada entre los registros de la estacion de Sardinal y de la ASADA
de Artola, se debe a las diferencias de elevacion entre estas, donde la estacion de
Sardinal se ubica en una elevacion de 47.8 m. s.n.m., mientras que la estacién de
ASADA Artola esta a una altitud de 65 m s.n.m.

A partir de esta informacion, se evidencia que la estacién lluviosa en la zona de
estudio se empieza a manifestar a partir del mes de abril, donde se dan las primeras
lluvias, y hasta el mes de noviembre, asi la estacion seca ocurre entre los meses de
diciembre hasta mayo. Los meses de mas lluvia son setiembre y octubre.

La estacidn meteorologica que presenta las precipitaciones promedio anuales mas
altas es la de Potrero, superando los 2000 mm. En cuanto a la estacion de la ASADA
Artola es la que registra el valor mas alto de precipitacion promedio mensual,
registrado durante los meses de octubre, alcanzando los 584.48 mm.
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Cuadro 1: Precipitacion promedio mensual (mm), en los alrededores de la zona de estudio.

Coordenadas

Estacion Periodo Lambert Norte Ene | Feb | Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov
Norte Este

ASAEI),\AM\’S”O""‘ 22%1271 276,577 | 350,790 | 1.05 | 01 | 0 | 34.28 | 222.04 | 183.12 | 134.88 | 295.48 | 288.12 | 584.48 | 167.28 | 3.24 | 1914.07
Potrero 2003-

e oy | 270,090 | 344,610 | 0.0 | 0.7 | 9.0 | 303 | 2740 | 2762 | 222.4 | 307.1 | 386.7 | 510.7 | 1005 | 9.4 | 213591

Sardinal (AyA) 22%1221 277,688 | 356,416 | 07 | 01 | 02 | 241 | 1858 | 175 | 105.9 | 2128 | 261 | 3289 | 976 | 87 | 14008

600
E 500
™
g 100
E g ASADA Artola
o
8 0o g
g h e P O FRE G
5 (SENARA)
5. 20 v Sardinal (AyA)
3
=)
g L0
&

ENE FEB VAR ABR MAY JUN miL AGO SER acT MOV DIC
Meses

Figura 4: Variacion de precipitacion promedio mensual en las estaciones meteorolégica
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5. Condiciones Hidrogeoldgicas

Para establecer el modelo hidrogeoldgico en la zona de estudio, se utilizo la base
descrita en el informe realizado por SENARA en el 2012. Mediante el analisis de la
informacion recopilada, en la zona de estudio se encuentran dos unidades
acuiferas, la primera asociada a los depdsitos que conforman los aluviones,
mientras que la segunda se encuentra almacenada en las fracturas de las rocas
igneas del Complejo de Nicoya, ambas unidades hidrogeoldgicas se clasifican como
acuiferos libres.

A partir de los registros en los monitoreos de los pozos, los niveles estaticos del
acuifero aluvial varian entre los 0.1 m y los 12 m de profundidad, con espesores
saturados entre los 2 m y 19 m, donde el gradiente hidraulico es de 0,006 y una
direccion de flujo al oeste.

En el acuifero del Complejo de Nicoya los niveles oscilan entre los 3 my 47 m de
profundidad, donde el espesor del acuifero se encuentra entre los 10 m hasta los
41 m, con un gradiente hidraulico igual a 0,04 y una direcciéon de flujo de sur-
suroeste.

En el mapa de la Figura 5, se presentan las curvas isopotenciales tanto del acuifero
Aluvial, como del acuifero Complejo de Nicoya.

En el Cuadro 2, se muestra un resumen de las caracteristicas mas relevantes de

las unidades hidrogeoldgicas utilizadas en el presente trabajo, segun la recopilacion
de informacién, ademas de lo descrito por SENARA (2012).

Cuadro 2: Resumen de principales caracteristicas de los acuiferos en el area

de estudio.
Litologia Aluviones Gabros/Basaltos

Confinamiento hidraulico Libre Libre
Espesor Saturado (m) 2-19 10-41
Rendimiento especifico 0,08 0,15
Nivel freatico 0,1-12 3-47
Gradiente hidraulico 0,006 0,04

Area de extensién (m?) 15186649,3 22007010,2

Fuente: SENARA, 2012.
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5.1.Evaluacién de larecarga en el acuifero potrero

5.1.1. Estimacién de recarga al acuifero para el periodo del 2011

En el informe realizado por SENARA en el 2012, se determina la recarga potencial
en el acuifero Potrero segun la metodologia de Balance Hidrico de Suelos y la
recarga mediante Hidrograma de pozos, donde los resultados obtenidos se
muestran en el Cuadro 3.

Cuadro 3: Calculo de la recarga en el acuifero Potrero Resultados SENARA

(2012).
Método de balance Caudal instantaneo (I/s Porcentaje de la precipitacion
Balance hidrico de suelos 470,14 22,9
Hidrograma de pozos 432,5 21,0

Segun estos resultados, se tiene que en el acuifero Potrero para el afo 2011,
presenta una recarga equivalente entre el 21 % y el 22,9 % de las precipitaciones,
con un promedio correspondiente al 21,95 %.

Para el calculo de la metodologia de Hidrograma de pozos, el SENARA (2012),
utilizé la informacion recopilada de los niveles en pozos de la red de monitoreo
manual establecida en el acuifero Potrero, con una distribucion de 30 pozos los
cuales se muestran en el mapa de la Figura 6, con un analisis que comprendié el
periodo de medicion del afno 2011. Como se observa en este mapa, los pozos
monitoreados utilizados para este analisis se encuentran captando las unidades
hidrogeoldgicas de los aluviales y del Complejo de Nicoya, por lo que para la
estimacion de la recarga solamente se tomara en cuenta estas dos unidades.

Los pozos utilizados para el estudio de SENARA se dividen en los pozos que captan
la unidad Aluvién (Grupo A), mostrados en el Cuadro 4 y en los pozos que captan
la unidad Complejo de Nicoya (Grupo B), mostrados en el Cuadro 5.

Cuadro 4: Red de monitoreo en la unidad aluviones (Grupo A) acuifero
Potrero aiio 2011.

Coordenadas
Nombre Lamber Norte  Tipo de pozo
Longitud Latitud
7 Pozo ASADA Potrero 2 343383 | 270290 Perforado
9 Casa amarillenta Gerardo Huarte 343177 270182 Perforado
10 Casa blanca Ronald Morales 343249 | 270239 Perforado
11 Casa Benito Moraga 343286 270679 Excavado
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12 Casa Rodrigo Vasquez Contreras = 343337 270725 Excavado

25 Tanque de agua de hotel 1 341555 268765 Excavado
26 Tanque de agua de hotel 2 341555 | 268765 Perforado
27 Proyecto La Alegria 1 341372 268768 Perforado
28 Proyecto La Alegria 2 341453 268834 Perforado
31 AyA Flamingo 343105 269964 Perforado
32 Potrero. al otroEI”agoilg de cerca Don 342592 270880 Excavado
50 Casa Alvaro Chinchilla 343247 270198 Perforado
51 Casa Angela Peralta 343249 271440 Excavado
52 Dominic D'arcy 343254 271376 Excavado
54 Casa Edier Peralta 343322 | 270291 Excavado
57 Bar Rest. Conchita 342580 270236 Perforado
58 AyA Flamingo Pozo 2 — Cuitito 340740 @ 268005 Perforado
75 SOPAS) BN [EEIETD AL iy d 342454 271083  Excavado
abrevadero
82 ASADA Surfside 2 343076 270075 Perforado

Cuadro 5: Red de monitoreo en la unidad Complejo de Nicoya (Grupo B)
acuifero Potrero aiio 2011.

Coordenadas
NUumero Nombre Lamber Norte  Tipo de pozo
Longitud = Latitud
2 Finca Los Laureles 1 344769 273173 Excavado
5 Casa Ermida Peralda 344722 272675 Excavado
13 Casa J. M. Caravaca Rodriguez = 343300 271028 Excavado
17 Casa Cecilia Rojas 343449 271131 Excavado
33 Casa Danny Moreno 342311 | 271489 Excavado

34 Casa Antonio Moreno Canales 1 = 342317 271441 Excavado
35 Casa Antonio Moreno Canales 2 = 342366 @ 271417 Excavado

55 Casa Angel Moreno Caravaca 342346 271589 Excavado
76 Cabinas Marcell (MTP-354) 342395 271376 Excavado
77 Casa Maria Elza Peralta 342379 271497 Excavado
81 Hotel Esmeralda 2 342398 | 271524 Excavado

A partir de la informacion utilizada por SENARA para su estudio en el 2012, se
recalculara la disponibilidad hidrica en el acuifero Potrero, considerando la
informacion actualizada de la medicion manual de los pozos en la red de monitoreo
establecida por el CTI en el acuifero Potrero, utilizando la metodologia de
Hidrograma de pozos. Esta recarga en el acuifero sera determinada para el periodo
de tiempo que abarca del afio 2011 al afio 2021. Los resultados de este calculo se
detallan en la seccion 5.1.2 de este apartado.
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5.1.2 Estimacion de recarga al acuifero para el periodo del afio 2011 al 2021

Para determinar la recarga que se presenta en el acuifero, se utilizara la
metodologia del andlisis por Hidrogramas de Pozos definida por Healy & Cook
(2002), la cual consiste en graficar los registros en los niveles de los pozos de
monitoreo y definir las diferencias de elevacion en los niveles estaticos, entre el
punto de mayor elevacion y el punto minimo de la linea extrapolada de recesion al
momento de presentarse el ascenso, definiéndose asi la variacién en la tabla del
agua, definida como Ah.

Este valor de la variacién en la tabla de agua se multiplica por el valor del
rendimiento especifico de la unidad hidrogeoldgica, en la cual se encuentra
almacenada el agua definida como Sy, y asi obtener el valor de recarga como lamina
de agua. Se utilizé6 como referencia el valor del rendimiento especifico planteado en
el estudio del SENARA (2012), siendo para el acuifero aluvial igual a 0,08, mientras
que para el acuifero del Complejo de Nicoya es de 0,15. Esta lamina de agua
calculada, se extiende por toda el area que corresponde a cada material, por lo que,
al multiplicar la lamina de agua por el area de extension en area de cada acuifero,
se obtiene como resultado final el volumen de agua neta recargada en ese periodo
de tiempo.

Lo descrito anteriormente se puede expresar mediante la siguiente formula:
R=a*Sy*Ah
Donde

R: Recarga neta

a: Area de extensién del acuifero
Sy: Coeficiente de almacenamiento
Ah: Variacién en la tabla de agua

La metodologia de Recarga con Base en Histogramas de Pozos, utilizada en el
estudio del SENARA (2012), tomé como base la informacion de los niveles
registrados en el monitoreo de pozos ubicados en el acuifero Potrero. Para realizar
el analisis en el presente estudio, se utilizara la informacion registrada en esta red
de monitoreo para los afios entre el 2011 al 2021. Se indica ademas que, luego de
analizar la informacion disponible de niveles en los pozos del monitoreo, no se
cuenta con informacién para realizar este analisis para los afios del 2012 al 2016.

ADM-93-04-F6 Version: 03



Ademas, se realizé una depuracion de datos para aquellos pozos que no cumplian
con la informacion necesaria segun lo que determina la metodologia: a) pozos con
datos reducidos que no permita establecer las tendencias en los descensos vy
ascensos en los niveles b) pozos con bombeo, sea continuo o no continuo, con el
fin de evitar errores de calculo, inducidos por lecturas tomadas durante la
recuperacion del nivel de agua en el pozo.

Para realizar este analisis, se utilizé el registro de niveles estaticos en 16 pozos que
mantienen una medicion manual constante en la red de monitoreo del acuifero
Potrero. La ubicacion espacial de estos pozos se muestra en la Figura 7.

La informacion de los niveles registrados en los pozos utilizados para realizar estos
calculos, se muestran en el Anexo 2. A partir de estos niveles, se construyeron los
graficos de variacion mostrados en el Anexo 3. El resultado correspondiente para
cada pozo en su respectivo ano de medicion se observa en el Cuadro 6.

Cuadro 6: Variacion en los niveles estaticos de los pozos en la red de
monitoreo del acuifero Potrero para los ainos del 2011 al 2021.

Variacién por ano

Nombre

2011 2012 2017 | 2018 2019 2020 2021 |

5 Casa Ermida Peralda 6.1 - 6 6.1 55 94 545
10 Casa blanca Ronald Morales 5.5 - 3.45 - - - -
11 Casa Benito Moraga 1.9 - 4.1 2.4 3 4.4 1.85
21 Hotel Villagio - - 6.57 11.74 - 12.26 -
25 Tanque de agua Hotel 1 4.7 6.2 3.8 6.25 585 55 395
29 AyA Flamingo 1 Cangrejo - - 114 765 7.85 10.05 6.75
31 AyA Flamingo 7.95 - - - - - -
gy ~ Powero.alowoladodecerca 5 345 175 225 215 1.8
Don Eligio
35 Casa Antonio Moreno i ) 21 i 505 275 11
Qanales 2
55 Casa AAngel Moreno 275 - 34 265 87 42 206
Caravaca
57 Bar Rest. Conchita 4 2.8 - - - 46 2.65
58 AyA Flamingo Pozo 2 - - - 99 765 84 935 6
Cuitito
Pozo en potrero al lado de
75 abrevadero 1.7 - 2.7 155 21 19 175
76 Cabinas Marcell (MTP-354) 3.4 - 2.7 355 33 42 215
81 Hotel Esmeralda 2 4.16 - 3.25 3.7 - - -
0 Pozo ASADA Potrero 3 - - - 9 - - -
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Figura 7: Ubicacion de pozos utilizacién para el calculo de recarga entre los afios 2011-2021.
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Para este estudio, se utilizé la informacion obtenida en el pozo ASADA Potrero 3, el
cual tiene un registro de informacion a partir del ano 2017.

En concordancia con lo expuesto por SENARA (2012), estos pozos se dividieron
segun la unidad hidrogeoldgica que se encuentran captando, los cuales se
describen a continuacion.

GRUPO A

En el Cuadro 7, se muestran los 12 pozos que se encuentran captando los
aluviones, los cuales presentan una variacion en los niveles entre los 1.5 m y los
12.26 m. Para el calculo de la recarga en este acuifero, se utilizé un valor de
rendimiento especifico igual a 0,15, segun lo expuesto por SENARA (2012).

Cuadro 7: Agrupacion de pozos captando unidad hidrogeologica Aluvién.

Variacién por afo

2011 2012 2017 2018 2019

2020
Casa blanca Ronald

10 5.5 - 3.45 - - - -
Morales
11 Casa Benito Moraga 1.9 - 4.1 24 3 4.4 1.85
21 Hotel Villagio - - 6.57 11.74 - 12.26 -
25 Tangue de agua Hotel 1 4.7 6.2 38 6.25 5385 5.5 3.95
29 AyA Flamingo 1 Cangrejo - - 114 765 7.85 10.05 6.75
31 AyA Flamingo 7.95 - - - - - -
32 Potero. alotro ladode 5 545 175 225 215 18
cerca Don Eligio
57 Bar Rest. Conchita 4 2.8 - - - 4.6 2.65
58 AyA Flamingo Pozo 2 - . 99 765 84 935 6
Cuitito
Pozo en potrero al lado
75 de abrevadero 1.7 - 27 155 21 1.9 1.75
76 Cabinas '\é'gge" (MTP-— 34 . 27 355 33 42 215
0 Pozo ASADA Potrero 3 - - - 9 - - -
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GRUPO B

En el Cuadro 8, se muestran los 4 pozos que se encuentran captando la unidad
hidrogeoldgica de los gabros (Complejo de Nicoya), donde se tiene que las
variaciones registradas en el periodo del 2011 al 2021 se encontraron entre los 1.1
m a los 9.4 m. El rendimiento especifico utilizado para los célculos de recarga en
este acuifero es de 0,08 en concordancia con lo expuesto por SENARA (2012).

Cuadro 8: Agrupacion de pozos captando unidad hidrogeolégica Complejo
de Nicoya.

Variacion por afio

R NBITIEE 2011 2017 2018 2019 2020
5 Casa Ermida Peralda 6.1 6 6.1 55 9.4 5.45
35 Casa Antonio Moreno i 21 i 505 2.75 11
Cfsmales 2
55 CasaAngelMoreno  , 75 54 265 g7 42 2.06
Caravaca
81 Hotel Esmeralda 2 4.16 325 37 - - -

Para la aplicacion de la formula del calculo de la recarga, es necesario utilizar un
valor de la variacion en la tabla de agua del acuifero que sea representativo segun
lo registrado en cada pozo. Para esto se utilizara el método estadistico del calculo
de la media armonica para la serie de datos a utilizar.

Este método de ponderacién se utiliza cuando se cuentan con pocos registros de
niveles, y en algunos se presentan valores de variacion muy elevados en
comparaciéon con el resto del conjunto de datos, por lo que, el método de media
armonica refleja un valor mas representativo. Este método estadistico se menciona
segun los autores Spiegel & Stephens (1961) y se rige bajo la siguiente férmula, la
cual se expresa como la fracciéon del total de datos utilizados entre la sumatoria de
los inversos para cada conjunto de datos analizados.

He N

=1
Xy

Donde

H: media armodnica

N: Total del conjunto de datos
X: Valor
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En el Cuadro 9, se presentan las variaciones en los niveles determinadas en los
pozos utilizados para la aplicacion de la metodologia. Se puede observar como las
variaciones mas altas se dieron en los afios del 2019 y 2020, mientras que en los

anos del 2011 y 2021, se determinaron las variaciones promedio mas bajas.

Cuadro 9: Variacién de los niveles en los pozos de la red de monitoreo.
Unidad

Media

Ele hidrogeoldgica Variacion por pozos armédnica
Afo 2011
A Aluviones 10 (5.5), 11 (1.9), 25 (4.77()5, (3314()7.95), 32(1.5), 75 (1.7), 281
B Complejo de Nicoya 5(6.1), 55 (2.75), 81 (4.16) 3.91
Afo 2017
. 10 (3.45), 11 (4.1), 21 (6.57), 25 (3.8), 29 (11.4), 32
Alleiaies (3.45), 58 (9.9), 75 (2.7), 76 (2.7) AullE
B Complejo de Nicoya 5 (6), 35 (2.1), 55 (3.4), 81 (3.25) 3.21
2018
. 11 (2.4), 21(11.74), 25 (6.25), 29 (7.65), 32 (1.75), 58
Aluviones (7.65), 75 (1.55), 76 (3.55), 0 (9) 3.55
B Complejo de Nicoya 5 (6.1), 55 (2.65), 81 (3.7) 3.7
2019
AlLVIONES 11 (3), 25 (5.85), 29 (7.875g,(§23§2.25), 58 (8.4), 75 (2.1), 355
B Complejo de Nicoya 5 (5.55), 35 (5.05), 55 (8.7) 6.06
2020
. 11 (4.4), 21 (12.26), 25 (5.5), 29 (10.05), 32 (2.15), 57
Aluviones (4.6), 58 (9.35), 75 (1.9), 76 (4.2) 4.2
B Complejo de Nicoya 5(9.4), 35 (2.75), 55 (4.2) 4.24
2021
: 11 (1.8), 25 (3.95), 29 (6.75), 32 (1.8), 57 (2.65), 58 (6),
Aluviones 75 (1.75), 76 (2.15) 2.6
B Complejo de Nicoya 5 (5.45), 35 (1.1), 55 (2.06) 1.9

La estimacion del volumen de agua recarga mediante el método de hidrogramas de
pozos, consiste en la multiplicacion de tres parametros, los cuales se indican en la

siguiente formula:

Volumen = area (m?) * variacién (m) * rendimiento especifico

El valor del area de cada unidad hidrogeoldgica se utilizara el mismo indicado en el
estudio del SENARA del 2012, al igual que el rendimiento especifico de cada

acuifero.
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Al sustituir los parametros de esta ecuacion por su respectivo valor se tiene el
volumen de agua recargada anualmente en cada ano de monitoreo. En el Cuadro
10, se muestran los parametros utilizados en cada acuifero para obtener los
resultados de la recarga.

Cuadro 10: Parametros para el calculo de la recarga.

Grupo Unidad Area (m?) Rendimiento Variacién promedio por afio (m)
hidrogeologica Selalselilelel ) 2011 | 2017 | 2018 2019 2020 2021
A Aluviones ' 13945585.33 | 0.15 ' 2.81 | 415 355 | 3.55 | 4.20  2.60
B  Complejo de Nicoya @ 21671121.92 | 0.08 1391 321 3.70 6.06 | 4.24 1.90

Utilizando estos valores, se presentan los resultados obtenidos para cada afio en
analisis, en el Cuadro 11 en m3, mientras que en el Cuadro 12, se presentan en I/s.

Cuadro 11: Volumen de recarga en los acuiferos por afio en m3.
Afio

Elilge ACUIEIO
A Depésito Aluvial ~ 5880686.25 ~ 8682035.95  7433462.02  7416456.08 =~ 8780912.89  5436912.80

B Comigf;g e 677261886 5571577.35 640870525 1051187169 7344954.34 3295958.80
Vggj?;‘zgrz’;a' 12653305.11 14253613.30 13842167.28 17928327.77 16125867.23 8732871.60

Cuadro 12: Volumen de recarga en los acuiferos por ano en I/s.

Volumen de recarga
2011 2017 2018 2019 2020 2021
A Deposito Aluvial 186.35 275.12 235,55 235.01 278.25 172.29
B Complejo de Nicoya 214.61 176.55 203.08 333.10 232.75 104.44
Volumen total de recarga = 400.96 451.67 438.63 568.11 511.00 276.73

Acuifero

La metodologia de la recarga por hidrograma de pozos (Healy & Cook, 2002), se
basa en un analisis de las variaciones en los niveles de los acuiferos, los cuales
muestran la respuesta directa ante los esfuerzos que experimenta el acuifero por la
extraccion de agua, o cualquier otra descarga natural del acuifero, por lo que el
efecto de la extraccion sobre la recarga ya se encuentra incluida dentro del analisis.

Ante esto, se determina que en el acuifero Potrero se tienen valores de recarga, en
el periodo del ano 2011 al 2021, que se encuentran entre los 276.73 I/s y los 568.11
I/s. Se indica que los afios del 2019 al 2020 fueron los que presentaron mayores
valores, de recarga, superando los 500 I/s, mientras que, en el afio 2021, fue el afio
que presento una menor recarga, alcanzando los 276.73 I/s.
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5.2 Rendimiento sostenible y caudal disponible

El rendimiento sostenible de explotacién en el acuifero se puede expresar como un
porcentaje de la recarga, para el cual se recomienda un valor del 40% (Ponce,
2007). Para realizar este calculo, se utilizan los datos de la recarga calculados en
el apartado anterior por medio de la metodologia de hidrograma de pozos, aplicando
la siguiente ecuacion:

Qdisponible=Qrecarga-Qreserva-Qaprovechado
Por lo tanto, el caudal de reserva sera del 60%), mientras que el caudal aprovechado
no se considera para este calculo, ya que la metodologia de la recarga por

hidrograma de pozos toma en consideracion este parametro.

Al sustituir los valores de recarga para cada uno de los afnos calculados en el
apartado a anterior, se tienen los resultados mostrados en el Cuadro 13.

Cuadro 13: Caudal disponible en el acuifero Potrero.

2011 400.96 240.58 160.38 160.38
2017 451.67 271 180.67 180.67
2018 438.63 263.18 175.45 175.45
2019 568.11 340.87 227.25 227.25
2020 511 306.6 204.4 204.4
2021 276.73 166.04 110.69 110.69

Se indica en el Cuadro 13, segun la metodologia de calculo de recarga por medio
de hidrograma de pozos, que en el Acuifero Potrero entre los afnos del 2011 al 2021
se han tenido caudales disponibles para el aprovechamiento que varia entre los
110.69 I/s hasta los 227.25 |/s por afo.

Esta diferencia se debe principalmente a que el calculo realizado en este estudio

tomo en consideracion un promedio de varios afios de medicion y no solamente
utilizando un afo, como se realiz6 en el estudio de SENARA (2012).
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5.3 Evaluacién de larecarga por microcuenca en el acuifero Potrero

Para un mayor detalle de la informacion de la recarga calculada y el caudal
disponible en el acuifero Potrero, se realizara una division del acuifero en
microcuencas y para establecer la recarga en cada una de estas areas, tomando en
cuenta la misma metodologia de hidrograma de pozos establecida en el apartado
anterior, para los pozos que se encuentren dentro de cada sector. El acuifero
Potrero se delimitd en 6 microcuencas, las cuales se observan en el mapa de la
Figura 8.

> Subcuenca Pilas.

Dentro de esta subcuenca se encuentran 6 pozos que fueron utilizados para el
calculo de recarga por hidrograma. Segun los datos calculados para estos pozos en
el apartado anterior, se muestra las variaciones en los niveles en el Cuadro 14.

Cuadro 14: Variaciones del nivel estatico en pozos subcuenca Pilas.
Variacion por afio
2011 2017 2018 2019 2020

Acuifero

Pozo en potrero al lado de abrevadero = 1.7 2.7 155 2.1 1.9
A Aluvion Cabinas Marcell (MTP-354) 34 27 355 33 4.2
Hotel Villagio - 6.57 11.74 - 12.26
Complejo Casa Aptonio Moreno Canales 2 - 2.1 - 5.06 275
B de Nicoya Casa Angel Moreno Caravaca 275 34 265 8.7 4.2
Hotel Esmeralda 2 416 325 3.7 - -

Para conocer el caudal que se recarga dentro de esta subcuenca, se utilizara la
media armonica de todo el conjunto de datos para cada afio registrado mostrado en
el Cuadro 14, para cada uno de los acuiferos presentes, por lo cual, se tiene en el
Cuadro 15 los parametros a utilizar.

Cuadro 15: Parametros para el calculo de la recarga subcuenca Pilas.

Acuifero Rendimiento Variacion promedio
celeleeiilelel 2011 2017 2018 2019 2020 2021
A Aluvibn  1562855.68 0.15 227 336 296 257 355 1.93
g Complejode  ,pq5059 o5 0.08 331 278 3.09 6.39 3.32 1.43
Nicoya
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AREA FUNCIONAL DE HIDROGEOLOGIA

\/

Simbologia
[ Acuifers Playa Potrero
® Fozos monitores manuat 2021
Microcuencas Playa Potrero.
| Subguenca Plias
| Subcuenca Cacao
| Subcuenca Cusuca
| Subcuenca Beasilar

Figura 8: Division del acuifero Potrero en microcuencas.
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De acuerdo con lo mostrado en los cuadros anteriores, se presenta en el Cuadro
16, el resultado de la recarga mostrada en los acuiferos dentro de la subcuenca
Pilas. Se indica que la recarga para el acuifero aluvial durante el periodo de tiempo
del ano 2011 al 2021, presentd valores entre los 14.33 I/s hasta los 26.34 I/s, donde
el registro mas alto se dio en el afio 2020 y el mas bajo fue en el afno 2021
respectivamente.

Para el acuifero del Complejo de Nicoya, los valores de recarga se encontraron
desde los 9.09 I/s hasta los 40.5 I/s, con el registro mas alto en el afilo 2019 y el mas
bajo para el afio 2021.

De esta informacion se indica entonces, que el volumen de recarga total para esta

subcuenca vario entre los 23.42 |/s registrado en el 2021 hasta los 59.57 I/s
registrado en el 2019.

Cuadro 16: Volumen de recarga por aino en subcuenca Pilas.

Volumen de recarga
2011 2017 2018 2019 2021
A Depésito Aluvial 16.84 2496 22.02 19.07 26.34 14.33

B Complejo de Nicoya 20.99 17.64 19.57 4050 21.07 9.09
Volumen total de recarga = 37.82 42.60 41.59 5957 47.41 23.42

Acuifero

Teniendo en cuenta estos valores de recarga, se muestra en el Cuadro 17, los
caudales de reserva y caudales aprovechables en la subcuenca Pilas para cada
uno de los afos calculados. El caudal de reserva sera del 60%, por lo que el caudal
aprovechable sera del 40% del caudal de recarga calculado.

Cuadro 17: Caudal disponible en la subcuenca Pilas.
‘ Afo QRrecarga (I/s QRreserva 60 % (I/s Qaprovechable 40 % (I/s Qbpisponible (I/S

2011 37.82 22.69 15.13 15.13
2017 42.6 25.56 17.04 17.04
2018 41.59 24.96 16.64 16.64
2019 59.57 35.74 23.83 23.83
2020 47.41 28.45 18.96 18.96
2021 23.42 14.05 9.37 9.37

» Subcuenca Cacao.
Dentro de esta subcuenca se encuentran 3 pozos que fueron utilizados para el
calculo de recarga por hidrograma. Segun los analisis de los registros de niveles

obtenidos para estos pozos, se muestra las variaciones en los niveles en el Cuadro
18.
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Cuadro 18: Variaciones del nivel estatico en pozos subcuenca Cacao.

Variacion por afio (m)

ACUIIEIO 2011 2017 2018 2019 2020 2021

A AlLvion Casa Benito Moraga 19 41 2.4 3 44 | 1.85
Potrero. al otro lado de cerca Don Eligio 1.5 345 175 225 215 1.8

B Complejo de Nicoya Casa Ermida Peralda 6.1 6 6.1 55 | 94 545

Para conocer el caudal que se recarga dentro de esta subcuenca, se utilizara la
media armonica de todo el conjunto de datos para cada afio registrados mostrados
en el Cuadro 18, para cada uno de los acuiferos presentes. Por lo cual se tiene en
el Cuadro 19, los parametros a utilizar.

Cuadro 19: Parametros para el calculo de la recarga subcuenca Cacao.

Variacion promedio (m)
2011 2017 2018 2019 2020 2021

Rendimiento
especifico

Acuifero

A Aluvion  4467365.04 0.15 168 3.75 202 257 2.89 1.82
g Complejode  srn9,77 77 0.08 610 6.00 610 550 940 545
Nicoya

De acuerdo con lo mostrado en los cuadros anteriores, se presenta en el Cuadro
20, el resultado de la recarga mostrada en los acuiferos dentro de la subcuenca
Cacao. Se indica que la recarga para el acuifero aluvial entre el ano 2011 al 2021,
presentd valores de los 35.6 I/s hasta los 79.57 /s, donde el registro mas alto se dio
en el ano 2017 y el mas bajo fue en el afio 2011 respectivamente.

Para el acuifero del Complejo de Nicoya, los valores de recarga se encontraron
desde los 91.31 |I/s hasta los 157.49 |/s, con el registro mas alto en el afio 2020 y el
mas bajo para el afio 2021.

De esta informacion se indica entonces, que el volumen de recarga total para esta
subcuenca vario entre los 130.06 |I/s registrado en el 2021 hasta los 218.83 I/s
registrado en el 2020.

Cuadro 20: Volumen de recarga en microcuenca Cacao.

Volumen de recarga por afo (I/s)

Gitpo HBAEE 2011 2017 2018 2019 2020 2021
A Depésito Aluvial 3560 7957 4298 5460 61.34 3875
B Complejo de Nicoya 102.2 100.53 102.20 92.15 15749 91.31

Volumen total de recarga  137.8 180.09 145.18 146.75 218.83 130.06
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Teniendo en cuenta estos valores de recarga, se muestra en el Cuadro 21, los
caudales de reserva y caudales aprovechables en la subcuenca Cacao para cada
uno de los afos calculados. El caudal de reserva sera del 60%, por lo que el caudal
aprovechable sera del 40% del caudal de recarga calculado.

Cuadro 21: Caudal disponible en la subcuenca Cacao.

QRecarga (l/S) QReserva 60 % (l/S) QAprovechabIe 40 % (I/S) QDisponibIe (I/S)

2011 137.8 82.68 55.12 55.12
2017 18.09 108.06 72.04 72.04
2018 145.18 87.11 58.07 58.07
2019 146.75 88.05 58.7 58.7
2020 218.83 131.3 87.53 87.53
2021 130.06 78.03 52.02 52.02

» Subcuenca Guapes.

Dentro de esta subcuenca se encuentran 2 pozos captando el acuifero aluvion que
fueron utilizados para el calculo de recarga por hidrograma. Segun los analisis de
los registros de niveles obtenidos para estos pozos, se muestra las variaciones en
los niveles en el Cuadro 22.

Cuadro 22: Variaciones del nivel estatico en pozos subcuenca Guapes.
Variacion por afo
2011 2017 2018 2019 2020 2021

Casa blanca Ronald Morales 55 3.45 - - - -
Bar Rest. Conchita 4 - - - 46 2.65

Acuifero

A Aluvién

Compleio Casa Aptonio Moreno Canales 2 - 2.1 - 505 275 1.1
B de Ni?:oja Casa Angel Moreno Caravaca 2.75 3.4 2.65 8.7 42 2.06
y Hotel Esmeralda 2 416 325 3.7 - - -

Para el caso del acuifero Complejo de Nicoya, dentro de esta subcuenca no se
encuentra ningun pozo captando esta unidad hidrogeoldgica, por lo que se utilizara
la media armadnica en los niveles obtenido para este acuifero en la subcuenca Pilas,
los cuales captan la misma unidad hidrogeoldgica, ya que en ambas cuencas
presentan las mismas condiciones geologicas.

Mientras que, para el acuifero aluvial, en los afios 2018 y 2019, no se cuenta con
informacion de variacién en los niveles para poder calcular la recarga, por lo que en
estos afios se va a utilizar la variacién en los niveles calculada en este mismo
periodo de tiempo en la subcuenca Cacao, segun se observa en el Cuadro 19, ya
que las condiciones geoldgicas son las mismas en ambas subcuencas.
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Por lo cual, para conocer el caudal que se recarga dentro de esta subcuenca, se
utilizara la media armédnica para cada afio registrados mostrados en el Cuadro 22,
para cada uno de los acuiferos presentes. Por lo cual, se tiene en el Cuadro 23, los
parametros a utilizar.

Cuadro 23: Parametros para el calculo de la recarga subcuenca Guapes.

Variacion promedio (m)
2011 2017 2018 2019 2020 2021

Rendimiento
especifico

Acuifero

A Aluvién  2171415.53 0.15 463 345 202 257 460 265
B Complejo 3541573 28 0.08 331 278 3.09 6.39 332 143
de Nicoya

De acuerdo con lo mostrado en los cuadros anteriores, se presenta en el Cuadro
24, el resultado de la recarga mostrada en los acuiferos dentro de la subcuenca
Guapes. Se indica que la recarga para el acuifero aluvial entre el afo 2011 al 2021,
presento valores desde los 20.89 I/s hasta los 47.8 I/s, donde el registro mas alto se
dio en el afo 2011 y el mas bajo fue en el afio 2018 respectivamente.

Mientras que para el acuifero Complejo de Nicoya los valores de recarga se
encontraron desde los 13.46 I/s hasta los 59.97 I/s, con el registro mas alto en el
ano 2019 y el mas bajo para el afio 2021.

De esta informacion se indica entonces, que el volumen de recarga total para esta
subcuenca vario entre los 40.81 I/s registrado en el 2021 hasta los 86.51 I/s
registrado en el 2019.

Cuadro 24: Volumen de recarga en microcuenca Guapes.

Acuifero 2011 o021
A Deposito Aluvial 47.8 35.61 20.89 26.54  47.48 27.35
B Complejo de Nicoya 31.07 26.11 28.98 59.97 31.19 13.46

Volumen total de recarga = 78.87 61.72 49.87 86.51 78.67 40.81
Teniendo en cuenta estos valores de recarga, se muestra en el Cuadro 25, los
caudales de reserva y caudales aprovechables en la subcuenca Guapes para cada

uno de los afos calculados. El caudal de reserva sera del 60%, por lo que el caudal
aprovechable sera del 40% del caudal de recarga calculado.
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Cuadro 25: Caudal disponible en la subcuenca Guapes.

» Subcuenca Cucaracha.

Dentro de esta subcuenca se encuentran 2 pozos captando el acuifero aluviéon que
fueron utilizados para el calculo de recarga por hidrograma. Segun los analisis de
los registros de niveles obtenidos para estos pozos, se muestra las variaciones en
los niveles en el Cuadro 26.

Cuadro 26: Variaciones del nivel estatico en pozos subcuenca Cucaracha.

Variacién por afo
2011 2017 2018 2019 2020 2021

Acuifero

e AyA Flamingo 7.95 - - - - -
A Aluvion Pozo ASADA Potrero 3 : - 9 | - - -
Complejo Casa Ar)tonio Moreno Canales 2 - 2.1 - 505 275 1.1
B de Nicoya Casa Angel Moreno Caravaca 2.75 3.4 265 8.7 4.2 2.06
Hotel Esmeralda 2 416 3.25 3.7 - - -

Para el caso del acuifero Complejo de Nicoya, dentro de esta subcuenca no se
encuentra ningun pozo captando esta unidad hidrogeoldgica, por lo que se utilizara
la media armadnica en los niveles obtenido para este acuifero en la subcuenca Pilas,
los cuales captan la misma unidad hidrogeoldgica, ya que en ambas cuencas
presentan las mismas condiciones geoldgicas.

Mientras que, para el acuifero aluvial, en los afos en los que no se cuenta con
informacion de variacion en los niveles y debido a que las condiciones geoldgicas
son las mismas de las otras subcuencas, se va a utilizar la variacion en los niveles
calculada en este mismo periodo de tiempo en la subcuenca Guapes segun se
observa en el Cuadro 23.

Por lo cual, para conocer el caudal que se recarga dentro de esta subcuenca, se
utilizara la media armédnica para cada afio registrados mostrados en el Cuadro 26,

para cada uno de los acuiferos presentes. Por lo cual, se tiene en el Cuadro 27 los
parametros a utilizar.
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Cuadro 27: Parametros para el calculo de la recarga subcuenca Cucaracha.

Rendimiento Variacion promedio

AR SSeiilesl | 2011 2017 2018 2019 2020 2021
A Aluvion  3601994.44 0.15 795 345 9 257 46 265
B Complejo  po46597 37 0.08 331 278 3.09 639 3.32 1.43
de Nicoya

De acuerdo con lo mostrado en los cuadros anteriores, se presenta en el Cuadro 28
el resultado de la recarga mostrada en los acuiferos dentro de la subcuenca
Cucaracha. Se indica que la recarga para el acuifero aluvial entre el afio 2011 al
2021, presento valores desde los 44.03 I/s hasta los 154.09 |/s, donde el registro
mas alto se dio en el aino 2018 y el mas bajo fue en el afio 2019 respectivamente.

Mientras que para el acuifero Complejo de Nicoya los valores de recarga se
encontraron desde los 20.38 I/s hasta los 90.82 I/s, con el registro mas alto en el
afo 2019 y el mas bajo para el afio 2021.

De esta informacion se indica entonces, que el volumen de recarga total para esta
subcuenca vario entre los 67.83 I/s registrado en el 2021 hasta los 199.14 I/s
registrado en el 2018.

Cuadro 28: Volumen de recarga en microcuenca Cucaracha.

Volumen de recarga por afio (I/s)

Gl ACHIENO 2011 2017 2018 2019 2020 2021
A Depoésito Aluvial 13611 59.07 154.09 44.03 78.76 4537
B Complejo de Nicoya 47.06 39.55 43.89 90.82 47.24  20.38

Volumen total de recarga 183.17 98.62 197.98 134.85 125.99 65.75

Teniendo en cuenta estos valores de recarga, se muestra en el Cuadro 29, los
caudales de reserva y caudales aprovechables en la subcuenca Cucaracha para
cada uno de los afos calculados. El caudal de reserva sera del 60%, por lo que el
caudal aprovechable sera del 40% del caudal de recarga calculado.

Cuadro 29: Caudal disponible en la subcuenca Cucaracha.

AﬁO QRecara I/S

2011 183.17 109.9 73.27 73.27
2017 98.62 59.17 39.45 39.45
2018 197.98 118.79 79.19 79.19
2019 134.85 80.91 53.94 53.94
2020 125.99 75.6 50.4 50.4
2021 65.75 39.45 26.3 26.3
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> Subcuenca Brasiliar.

Dentro de esta subcuenca se encuentran 2 pozos captando el acuifero aluvién que
fueron utilizados para el calculo de recarga por hidrograma. Segun los analisis de
los registros de niveles obtenidos para estos pozos, se muestra las variaciones en
los niveles en el Cuadro 30.

Cuadro 30: Variaciones del nivel estatico en pozos subcuenca Brasiliar.

Variacion por afo (m)
2011 2017 2018 2019 2020 2021

Acuifero

A AlUVIGN Tanque de agua Hotel 1 4.7 3.8 6.25 5.85 5.5 3.95

AyA Flamingo 1 Cangrejo - 114 7.65 7.85 10.05 6.75

Complejo Casa Aptonio Moreno Canales 2 - 2.1 - 5.06  2.75 1.1

B de Nicoya Casa Angel Moreno Caravaca 2.75 34 265 8.7 4.2 2.06
Hotel Esmeralda 2 416 3.25 3.7 - - -

Para el caso del acuifero Complejo de Nicoya, dentro de esta subcuenca no se
encuentra ningun pozo captando esta unidad hidrogeoldgica, por lo que se utilizara
la variacion promedio en los niveles obtenido para este acuifero en la subcuenca
Pilas, los cuales captan la misma unidad hidrogeologica, ya que en ambas cuencas
presentan las mismas condiciones geoldgicas.

Para conocer el caudal que se recarga dentro de esta subcuenca, se utilizara la
media armonica de todo el conjunto de datos, para cada aino registrado, mostrados
en el Cuadro 30, para cada uno de los acuiferos presentes, por lo cual, se tiene en
el Cuadro 31 los parametros a utilizar.

Cuadro 31: Parametros para el calculo de la recarga subcuenca Brasiliar.

Variacion promedio (m)
2011 2017 2018 2019 2020 2021

Rendimiento
especifico

Acuifero

A Aluvién 1726452.13 0.15 4.7 57 6.88 6.70 7.11 4.98
Complejo
B de Nicoya 1689674.58 0.08 331 278 3.09 6.39 332 143

De acuerdo con lo mostrado en los cuadros anteriores, se presenta en el Cuadro
32, el resultado de la recarga mostrada en los acuiferos dentro de la subcuenca
Guapes. Se indica que la recarga para el acuifero aluvial entre el afio 2011 al 2021,
presento valores desde los 38.57 I/s hasta los 58.34 I/s, donde el registro mas alto
se dio en el ano 2020 y el mas bajo fue en el afio 2011 respectivamente.
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Mientras que, para el acuifero Complejo de Nicoya, los valores de recarga se
encontraron desde los 11.92 I/s hasta los 27.37 I/s, con el registro mas alto en el
afo 2019 y el mas bajo para el afio 2017.

De esta informacion se indica entonces, que el volumen de recarga total para esta
subcuenca vario entre los 47.04 |/s registrado en el 2021 hasta los 82.39 I/s
registrado en el 2019.

Cuadro 32: Volumen de recarga en microcuenca Brasiliar.

Volumen de recarga por ano (l/s

Gl ACHIENO 2011 2017 2018 2019 2020 2021
A Depoésito Aluvial 3857 46.78 56.45 5501 58.34  40.90
B Complejo de Nicoya 1418 11.92 1323 2737 1424 6.14

Volumen total de recarga  52.75 @ 58.70 69.68 82.39 7258 @ 47.04

Teniendo en cuenta estos valores de recarga, se muestra en el Cuadro 33 los
caudales de reserva y caudales aprovechables en la subcuenca Brasiliar para cada
uno de los afos calculados. El caudal de reserva sera del 60%, por lo que el caudal
aprovechable sera del 40% del caudal de recarga calculado.

Cuadro 33: Caudal disponible en la subcuenca Brasiliar.

» Subcuenca Cusuca.

Dentro de esta subcuenca no se encuentran pozos del monitoreo, por lo que para
calcular la recarga que ocurre en este sector, se va a utilizar la informacion obtenida
en las otras subcuencas. Para el caso del acuifero aluvion, se va a utilizar una
variacién de los niveles igual a lo obtenido para la cuenca Brasiliar, ya que las
cuencas tienen las mismas condiciones geoldégicas.

Para el calculo de la recarga en el acuifero Complejo de Nicoya, se utilizara la
variaciéon promedio en los niveles obtenido para los pozos de la subcuenca Pilas,
los cuales captan la misma unidad hidrogeolégica, ya que en ambas cuencas
presentan las mismas condiciones geoldgicas. Por lo cual se tiene en el Cuadro 34
los parametros a utilizar.
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Cuadro 34: Parametros para el calculo de la recarga subcuenca Cusuca.

Rendimiento Variacion promedio

especifico

Acuifero

A Aluvién  415502.51 0.15 47 57 688 670 7.11 4.98
Complejo 561244 97 0.08 331 278 3.09 6.39 3.32 1.43
de Nicoya

De acuerdo con lo mostrado en los cuadros anteriores, se presenta en el Cuadro 35
el resultado de la recarga mostrada en los acuiferos dentro de la subcuenca Cusuca.
Se indica que la recarga para el acuifero aluvial entre el afio 2011 al 2021, presento
valores desde los 9.28 I/s hasta los 14.04 |/s, donde el registro mas alto se dio en el
afo 2020 y el mas bajo fue en el aio 2011 respectivamente.

Mientras que para el acuifero Complejo de Nicoya los valores de recarga se
encontraron desde los 5.69 I/s hasta los 25.34 I/s, con el registro mas alto en el afio
2019 y el mas bajo para el afio 2021.

De esta informacion se indica entonces, que el volumen de recarga total para esta
subcuenca vario entre los 15.53 I/s registrado en el 2021 hasta los 38.58 I/s
registrado en el 2019.

Cuadro 35: Volumen de recarga en microcuenca Cusuca.
Volumen de recarga por afio (m)

Grupo ACHIENO 2011 2017 2018 2019 2020 2021
A Depésito Aluvial 928 11.26 1359 1324 1404 9.84
B Complejo de Nicoya ~ 13.13 11.04 1225 2534 13.18 5.69

Volumen total de recarga = 22.41 22.29 25.83 38.58 27.22 15.53

Teniendo en cuenta estos valores de recarga, se muestra en el Cuadro 36, los
caudales de reserva y caudales aprovechables en la subcuenca Brasiliar para cada
uno de los afos calculados. El caudal de reserva sera del 60%, por lo que el caudal
aprovechable sera del 40% del caudal de recarga calculado.

Cuadro 36: Caudal disponible en la subcuenca Cusuca.

Afo QRecara /s QReserva 60 %

2011 22.41 13.45 8.97 8.97
2017 22.29 13.38 8.92 8.92
2018 25.83 155 10.33 10.33
2019 38.58 23.15 15.43 15.43
2020 27.22 16.33 10.89 10.89
2021 15.53 9.32 6.21 6.21
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5.4 Comparacién de recargas entre el acuifero y las subcuencas

Con la informacion obtenida en los apartados anteriores, se realizd una
comparaciéon entre el caudal de recarga en el acuifero Potrero, en relacion con las
recargas calculadas en cada una de las subcuencas definidas, segun se muestra
en el Cuadro 37.

Cuadro 37: Comparacion de la recarga en el acuifero Potrero y las
Subcuencas definidas.

Unidad Acuifero | Subcuenca Subcuenca Subcuenca Subcuenca Subcuenca | Subcuenca
hidrogeol6gica Potrero Cacao Guapes Cucaracha Brasiliar Cusuca

Afio 2011
Aluviones 186.35 16.84 35.60 47.80 136.11 38.57 9.28
Complejo de Nicoya 214.61 20.99 102.20 31.07 47.06 14.18 13.13
Total 400.96 37.82 137.80 78.87 183.17 52.75 2241
Afio 2017

Aluviones 275.12 24.96 79.57 35.61 59.07 46.78 11.26
Complejo de Nicoya 176.55 17.64 100.53 26.11 39.55 11.92 11.04
Total 451.67 42.60 180.09 61.72 98.62 58.70 22.29

2018
Aluviones 235.55 22.02 42.98 20.89 154.09 56.45 13.59
Complejo de Nicoya 203.08 19.57 102.20 28.98 43.89 13.23 12.25
Total 438.63 41.59 145.18 49.87 197.98 69.68 25.83

2019
Aluviones 235.01 19.07 54.60 26.54 44.03 55.01 13.24
Complejo de Nicoya 333.10 40.50 92.15 59.97 90.82 27.37 25.34
Total 568.11 59.57 146.75 86.51 134.85 82.39 38.58

2020
Aluviones 278.25 26.34 61.34 47.48 78.76 58.34 14.04
Complejo de Nicoya 232.75 21.07 157.49 31.19 47.24 14.24 13.18
Total 511.00 47.41 218.83 78.67 125.99 72.58 27.22

2021
Aluviones 172.29 14.33 38.75 27.35 45.37 40.90 9.84
Complejo de Nicoya 104.44 9.09 91.31 13.46 20.38 6.14 5.69
Total 276.73 23.42 130.06 40.81 65.75 47.04 15.53

Segun se observa en este cuadro, la subcuenca Cacao (de mayor area), es donde
se presenta la mayor recarga, con valores que superan los 200 I/s, representando
en la mayoria de los afios de medicidén un 25% del total de recarga en el acuifero
Potrero. Mientras que la subcuenca Cusuca (menos area) es la que presenta menor
recarga aprovechable en los afios analizados, donde el valor mas alto fue de 38.58
I/s, representando un 6% de la recarga total.
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Estas diferencias en las recargas es un reflejo del area de extension en cada una
de las subcuencas, ya que se denota que las subcuencas con mayor cobertura son
las que presentan valores mas altos de recarga, y consecuentemente, las
subcuencas con un area mas reducida presentan valores de recarga menores en
comparacion.

En el Cuadro 38 y Cuadro 39, se muestra la comparacion en el caudal de recarga
para todo el acuifero Potrero, en relacion con la sumatoria total del caudal
recargado, calculado para cada una de las subcuencas. Se tiene que, para el afo
del 2021, fue en el que se presentaron los valores de recarga aprovechable mas
bajos, por lo que se utilizara este afio como un factor de seguridad para el analisis
de aprovechamientos en el acuifero que se realizara en apartados posteriores.

Cuadro 38: Caudal total recargado en el acuifero Potrero.

Unidad Acuifero Total de
hidrogeoldgica Potrero  Subcuencas

2011
Aluviones 186.35 284.20
Complejo de Nicoya | 214.61 228.63
Total 400.96 512.84

2017
Aluviones 275.12 257.23
Complejo de Nicoya | 176.55 206.79
Total 451.67 464.02

2018
Aluviones 235.55 310.02
Complejo de Nicoya | 203.08 220.12
Total 438.63 530.14

2019
Aluviones 235.01 212.49
Complejo de Nicoya | 333.10 336.16
Total 568.11 548.65

2020
Aluviones 278.25 286.30
Complejo de Nicoya | 232.75 284.40
Total 511.00 570.70

2021
Aluviones 172.29 176.54
Complejo de Nicoya | 104.44 146.07
Total 276.73 322.61
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Cuadro 39: Caudal aprovechable recargado. (40%) en el acuifero Potrero.

Unidad Acuifero Total de
hidrogeoldgica Potrero = Subcuencas
2011
Aluviones 74.54 113.68
Complejo de Nicoya 85.84 91.45
Total 160.38 205.13
2017
Aluviones 110.05 102.89
Complejo de Nicoya 70.62 82.71
Total 180.67 185.61
2018
Aluviones 94.22 124.01
Complejo de Nicoya 81.23 88.05
Total 175.45 212.06
2019
Aluviones 94.01 85.00
Complejo de Nicoya | 133.24 134.46
Total 227.25 219.46
2020
Aluviones 111.30 114.52
Complejo de Nicoya 93.10 113.76
Total 204.40 228.28
2021
Aluviones 68.91 70.62
Complejo de Nicoya 41.78 58.43
Total 110.69 129.05

Paginab50 | 317

ADM-93-04-F6 Version: 03



6. Hidrogeoquimicay analisis de calidad del agua subterranea.

Con el objetivo de clasificar y analizar la calidad del agua subterranea del acuifero
Potrero, se revisé y proceso la informacion de analisis de calidad realizados en la
zona por el Laboratorio Nacional de Aguas.

Para el andlisis se cuenta con informacion de 7 campafias de muestreo:

>

>

Campana 2012. Total de pozos muestreado en acuifero Potrero 4. (Pozo ASADA
Potrero 1, Pozo ASADA Potrero 2, Pozo Hotel Villaggio y Pozo Cabinas Marcel).

Campana 2018. Total, de pozos muestreado en acuifero Potrero 12. (Pozo
ASADA Potrero 1, Pozo ASADA Potrero 2, Pozo ASADA Potrero 3, Pozo ASADA
Surfside 1, Pozo ASADA Surfside 2, Pozo AyA Potrero 2, Pozo Angel Moreno,
Pozo Benito Moraga, Pozo Ernida Peralta Pozo Hotel Villaggio y Pozo Cabinas
Marcel).

Campana 2019. Total, de pozos muestreado en acuifero Potrero 12. (Pozo
ASADA Potrero 1, Pozo ASADA Potrero 2, Pozo ASADA Potrero 3, Pozo ASADA
Surfside 1, Pozo ASADA Surfside 2, Pozo AyA Potrero 2, Pozo Angel Moreno,
Pozo Benito Moraga, Pozo Ernida Peralta Pozo Hotel Villaggio y Pozo Cabinas
Marcel).

Campana 2020. Total, de pozos muestreado en acuifero Potrero 12. (Pozo
ASADA Potrero 1, Pozo ASADA Potrero 2, Pozo ASADA Potrero 3, Pozo ASADA
Surfside 1, Pozo ASADA Surfside 2, Pozo AyA Potrero 2, Pozo Angel Moreno,
Pozo Benito Moraga, Pozo Ernida Peralta Pozo Hotel Villaggio y Pozo Cabinas
Marcel).

Campana 2020. Total de pozos muestreado en acuifero Potrero 12. (Pozo
ASADA Potrero 1, Pozo ASADA Potrero 2, Pozo ASADA Potrero 3, Pozo ASADA
Surfside 1, Pozo ASADA Surfside 2, Pozo AyA Potrero 2 y Pozo Hotel Villaggio).

Campana 2021. Total, de pozos muestreado en acuifero Potrero 7. (Pozo ASADA
Potrero 1, Pozo ASADA Potrero 2, Pozo ASADA Potrero 3, Pozo ASADA Surfside
1, Pozo ASADA Surfside 2, Pozo AyA Potrero 2 y Pozo Hotel Villaggio).

Campana 2022. Total, de pozos muestreado en acuifero Potrero 7. (Pozo ASADA
Potrero 1, Pozo ASADA Potrero 2, Pozo ASADA Potrero 3, Pozo ASADA Surfside
1, Pozo ASADA Surfside 2, Pozo AyA Potrero 2 y Pozo Hotel Villaggio).

Para el analisis realizado, se agruparon los datos de los pozos en 6 subcuencas
(Figura 9).
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e Subcuenca Pilas, 5 pozos (Pozo ASADA Potrerol, Pozo Cabinas Marcel, Pozo
Hotel Esmeralda, Pozo Angel Moreno y Pozo Hotel Villaggio)

e Subcuenca Cacao 1 pozo (Benito Moraga)

e Subcuenca Guapes 2 pozo (Asada Potrero 2 y Pozo Ernida Peralta)

e Subcuenca Cucaracha 4 pozos (Pozo ASADA Surfsidel, Pozo ASADA
Surfside2, Pozo ASADA Potrero 3 y Pozo AyA Potrero 2)

e Subcuenca Cusuca, sin pozos con datos de calidad

e Subcuenca Brasilar, sin pozos con datos de calidad

Para cada subcuenca se realizé un analisis por afio, contemplando los periodos
2012, 2018, 2019, 2020, 2021 y 2022. Dentro de cada analisis se incluye:

Diagrama Piper

Diagrama Stiff

Gréfica Relacion Na/Cl

Grafica Relacion Ca/Mg

Gréfica Sdlidos totales disueltos y conductividad eléctrica.

Con respecto al analisis de la relacion Na/Cl, Jones et al. (1999), indica que el agua
de mar tiene una quimica uniforme debido al largo tiempo de residencia de sus
principales constituyentes con las siguientes caracteristicas: predominancia de Cl y
Na con una relacion molar de 0.86.

En el caso de la relacion Ca/Mg segun indica Hounslow (1995) la composicion tipica
del mar es de esperar una relacion molar Ca/Mg cercano a 0.18, lo cual es un valor
bastante distante de lo que se puede encontrar en agua subterranea, en la cual el
magnesio tipicamente se encuentra en cantidades muchos menores al calcio
(Moujabber et. al., 2006). por lo cual, respecto a este parametro es posible indicar
que valores de Ca/Mg <1, indican un potencial de intrusion salina. Lazo y Solis
(2019) indican que este comportamiento se relaciona con una disminucion
progresiva del valor por presencia de iones de magnesio y que probablemente una
relacion menor a 1, se presentara en etapas mas avanzadas de la intrusion salina,
dado que en los inicios existe un enriquecimiento repentino del calcio.

Con relacién a la cantidad de sélidos disueltos totales (TSD por sus siglas en ingles),
Crittenden (2012), indica que estos son una referencia indirecta de posibles
procesos de intrusién salina y recomienda verificar la tendencia histérica de este
parametro, vigilando valores entre 500 mg/L y 1000 mg/L, pues al llegar a 1000
mg/L, ya se considera como agua salobre. Lazo y Solis (2019), indican que este es
un parametro de facil medicion el cual se puede determinar de manera experimental
o0 mediante la siguiente ecuacion:

SDT = 0.6 * Alcalinidad + Na+ K + Ca+ Mg + Cl + SO, + SIO; + NO3 + F
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Figura 9: Ubicacion de pozo muestreados en las diferentes campaias en el acuifero Potrero.
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Lazo y Solis (2019), indican que, para la determinacion de este indicador en el caso
de los analisis realizados para los acuiferos en Costa Rica, se supone una
concentracion de silice de 70 mg/L.

6.1Resultados y Analisis Campafia de muestreo afio 2012.

Para la campafna del 2012 solo se cuenta con informacion de calidad para 2
subcuencas: Pilas (3 pozos) y Guapes (1 pozo).

» Subcuenca Pilas. (2012)
La Figura 10, corresponde con el diagrama tipo Piper en donde se plotean los

analisis de los pozos muestreados en el 2012, para esta subcuenca, tal como se
observa en el diagrama el agua analizada clasifica como Bicarbonatada calcica.

Diagrama de Piper (Subcuenca Pilas)

aza ASALA Polrert

"
o0 Hat Vil

@ Pozo Cabinat Merce

CI+NO3

Figura 10: Diagrama de Piper para campaina de muestreo del 2012 en pozos
de Subcuenca Pilas.
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La Figura 11, corresponde con el diagrama de Stiff que permite observar la variacién
en las concentraciones para las 3 muestras analizadas de la Subcuenca Pilas en la
campana de muestreo del 2012.

Subcuencas Pilas (2012)
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Figura 11: Diagrama Stiff en el que se representan las 3 muestras analizadas
de la Subcuenca Pilas de la campaia del 2012.

Del diagrama Stiff, es posible observar como la muestra correspondiente al Pozo
Hotel Villaggio (Pozo #21) presenta mayores concentraciones de bicarbonatos y
calcio que las otras muestras, particularmente este pozo capta las rocas fracturadas
asociadas al Complejo de Nicoya a diferencia de los otros dos pozos analizados
que captan principalmente el acuifero aluvial.

Con el objetivo de analizar desde el punto de vista hidrogeoquimico si existe o no
la presencia de indicios de intrusion salina en la Subcuenca Pilas durante la
campafia de muestreo del 2012, se representa en las figuras N°10 A y B las
relaciones de Na/Cl y Ca/Mg respectivamente y en la Figura 12 C los sodlidos
disueltos totales y la conductividad eléctrica. En el Cuadro 40 se muestran los
resultados del analisis.
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Figura 12: A Grafica relacién Na/CL, B) Grafica relacion Ca/Mg y grafica
soélidos disueltos totales y la conductividad eléctrica.

Cuadro 40: Resultados de relacion molar Na/Cl, Ca/Mg y cantidad de SDT.

Relacion Relacion  SDT***

Na/Cl*  Ca/Mg*  (mglL) FEsLEg
Asada Potrero 1 4.08 1.42 281.12  Sin evidencia de trazas de intrusion salina
Pozo Hotel Villagio 3.89 1.48 356.77  Sin evidencia de trazas de intrusion salina
Pozo Cabinas Marcel 2.45 1.40 306.98 Sin evidencia de trazas de intrusion salina

* Relacion molar igual o menor a 0.86 corresponde a agua salobre
**Relacién molar <1 Potencial de intrusién salina
** 500 mg/l a 1000 mg/l (rango de alerta) mayor a 1000 mg/l agua salobre
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A partir de los resultados obtenidos en el Cuadro 40 se indica que los analisis
presentados con referencia a la relacién Na/Cl, Ca/Mg y STD, no evidencian trazas
de intrusién salina en el acuifero Potrero durante el periodo de muestreo de marzo
2012.

Con referencia a las conductividades analizadas durante el periodo marzo 2012, las
mismas varian entre 425-567 uS/cm, donde segun los reportes del Laboratorio
Nacional de Aguas (AyA-ID-01424-2012, AyA-ID-01423-2012, y AyA-ID-01421-
2012), no se presentan observaciones con respecto a este parametro.

» Subcuenca Guapes (2012)

La Figura 13, corresponde con el diagrama tipo Piper en donde se plotean los
analisis del pozo muestreado en el 2012 para esta subcuenca, tal como se observa
en el diagrama el agua analizada clasifica como Bicarbonatada calcica.

Diagrama de Piper (Subcuenca Guapes)
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Figura 13: Diagrama de Piper para campaina de muestreo del 2012 en pozo de
Subcuenca Guapes.
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La Figura 14, corresponde con el diagrama de Stiff que permite observar la variacion
en la concentracion de la muestra analizada de la Subcuenca Guapes en la
campana de muestreo del 2012.

Subcuencas Guapes(2012)
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Figura 14: Diagrama Stiff en el que se representa la muestra analizada de la
Subcuenca Guapes de la campana del 2012.

Con el objetivo de analizar desde el punto de vista hidrogeoquimico si existe 0 no
la presencia de indicios de intrusién salina en la Subcuenca Guapes, durante la
campana de muestreo del 2012 se representa en las figuras N°15 y B, las relaciones
de Na/Cl y Ca/Mg respectivamente y en la Figura 15 C, los sdlidos disueltos totales
y la conductividad eléctrica. En el Cuadro 41 se muestran los resultados del analisis.
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Figura 15: A Grafica relacion Na/CL, B) Grafica relaciéon Ca/Mg y grafica
séblidos disueltos totales y la conductividad eléctrica.

Cuadro 41: Resultados de relaciéon molar Na/Cl, Ca/Mg y cantidad de SDT.

-, 4 *%k%
Relacion Relacion SDT Resultado

Na/Cl* Ca/Mg** mg/L
Asada Potrero 2 451 1.22 274.04 Sin evidencia de trazas de intrusion salina
* Relacion molar igual o menor a 0.86 corresponde a agua salobre
**Relacion molar <1 Potencial de intrusion salina
** 500 mg/l a 1000 mg/l (rango de alerta) mayor a 1000 mg/l agua salobre
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A partir de los resultados obtenidos en el Cuadro 41, se indica que los analisis
presentados con referencia a la relacién Na/Cl, Ca/Mg y STD, no evidencian trazas
de intrusién salina en el acuifero Potrero durante el periodo de muestreo de marzo
2012.

Con referencia a la conductividad analizada durante el periodo marzo 2012, la
misma corresponde a 423 uS/cm, donde segun el reporte del Laboratorio Nacional
de Aguas (AyA-ID-01435-2012), no se presentan observaciones con respecto a este
parametro.

6.2Resultados y Analisis Campafia de muestreo afio 2018.

Para la campana del 2018 se cuenta con informacién de calidad para 4 subcuencas:
Pilas (5 pozos), Cacao (1 pozo), Guapes (2 pozo) y Cucaracha (4 pozos).

» Subcuenca Pilas. (2018)
La Figura 16, corresponde con el diagrama tipo Piper en donde se plotean los

analisis de los pozos muestreados en el 2018, para esta subcuenca, tal como se
observa en el diagrama el agua analizada clasifica como Bicarbonatada calcica.
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w0 Julel Viiag
2oy Argel Meteno

14N

(2]

@ Fozo Cabinin Marce| |
@ Pozo Holw Exrorston ) 3
O | !
- J
* (" L )

cF o 14 ‘
v P -‘ -
& > =4

} . |

I. . F o
| Puson von Awiiei s o Gkt

t @
a o . . [
2 B
6’)
% & @
o <
D 3
Ca CiH+NO3 "

Figura 16: Diagrama de Piper para campaia de muestreo del 2018 en pozos
de Subcuenca Pilas.
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La Figura 17, corresponde con el diagrama de Stiff que permite observar la variacion
en las concentraciones para las 5 muestras analizadas de la Subcuenca Pilas en la
campana de muestreo del 2018.

Subcuenca Pilas (2018)
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Figura 17: Diagrama Stiff en el que se representan las 5 muestras analizadas
de la Subcuenca Pilas de la campaia del 2018.

Del diagrama Stiff es posible observar como la muestra correspondiente al pozo
Hotel Villaggio y pozo Cabinas Marcel, presenta mayores concentraciones de
Bicarbonatos en comparacion con los Pozos Angel Moreno y Hotel Esmeralda.

Con el objetivo de analizar desde el punto de vista hidrogeoquimico si existe o no
la presencia de indicios de intrusién salina en la Subcuenca Pilas, durante la
campafia de muestreo del 2018 se representa en las figuras N°18 A y B las
relaciones de Na/Cl y Ca/Mg respectivamente y en la Figura 18 C, los sdlidos
disueltos totales y la conductividad eléctrica. En el Cuadro 42 se muestran los
resultados del analisis.
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Figura 18: A Grafica relacién Na/CL, B) Grafica relacion Ca/Mg y grafica
solidos disueltos totales y la conductividad eléctrica.
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Cuadro 42: Resultados de relacion molar Na/Cl, Ca/Mg y cantidad de SDT.

Na/Cl*  CaMg*  (mglL) eeuimee
Asada Potrero 1 3.01 1.46 314.43  Sin evidencia de trazas de intrusion salina
Pozo Hotel Villagio 2.98 1.48 403.89  Sin evidencia de trazas de intrusion salina
Pozo Angel Moreno 2.36 1.45 336.57  Sin evidencia de trazas de intrusion salina
Pozo Cabinas Marcel 2.69 1.50 384.53  Sin evidencia de trazas de intrusion salina
Pozo Hotel Esmeralda 2.29 1.57 318.76 = Sin evidencia de trazas de intrusion salina

* Relaciéon molar igual o menor a 0.86 corresponde a agua salobre
**Relacién molar <1 Potencial de intrusién salina
** 500 mg/l a 1000 mg/l (rango de alerta) mayor a 1000 mg/l agua salobre

A partir de los resultados obtenidos en el Cuadro 42, se indica que los analisis
presentados con referencia a la relacion Na/Cl, Ca/Mg y STD, no evidencian trazas
de intrusién salina en el acuifero Potrero durante el periodo de muestreo de agosto
2018.

Con referencia a las conductividades analizadas durante el periodo agosto 2018,
las mismas varian entre 472-625 uS/cm, donde segun los reportes del Laboratorio
Nacional de Aguas (AyA-ID-07955-2018, AyA-ID-07958-2018, AyA-ID-07962-2018
y AyA-ID-07963-2018), no se presentan observaciones con respecto a este
parametro y se indica que las determinaciones puntuales efectuadas cumplen con
el Reglamento para la Calidad de Agua Potable N°38924-S.

» Subcuenca Cacao. (2018)
La Figura 19, corresponde con el diagrama tipo Piper en donde se plotea el analisis

de del pozo Benito Moraga muestreado en el 2018 para esta subcuenca, tal como
se observa en el diagrama el agua analizada clasifica como Bicarbonatada calcica.
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Figura 19: Diagrama de Piper para campaina de muestreo del 2018 en pozo de
Subcuenca Cacao.

La Figura 20, corresponde con el diagrama de Stiff que permite observar la variaciéon
en la concentracion para la muestra analizada en la Subcuenca Cacao, en la
campana de muestreo del 2018.
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Figura 20: Diagrama Stiff en el que se representan las 5 muestras analizadas
de la Subcuenca Pilas de la campaia del 2018.

Con el objetivo de analizar desde el punto de vista hidrogeoquimico si existe o no
la presencia de indicios de intrusién salina en la Subcuenca Cacao durante la
campafia de muestreo del 2018 se representa en las figuras N°21 A 'y B las
relaciones de Na/Cl y Ca/Mg respectivamente y en la Figura 21 C los sodlidos
disueltos totales y la conductividad eléctrica. En el Cuadro 43, se muestran los
resultados del analisis realizado.
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Figura 21: A Grafica relaciéon Na/CL, B) Grafica relaciéon Ca/Mg y grafica
séblidos disueltos totales y la conductividad eléctrica.

Cuadro 43: Resultados de relaciéon molar Na/Cl, Ca/Mg y cantidad de SDT.

.z B /2 *k*k
Relacion Relacion SDT Resultado

Na/Cl* Ca/Mg** mg/L
Pozo Benito Moraga 2.94 1.27 327.8 Sin evidencia de trazas de intrusién salina
* Relacion molar igual o menor a 0.86 corresponde a agua salobre
**Relacion molar <1 Potencial de intrusién salina
** 500 mg/l a 1000 mg/l (rango de alerta) mayor a 1000 mg/l agua salobre

A partir de los resultados obtenidos en el Cuadro 43, se indica que los analisis
presentados con referencia a la relacién Na/Cl, Ca/Mg y STD, no evidencian trazas
de intrusidn salina en el acuifero Potrero durante el periodo de muestreo de agosto
2018.
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Con referencia a la conductividad analizada durante el periodo agosto 2018, la
misma es de 493 uS/cm, donde segun el reporte de Laboratorio Nacional de Aguas
(AyA-ID-07964-2018), no se presentan observaciones con respecto a este
parametro.

» Subcuenca Guapes (2018)

La Figura 22 corresponde con el diagrama tipo Piper en donde se plotean los
analisis de los pozos muestreados en el 2018 para esta subcuenca, tal como se
observa en el diagrama las muestras clasifican como Bicarbonatadas calcicas.

Diagrama de Piper (Subcuenca Guapes)
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Figura 22: Diagrama de Piper para campaia de muestreo del 2018 en pozos
de Subcuenca Guapes.

La Figura 23, corresponde con el diagrama de Stiff que permite observar la variacién
en las concentraciones de las muestras analizadas de la Subcuenca Guapes en la
campafa de muestreo del 2018.
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Figura 23: Diagrama Stiff en el que se representa las muestras analizadas de
la Subcuenca Guapes de la campana del 2018.

Con el objetivo de analizar desde el punto de vista hidrogeoquimico si existe o no
la presencia de indicios de intrusion salina en la Subcuenca Guapes durante la
campana de muestreo del 2018 se representa en las figuras N°24 Ay B las
relaciones de Na/Cl y Ca/Mg respectivamente y en la Figura 24 C los sodlidos

disueltos totales y la conductividad eléctrica. En el Cuadro 44 se muestran los
resultados del analisis realizado.
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Figura 24: A Grafica relacién Na/CL, B) Grafica relacion Ca/Mg y grafica
sdlidos disueltos totales y la conductividad eléctrica.

Cuadro 44: Resultados de relacion molar Na/Cl, Ca/Mg y cantidad de SDT.

Relacion Relacion  SDT*** Resultado
Na/Cl* Ca/Mg**  (mg/L)
Pozo ASADA Potrero 2 2.94 1.27 327.8 Sin evidencia de trazas de intrusién salina
Pozo Ernida Peralta 4.29 1.70 308.84 @ Sin evidencia de trazas de intrusion salina

* Relaciéon molar igual o menor a 0.86 corresponde a agua salobre
**Relacién molar <1 Potencial de intrusién salina
** 500 mg/l a 1000 mg/l (rango de alerta) mayor a 1000 mg/l agua salobre
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A partir de los resultados obtenidos en el Cuadro 44, se indica que los analisis
presentados con referencia a la relacién Na/Cl, Ca/Mg y STD, no evidencian trazas
de intrusién salina en el acuifero Potrero durante el periodo de muestreo de agosto
2018.

Con referencia a las conductividades analizadas durante el periodo agosto 2018,
las mismas varian entre 457-518 uS/cm, donde segun los reportes del Laboratorio
Nacional de Aguas (AyA-ID-07956-2018 y AyA-ID-08017-2018), no se presentan
observaciones con respecto a este parametro y se indica que las determinaciones
puntuales efectuadas cumplen con el Reglamento para la Calidad de Agua Potable
N°38924-S.

» Subcuenca Cucaracha (2018)
La Figura 25, corresponde con el diagrama tipo Piper en donde se plotean los

analisis de los pozos muestreados en el 2018 para esta subcuenca, tal como se
observa en el diagrama las muestras clasifican como Bicarbonatadas calcicas.

e

o4 ' ';\"ﬁ: ! »;..... \ablon by C it
O. | : — St d BT
= ' ! > L J
5 Q U =
p ™ ? V4 ....\ v . om
g % g RN
% i ; \ \ r[

W onws Cik o 0Ny
L - r

& J M
L !
AT O
o ; “/ i
'@ ‘. ex ; -
" e =1
: . L % o
' [ SO S

3‘)

. o .
D
Z ;Z* &
' e
>

773

+
8 &

Ca ‘ ' CI+NO3

Figura 25: Diagrama de Piper para campaia de muestreo del 2018 en pozos
de Subcuenca Cucaracha.
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La Figura 26, corresponde con el diagrama de Stiff que permite observar la variacion
en las concentraciones de las muestras analizadas de la Subcuenca Cucaracha en
la campana de muestreo del 2018.
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Figura 26: Diagrama Stiff en el que se representan las muestras analizadas
de la Subcuenca Cucaracha de la campana del 2018.

Con el objetivo de analizar desde el punto de vista hidrogeoquimico si existe o no
la presencia de indicios de intrusidén salina en la Subcuenca Cucaracha durante la
campafia de muestreo del 2018 se representa en las figuras N°27 A 'y B las
relaciones de Na/Cl y Ca/Mg respectivamente y en la Figura 27 C los sdlidos
disueltos totales y la conductividad eléctrica. En el Cuadro 45, se presentan los
resultados del analisis.
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Figura 27: A Grafica relacion Na/CL, B) Grafica relaciéon Ca/Mg y grafica
séblidos disueltos totales y la conductividad eléctrica.
Cuadro 45: Resultados de relaciéon molar Na/Cl, Ca/Mg y cantidad de SDT.
Pozo Relacion Relacién  SDT*** Resultado
Na/Cl* Ca/Mg** mg/L
Pozo ASADA Surfside 1 3.74 1.41 298.11  Sin evidencia de trazas de intrusién salina
Pozo ASADA Surfside 2 4.31 1.33 293.33  Sin evidencia de trazas de intrusién salina
Pozo ASADA Potrero 3 1.06 151 308.25 Sin evidencia de trazas de intrusion salina
Pozo AyA Potrero 2 3.91 1.31 293.84 | Sin evidencia de trazas de intrusion salina

* Relacion molar igual o menor a 0.86 corresponde a agua salobre
**Relacion molar <1 Potencial de intrusion salina
** 500 mg/l a 1000 mg/l (rango de alerta) mayor a 1000 mg/l agua salobre
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A partir de los resultados obtenidos en el Cuadro 45, se indica que los analisis
presentados con referencia a la relacién Na/Cl, Ca/Mg y STD, no evidencian trazas
de intrusién salina en el acuifero Potrero durante el periodo de muestreo de agosto
2018.

Con referencia a las conductividades analizadas durante el periodo agosto 2018,
las mismas varian entre 432-480 uS/cm, donde segun los reportes del Laboratorio
Nacional de Aguas (AyA-ID-07959-2018, AyA-ID-07960-2018, AyA-ID-07957-2018
y AyA-ID-07956-2018), no se presentan observaciones con respecto a este
parametro y se indica que las determinaciones puntuales efectuadas cumplen con
el Reglamento para la Calidad de Agua Potable N°38924-S.

6.3Resultados y Analisis Campafia de muestreo afio 2019.

Para la campafia del 2019, se cuenta con informacion de calidad para 4
subcuencas: Pilas (5 pozos), Cacao (1 pozo), Guapes (2 pozo) y Cucaracha (4
poZzos).

» Subcuenca Pilas. (2019)
La Figura 28, corresponde con el diagrama tipo Piper en donde se plotean los

analisis de los pozos muestreados en el 2019 para esta subcuenca, tal como se
observa en el diagrama el agua analizada clasifica como Bicarbonatada calcica.
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Figura 28: Diagrama de Piper para campaina de muestreo del 2019 en pozos
de Subcuenca Pilas.

La Figura 29, corresponde con el diagrama de Stiff que permite observar la variacion
en las concentraciones para las 5 muestras analizadas de la Subcuenca Pilas en la

campana de muestreo del 2019.
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Subcuenca Pilas 2019
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Figura 29: Diagrama Stiff en el que se representan las 5 muestras analizadas
de la Subcuenca Pilas de la campana del 2019.

Del diagrama Stiff es posible observar como la muestra correspondiente al pozo
Hotel Villaggio y pozo Cabinas Marcel presenta mayores concentraciones de
Bicarbonatos por arriba de los 5 meq/L.

Con el objetivo de analizar desde el punto de vista hidrogeoquimico si existe o no
la presencia de indicios de intrusion salina en la Subcuenca Pilas durante la
campafia de muestreo del 2019 se representa en las figuras N°30 A y B las
relaciones de Na/Cl y Ca/Mg respectivamente y en la Figura 30 C los sdlidos
disueltos totales y la conductividad eléctrica. En el Cuadro 46, se presenta el detalle
de los resultados obtenidos.
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Figura 30: A Grafica relacion Na/CL, B) Grafica relaciéon Ca/Mg y grafica
séblidos disueltos totales y la conductividad eléctrica.

Cuadro 46: Resultados de relacion molar Na/Cl, Ca/Mg y cantidad de SDT.
Relacion Relacion  SDT***

Na/Cl*  CaMg*  (mgiL SeeUiEne
Asada Potrero 1 2.66 1.5 295.22  Sin evidencia de trazas de intrusion salina
Pozo Hotel Villagio 2.32 1.49 378.05  Sin evidencia de trazas de intrusion salina
Pozo Angel Moreno 2.15 1.43 321.42  Sin evidencia de trazas de intrusion salina
Pozo Cabinas Marcel 2.021 1.46 355.93 | Sin evidencia de trazas de intrusion salina
Pozo Hotel Esmeralda 2.24 1.51 298.31 = Sin evidencia de trazas de intrusion salina

* Relaciéon molar igual o menor a 0.86 corresponde a agua salobre
**Relacién molar <1 Potencial de intrusién salina
** 500 mg/l a 1000 mg/l (rango de alerta) mayor a 1000 mg/l agua salobre
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A partir de los resultados obtenidos en el Cuadro 46, se indica que los analisis
presentados con referencia a la relacién Na/Cl, Ca/Mg y STD, no evidencian trazas
de intrusion salina en el acuifero Potrero durante el periodo de muestreo de junio
2019.

Con referencia a las conductividades analizadas durante el periodo junio 2019, las
mismas varian entre 432-584 uS/cm, donde segun los reportes del Laboratorio
Nacional de Aguas (AyA-ID-05293-2019, AyA-ID-5300-2019, AyA-ID-05297-2019,
AyA-ID-05296-2019 y AyA-ID-05298-2019), no se presentan observaciones con
respecto a este parametro y se indica que las determinaciones puntuales
efectuadas cumplen con el Reglamento para la Calidad de Agua Potable N°38924-
S.

» Subcuenca Cacao. (2019)

La Figura 31 corresponde con el diagrama tipo Piper en donde se plotea el analisis
de del pozo Benito Moraga muestreado en el 2019 para esta subcuenca, tal como
se observa en el diagrama el agua analizada clasifica como Bicarbonatada calcica.

Diagrama de Piper [ R e T
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Figura 31: Diagrama de Piper para campaina de muestreo del 2019 en pozo de
Subcuenca Cacao.
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La Figura 32, corresponde con el diagrama de Stiff que permite observar la variacion

en la concentracion para la muestra analizada en la Subcuenca Cacao en la
campana de muestreo del 2019.

Subcuenca Cacao (2019)
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Figura 32: Diagrama Stiff en el que se representan la muestra analizada de la
Subcuenca Pilas de la campana del 2019.

Con el objetivo de analizar desde el punto de vista hidrogeoquimico si existe o no
la presencia de indicios de intrusién salina en la Subcuenca Cacao durante la
campafia de muestreo del 2019 se representa en las figuras N°33 A y B las
relaciones de Na/Cl y Ca/Mg respectivamente y en la Figura 33 C los sodlidos

disueltos totales y la conductividad eléctrica. En el Cuadro 47 se detallan los
resultados del analisis.
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Figura 33: A Grafica relacién Na/CL, B) Grafica relacion Ca/Mg y grafica
soélidos disueltos totales y la conductividad eléctrica.
Cuadro 47: Resultados de relaciéon molar Na/Cl, Ca/Mg y cantidad de SDT.
P00 Relacion Relacién  SDT*** Resultado
Na/Cl* Ca/Mg**  (mg/L)
Pozo Benito Moraga 2.72 1.29 325.58 Sin evidencia de trazas de intrusion salina

* Relacion molar igual o menor a 0.86 corresponde a agua salobre
**Relacion molar <1 Potencial de intrusion salina
** 500 mg/l a 1000 mg/l (rango de alerta) mayor a 1000 mg/l agua salobre
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A partir de los resultados obtenidos en el Cuadro 47, se indica que los analisis
presentados con referencia a la relacién Na/Cl, Ca/Mg y STD, no evidencian trazas
de intrusion salina en el acuifero Potrero durante el periodo de muestreo de junio
2019.

Con referencia a la conductividad analizada durante el periodo junio 2019, la misma
es de 488 uS/cm, donde segun el reporte del Laboratorio Nacional de Aguas (AyA-
ID-05301-2019) no se presentan observaciones con respecto a este parametro.

» Subcuenca Guapes (2019)

La Figura 34, corresponde con el diagrama tipo Piper en donde se plotean los
analisis de los pozos muestreados en el 2019 para esta subcuenca, tal como se
observa en el diagrama las muestras clasifican como Bicarbonatadas calcicas.

Diagrama de Piper (Subcuenca Guapes, 2019)
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Figura 34: Diagrama de Piper para campaina de muestreo del 2019 en pozos
de Subcuenca Guapes.
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La Figura 35, corresponde con el diagrama de Stiff que permite observar la variacion
en las concentraciones de las muestras analizadas de la Subcuenca Guapes en la
campana de muestreo del 2019.

Subcuencas Guapes 2019
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Figura 35: Diagrama Stiff en el que se representa las muestras analizadas de
la Subcuenca Guapes de la campana del 2019.

Con el objetivo de analizar desde el punto de vista hidrogeoquimico si existe o no
la presencia de indicios de intrusion salina en la Subcuenca Guapes durante la
campafia de muestreo del 2019 se representa en las figuras N°36 A y B las
relaciones de Na/Cl y Ca/Mg respectivamente y en la Figura 36 C los sdlidos
disueltos totales y la conductividad eléctrica. En el Cuadro 48 se muestran los
resultados del analisis.

Paginag81l | 317

ADM-93-04-F6 Version: 03



Al Felmiiia Pla il Soidsi w1 ] 8 [i]] Pemow i T™eha P b a8 Frdpiess 1 22110

L] Topr frmal
] 1Li1
= "'\'\—Il T el
- iy R
g 4
] &
x R o An -
3 Mot
= im S
2K
e
] E= 4
& Relacien 507 v Conductividad (Subcuenca Guapss, 2015)
140 Vakrres de 1000 & por enclma agiea
Salahiee
LK)
Lo —
. % Valores enilre %00 ¥ 1000
E indicios de contandnacidn
= 5
= m
W R £
-
]
& =
L)
[ J
; ]
g Lt}
i
i Jihg fonil] 3 A okl [={LH] il Sl L LE 1k

Conductividad [pafom)

W i Errddy PanBa 0 Mopo ASB0 Pokpen ]

Figura 36: A Grafica relacién Na/CL, B) Grafica relacion Ca/Mg y grafica
soélidos disueltos totales y la conductividad eléctrica.

Cuadro 48: Resultados de relacion molar Na/Cl, Ca/Mg y cantidad de SDT.

Pozo Relacion Relacion  SDT*** Resultado
Na/Cl* Ca/Mg** (mg/L)
Pozo ASADA Potrero 2 3.05 1.30 315.01 Sin evidencia de trazas de intrusion salina
Pozo Ernida Peralta 4.85 1.71 296.57 | Sin evidencia de trazas de intrusion salina

* Relacion molar igual o menor a 0.86 corresponde a agua salobre
**Relacion molar <1 Potencial de intrusion salina
** 500 mg/l a 1000 mg/l (rango de alerta) mayor a 1000 mg/l agua salobre
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A partir de los resultados obtenidos en el Cuadro 48, se indica que los analisis
presentados con referencia a la relaciéon Na/Cl, Ca/Mg y STD, no evidencian trazas
de intrusion salina en el acuifero Potrero durante el periodo de muestreo de junio
2019.

Con referencia a las conductividades analizadas durante el periodo junio 2019, las
mismas varian entre 438-471 uS/cm, donde segun los reportes del Laboratorio
Nacional de Aguas (AyA-ID-05291-2019 y AyA-ID-05299-2019), no se presentan
observaciones con respecto a este parametro.

» Subcuenca Cucaracha (2019)
La Figura 37, corresponde con el diagrama tipo Piper en donde se plotean los

analisis de los pozos muestreados en el 2019 para esta subcuenca, tal como se
observa en el diagrama las muestras clasifican como Bicarbonatadas calcicas.

Diagrama de Piper (Subcuenca Cucaracha 2019)
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Figura 37: Diagrama de Piper para campaina de muestreo del 2019 en pozos
de Subcuenca Cucaracha.
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La Figura 38, corresponde con el diagrama de Stiff que permite observar la variacion
en las concentraciones de las muestras analizadas de la Subcuenca Cucaracha en
la campana de muestreo del 2019.

Subcuenca Cucaracha 2019
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Figura 38: Diagrama Stiff en el que se representan las muestras analizadas
de la Subcuenca Cucaracha de la campana del 2019.

Con el objetivo de analizar desde el punto de vista hidrogeoquimico si existe o no
la presencia de indicios de intrusion salina en la Subcuenca Cucaracha durante la
campafia de muestreo del 2019 se representa en las figuras N°39 A y B las
relaciones de Na/Cl y Ca/Mg respectivamente y en la Figura 39 C los sdlidos
disueltos totales y la conductividad eléctrica. En el Cuadro 49 se muestran los
resultados del analisis.
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Figura 39: A Grafica relaciéon Na/CL, B) Grafica relaciéon Ca/Mg y grafica
séblidos disueltos totales y la conductividad eléctrica.

Cuadro 49: Resultados de relaciéon molar Na/Cl, Ca/Mg y cantidad de SDT.

Relaciébn Relaciéon  SDT*** Resultado
Na/Cl* Ca/Mg** mg/L
Pozo ASADA Surfside 1 3.68 1.32 284.64  Sin evidencia de trazas de intrusion salina
Pozo ASADA Surfside 2 3.60 1.35 282.42  Sin evidencia de trazas de intrusién salina
Pozo ASADA Potrero 3 3.61 1.30 270.48  Sin evidencia de trazas de intrusion salina
Pozo AyA Potrero 2 3.71 1.34 282.75 | Sin evidencia de trazas de intrusion salina

* Relacion molar igual o menor a 0.86 corresponde a agua salobre
**Relacion molar <1 Potencial de intrusion salina
** 500 mg/l a 1000 mg/l (rango de alerta) mayor a 1000 mg/l agua salobre
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A partir de los resultados obtenidos en el Cuadro 49, se indica que los analisis
presentados con referencia a la relacién Na/Cl, Ca/Mg y STD, no evidencian trazas
de intrusion salina en el acuifero Potrero durante el periodo de muestreo de junio
2019.

Con referencia a las conductividades analizadas durante el periodo junio 2019, las
mismas varian entre 388-414 uS/cm, donde segun los reportes del Laboratorio
Nacional de Aguas (AyA-ID-05294-2019, AyA-ID-5295-2019, AyA-ID-05292-2019 y
AyA-ID-05291-2019), no se presentan observaciones con respecto a este
parametro y se indica que las determinaciones puntuales efectuadas cumplen con
el Reglamento para la Calidad de Agua Potable N°38924-S.

6.4 Resultados y Analisis Campafia de muestreo afio 2020.

Para la campafa del 2020 se cuenta con informacion de calidad para 4 subcuencas:
Pilas (5 pozos), Cacao (1 pozo), Guapes (2 pozo) y Cucaracha (4 pozos).

» Subcuenca Pilas. (2020)
La Figura 40, corresponde con el diagrama tipo Piper en donde se plotean los

analisis de los pozos muestreados en el 2020 para esta subcuenca, tal como se
observa en el diagrama el agua analizada clasifica como Bicarbonatada calcica.
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Diagrama de Piper (Subcuenca Pilas, 2020)
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Figura 40: Diagrama de Piper para campaina de muestreo del 2020 en pozos
de Subcuenca Pilas.

La Figura 41, corresponde con el diagrama de Stiff que permite observar la variacion
en las concentraciones para las 5 muestras analizadas de la Subcuenca Pilas en la
campana de muestreo del 2020.
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Figura 41: Diagrama Stiff en el que se representan las 5 muestras analizadas
de la Subcuenca Pilas de la campaia del 2020.

Del diagrama Stiff es posible observar como la muestra correspondiente al Pozo
Hotel Villaggio y Pozo Cabinas Marcel presenta mayores concentraciones de
Bicarbonatos por arriba de los 5 meq/L.

Con el objetivo de analizar desde el punto de vista hidrogeoquimico si existe o no
la presencia de indicios de intrusion salina en la Subcuenca Pilas durante la
campafia de muestreo del 2020 se representa en las figuras N°42 A 'y B las
relaciones de Na/Cl y Ca/Mg respectivamente y en la Figura 42 C los sodlidos
disueltos totales y la conductividad eléctrica. En el Cuadro 50, se muestran los
resultados del analisis.
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Figura 42: A Grafica relacion Na/CL, B) Grafica relaciéon Ca/Mg y grafica
séblidos disueltos totales y la conductividad eléctrica.
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Cuadro 50: Resultados de relacion molar Na/Cl, Ca/Mg y cantidad de SDT.

Relaciéon Relaciéon  SDT*** Resultado
Na/Cl* Ca/Mg**  (mg/L)

Asada Potrero 1 2.56 1.55 313.05 Sin evidencia de trazas de intrusion salina
Pozo Hotel Villagio 1.92 1.45 379.96 Sin evidencia de trazas de intrusion salina
Pozo Angel Moreno 2.14 1.95 307.71 Sin evidencia de trazas de intrusién salina

Pozo Cabinas Marcel 1.56 1.39 363.46 Sin evidencia de trazas de intrusion salina
Pozo Hotel Esmeralda 2.94 2.06 295.09 Sin evidencia de trazas de intrusion salina

* Relacién molar igual o menor a 0.86 corresponde a agua salobre
**Relacién molar <1 Potencial de intrusién salina
** 500 mg/l a 1000 mg/l (rango de alerta) mayor a 1000 mg/l agua salobre

A partir de los resultados obtenidos en el Cuadro 50, se indica que los analisis
presentados con referencia a la relacion Na/Cl, Ca/Mg y STD, no evidencian trazas
de intrusién salina en el acuifero Potrero durante el periodo de muestreo de julio
2020.

Con referencia a las conductividades analizadas durante el periodo julio 2020, las
mismas varian entre 423-599 uS/cm, donde segun la certificacion emitida por el
Laboratorio Nacional de Aguas para los resultados del muestreo del 2020 (Anexo
4), no se presentan observaciones con respecto a este parametro.

» Subcuenca Cacao. (2020)

La Figura 43, corresponde con el diagrama tipo Piper en donde se plotea el analisis

de del pozo Benito Moraga muestreado en el 2020 para esta subcuenca, tal como
se observa en el diagrama el agua analizada clasifica como Bicarbonatada calcica.
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Figura 43: Diagrama de Piper para campaina de muestreo del 2020 en pozo de
Subcuenca Cacao.
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La Figura 44, corresponde con el diagrama de Stiff que permite observar la variacion
en la concentracién para la muestra analizada en la Subcuenca Cacao en la
campana de muestreo del 2020.
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Subcuenca Cacao (2020)

Mgl B 3 8 310 T 2.0 a8 8mengl
Mk "
Benito Mh’ﬂgﬁ: i HECAH0OA
Wy | - T i BN
Wegdl B 5 4 34107 3 845 6oMeail

Figura 44: Diagrama Stiff en el que se representa la muestra analizada de la
Subcuenca Cacao de la campana del 2020.

Con el objetivo de analizar desde el punto de vista hidrogeoquimico si existe o no
la presencia de indicios de intrusién salina en la Subcuenca Cacao durante la
campafia de muestreo del 2020 se representa en las figuras N°45 A y B las
relaciones de Na/Cl y Ca/Mg respectivamente y en la Figura 45 C los sodlidos
disueltos totales y la conductividad eléctrica. En el Cuadro 51, se muestran los
resultados del analisis.
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Figura 45: A Grafica relacién Na/CL, B) Grafica relacion Ca/Mg y grafica
soélidos disueltos totales y la conductividad eléctrica.

Cuadro 51: Resultados de relacion molar Na/Cl, Ca/Mg y cantidad de SDT.
Relacion Relacion  SDT*** Resultado

Na/Cl* Ca/Mg** (mg/L)
Pozo Benito Moraga 3.19 1.31 339.75 Sin evidencia de trazas de intrusion salina
* Relaciéon molar igual o menor a 0.86 corresponde a agua salobre
**Relacién molar <1 Potencial de intrusién salina
** 500 mg/l a 1000 mg/l (rango de alerta) mayor a 1000 mg/l agua salobre
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A partir de los resultados obtenidos en el Cuadro 51, se indica que los analisis
presentados con referencia a la relaciéon Na/Cl, Ca/Mg y STD, no evidencian trazas
de intrusién salina en el acuifero Potrero durante el periodo de muestreo de julio
2020.

Con referencia a la conductividad analizada durante el periodo julio 2020, la misma
es de 516 uyS/cm, donde segun la certificacion emitida por el Laboratorio Nacional
de Aguas para los resultados del muestreo del 2020 (Anexo 4), no se presentan
observaciones con respecto a este parametro.

» Subcuenca Guapes (2020)
La Figura 46 corresponde con el diagrama tipo Piper en donde se plotean los

analisis de los pozos muestreados en el 2020 para esta subcuenca, tal como se
observa en el diagrama las muestras clasifican como Bicarbonatadas calcicas.
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Figura 46: Diagrama de Piper para campaina de muestreo del 2020 en pozos
de Subcuenca Guapes.
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La Figura 47, corresponde con el diagrama de Stiff que permite observar la variacion
en las concentraciones de las muestras analizadas de la Subcuenca Guapes en la
campana de muestreo del 2020.

Subcuenca Guapes 2020
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Figura 47: Diagrama Stiff en el que se representa las muestras analizadas de
la Subcuenca Guapes de la campana del 2020.

Con el objetivo de analizar desde el punto de vista hidrogeoquimico si existe o no
la presencia de indicios de intrusién salina en la Subcuenca Guapes durante la
campana de muestreo del 2020 se representa en las figuras N°48 A 'y B las
relaciones de Na/Cl y Ca/Mg respectivamente y en la Figura 48 C los sdlidos
disueltos totales y la conductividad eléctrica. En el Cuadro 52, se muestran los
resultados del analisis.
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Figura 48: A Grafica relacion Na/CL, B) Grafica relaciéon Ca/Mg y grafica
séblidos disueltos totales y la conductividad eléctrica.

Cuadro 52: Resultados de relaciéon molar Na/Cl, Ca/Mg y cantidad de SDT.

Pozo

Pozo ASADA Potrero 2
Pozo Ernida Peralta

Relacion
Na/Cl*
2.86
4.05

Relacion  SDT*** Resultado

Ca/Mg** mg/L
1.26 337.77  Sin evidencia de trazas de intrusion salina
1.69 315.71 @ Sin evidencia de trazas de intrusion salina

* Relacién molar igual o menor a 0.86 corresponde a agua salobre
**Relacién molar <1 Potencial de intrusién salina
** 500 mg/l a 1000 mg/l (rango de alerta) mayor a 1000 mg/l agua salobre
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A partir de los resultados obtenidos en el Cuadro 52, se indica que los analisis
presentados con referencia a la relaciéon Na/Cl, Ca/Mg y STD, no evidencian trazas

de intrusién salina en el acuifero Potrero durante el periodo de muestreo de julio
2020.

Con referencia a las conductividades analizadas durante el periodo julio 2020, las
mismas varian entre 411-501 uS/cm, donde segun la certificacion emitida por el
Laboratorio Nacional de Aguas para los resultados del muestreo del 2020 (Anexo
4), no se presentan observaciones con respecto a este parametro.

» Subcuenca Cucaracha (2020)
La Figura 49, corresponde con el diagrama tipo Piper en donde se plotean los

analisis de los pozos muestreados en el 2020 para esta subcuenca, tal como se
observa en el diagrama las muestras clasifican como Bicarbonatadas calcicas.

Diagrama de Piper Subcuenca Cucarachs, 2020
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Figura 49: Diagrama de Piper para campaina de muestreo del 2020 en pozos
de Subcuenca Cucaracha.
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La Figura 50, corresponde con el diagrama de Stiff que permite observar la variacion
en las concentraciones de las muestras analizadas de la Subcuenca Cucaracha en
la campana de muestreo del 2020.

Subcuenca Cucaracha 2020
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Figura 50: Diagrama Stiff en el que se representan las muestras analizadas
de la Subcuenca Cucaracha de la campana del 2019.

Con el objetivo de analizar desde el punto de vista hidrogeoquimico si existe o no
la presencia de indicios de intrusidén salina en la Subcuenca Cucaracha durante la
campafia de muestreo del 2020 se representa en las figuras N°51 A y B las
relaciones de Na/Cl y Ca/Mg respectivamente y en la Figura 51 C los sdlidos
disueltos totales y la conductividad eléctrica. En el Cuadro 53, se muestran los
resultados del analisis.
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Figura 51: A Grafica relacién Na/CL, B) Grafica relacion Ca/Mg y grafica
soélidos disueltos totales y la conductividad eléctrica.

Cuadro 53: Resultados de relacion molar Na/Cl, Ca/Mg y cantidad de SDT.

Relacién Relacién  SDT*** Resultado
Na/CI* Ca/Mg** (mg/L)
Pozo ASADA Surfside 1 3.80 1.35 288.02  Sin evidencia de trazas de intrusion salina
Pozo ASADA Surfside 2 3.99 1.34 272.44  Sin evidencia de trazas de intrusién salina
Pozo ASADA Potrero 3 3.51 1.32 275.55 Sin evidencia de trazas de intrusion salina
Pozo AyA Potrero 2 4.1 1.35 280.69  Sin evidencia de trazas de intrusién salina

* Relacién molar igual o menor a 0.86 corresponde a agua salobre
**Relacién molar <1 Potencial de intrusién salina
** 500 mg/l a 1000 mg/l (rango de alerta) mayor a 1000 mg/l agua salobre
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A partir de los resultados obtenidos en el Cuadro 53, se indica que los analisis
presentados con referencia a la relacién Na/Cl, Ca/Mg y STD, no evidencian trazas
de intrusidn salina en el acuifero Potrero durante el periodo de muestreo de julio
2020.

Con referencia a las conductividades analizadas durante el periodo julio 2020, las
mismas varian entre 394-416 uS/cm, donde segun la certificacion emitida por el
Laboratorio Nacional de Aguas para los resultados del muestreo del 2020 (Anexo
4), no se presentan observaciones con respecto a este parametro y se indica que
las determinaciones puntuales efectuadas cumplen con el Reglamento para la
Calidad de Agua Potable N°38924-S.

6.5 Resultados y Analisis Campafia de muestreo afio 2021.

Para la campana del 2021 se cuenta con informacion de calidad para 3 subcuencas:
Pilas (2 pozos), Guapes (1 pozo) y Cucaracha (4 pozos).

» Subcuenca Pilas. (2021)
La Figura 52, corresponde con el diagrama tipo Piper en donde se plotean los

analisis de los pozos muestreados en el 2021 para esta subcuenca, tal como se
observa en el diagrama el agua analizada clasifica como Bicarbonatada calcica.
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Figura 52: Diagrama de Piper para campaina de muestreo del 2021 en pozos
de Subcuenca Pilas.

La Figura 53, corresponde con el diagrama de Stiff que permite observar la variacion
en las concentraciones para las 2 muestras analizadas de la Subcuenca Pilas en la
campana de muestreo del 2021.
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Figura 53: Diagrama Stiff en el que se representan las 2 muestras analizadas
de la Subcuenca Pilas de la campaiia del 2021.

Del diagrama Stiff es posible observar como la muestra correspondiente al Hotel
Villaggio presenta mayores concentraciones de Bicarbonatos por arriba de los 5
meq/L.

Con el objetivo de analizar desde el punto de vista hidrogeoquimico si existe o no
la presencia de indicios de intrusion salina en la Subcuenca Pilas durante la
campafa de muestreo del 2021 se representa en las figuras N°54 A y B las
relaciones de Na/Cl y Ca/Mg respectivamente y en la Figura 54 C los sdlidos
disueltos totales y la conductividad eléctrica. En el Cuadro 54, se muestran los
resultados del analisis.
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Figura 54: A Grafica relacion Na/CL, B) Grafica relacion Ca/Mg y grafica
séblidos disueltos totales y la conductividad eléctrica.

Cuadro 54: Resultados de relaciéon molar Na/Cl, Ca/Mg y cantidad de SDT.

Relacion Relacién  SDT***

Na/Cl*  Ca/Mg*  (mg/L RESUIEEE
Asada Potrero 1 2.90 1.55 313.53 Sin evidencia de trazas de intrusién salina
Pozo Hotel Villagio 2.92 1.53 358.75  Sin evidencia de trazas de intrusién salina

* Relacién molar igual o menor a 0.86 corresponde a agua salobre
**Relacién molar <1 Potencial de intrusién salina
** 500 mg/l a 1000 mg/l (rango de alerta) mayor a 1000 mg/l agua salobre
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A partir de los resultados obtenidos en el Cuadro 54, se indica que los analisis
presentados con referencia a la relacién Na/Cl, Ca/Mg y STD, no evidencian trazas

de intrusién salina en el acuifero Potrero durante el periodo de muestreo de agosto
2021.

Con referencia a las conductividades analizadas durante el periodo agosto 2021,
las mismas varian entre 462-539 uS/cm, donde segun la certificacion emitida por el
Laboratorio Nacional de Aguas (PRE-LNA-2021-01038) para los resultados del
muestreo del 2021 (Anexo 4), no se presentan observaciones con respecto a este
parametro.

» Subcuenca Guapes (2021)
La Figura 55, corresponde con el diagrama tipo Piper en donde se plotea el analisis

del pozo muestreado en el 2021 para esta subcuenca, tal como se observa en el
diagrama la muestra clasifica como Bicarbonatadas calcicas.
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Figura 55: Diagrama de Piper para campaina de muestreo del 2021 en pozos
de Subcuenca Guapes.
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La Figura 56, corresponde con el diagrama de Stiff que permite observar la variacion
en la concentracion de la muestra analizada de la Subcuenca Guapes en la
campana de muestreo del 2021.

Subcuenca Guapes 2021
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Figura 56: Diagrama Stiff en el que se representa las muestras analizadas de
la Subcuenca Guapes de la campana del 2021.

Con el objetivo de analizar desde el punto de vista hidrogeoquimico si existe o no
la presencia de indicios de intrusion salina en la Subcuenca Guapes durante la
campafia de muestreo del 2021 se representa en las figuras N°57 A 'y B las
relaciones de Na/Cl y Ca/Mg respectivamente y en la Figura 57 C los sdlidos
disueltos totales y la conductividad eléctrica. En el Cuadro 55, se muestran los
resultados del analisis.
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Figura 57: A Grafica relacion Na/CL, B) Grafica relaciéon Ca/Mg y grafica
séblidos disueltos totales y la conductividad eléctrica.

Cuadro 55: Resultados de relaciéon molar Na/Cl, Ca/Mg y cantidad de SDT.

Relacion Relacién  SDT***

Resultado

Na/Cl* Ca/Mg** mg/L
Pozo ASADA Potrero 2 3.99 1.31 288.58  Sin evidencia de trazas de intrusion salina
* Relacién molar igual o menor a 0.86 corresponde a agua salobre
**Relacién molar <1 Potencial de intrusién salina
** 500 mg/l a 1000 mg/l (rango de alerta) mayor a 1000 mg/l agua salobre
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A partir de los resultados obtenidos en el Cuadro 55, se indica que los analisis
presentados con referencia a la relacién Na/Cl, Ca/Mg y STD, no evidencian trazas
de intrusién salina en el acuifero Potrero durante el periodo de muestreo de agosto
2021.

Con referencia a la conductividad analizada durante el periodo agosto 2021, la
misma es de 406 uS/cm, donde segun la certificacion emitida por el Laboratorio
Nacional de Aguas (PRE-LNA-2021-01038) para los resultados del muestreo del
2021 (Anexo 4), no se presentan observaciones con respecto a este parametro.

» Subcuenca Cucaracha (2021)
La Figura 58 corresponde con el diagrama tipo Piper en donde se plotean los

analisis de los pozos muestreados en el 2021 para esta subcuenca, tal como se
observa en el diagrama las muestras clasifican como Bicarbonatadas calcicas.
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Figura 58: Diagrama de Piper para campaina de muestreo del 2021 en pozos
de Subcuenca Cucaracha.
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La Figura 59, corresponde con el diagrama de Stiff que permite observar la variacion
en las concentraciones de las muestras analizadas de la Subcuenca Cucaracha, en
la campana de muestreo del 2021.
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Figura 59: Diagrama Stiff en el que se representan las muestras analizadas
de la Subcuenca Cucaracha de la campana del 2021.

Con el objetivo de analizar desde el punto de vista hidrogeoquimico si existe o no
la presencia de indicios de intrusion salina en la Subcuenca Cucaracha durante la
campafia de muestreo del 2021 se representa en las figuras N°60 A y B las
relaciones de Na/Cl y Ca/Mg respectivamente y en la Figura 60 C los sdlidos
disueltos totales y la conductividad eléctrica. En el Cuadro 56, se muestran los
resultados del analisis.
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Figura 60: A Grafica relacion Na/CL, B) Grafica relaciéon Ca/Mg y grafica
séblidos disueltos totales y la conductividad eléctrica.
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Cuadro 56: Resultados de relacion molar Na/Cl, Ca/Mg y cantidad de SDT.

Relaciéon Relaciéon  SDT*** Resultado
Na/Cl* Ca/Mg**  (mg/L)
Pozo ASADA Surfside 1 4.59 1.36 267.44  Sin evidencia de trazas de intrusion salina
Pozo ASADA Surfside 2 4,31 1.33 267.74 | Sin evidencia de trazas de intrusion salina
Pozo ASADA Potrero 3 2.59 1.32 254.83  Sin evidencia de trazas de intrusion salina
Pozo AyA Potrero 2 3.84 1.32 273.48 | Sin evidencia de trazas de intrusion salina

* Relacion molar igual o menor a 0.86 corresponde a agua salobre
**Relacion molar <1 Potencial de intrusion salina
** 500 mg/l a 1000 mg/l (rango de alerta) mayor a 1000 mg/l agua salobre

A partir de los resultados obtenidos en el Cuadro 56, se indica que los analisis
presentados con referencia a la relacion Na/Cl, Ca/Mg y STD, no evidencian trazas
de intrusién salina en el acuifero Potrero durante el periodo de muestreo de agosto
2021.

Con referencia a las conductividades analizadas durante el periodo agosto 2021,
las mismas varian entre 376-394 uS/cm, donde segun la certificacion emitida por el
Laboratorio Nacional de Aguas (PRE-LNA-2021-01038) para los resultados del
muestreo del 2021 (Anexo 4), no se presentan observaciones con respecto a este
parametro.

6.6 Resultados y Analisis Campafia de muestreo afio 2022.

Para la campana del 2021 se cuenta con informacion de calidad para 3 subcuencas:
Pilas (2 pozos), Guapes (1 pozo) y Cucaracha (4 pozos).

» Subcuenca Pilas. (2022)
La Figura 61, corresponde con el diagrama tipo Piper en donde se plotean los

analisis de los pozos muestreados en el 2022 para esta subcuenca, tal como se
observa en el diagrama el agua analizada clasifica como Bicarbonatada calcica.
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Figura 61: Diagrama de Piper para campaina de muestreo del 2022 en pozos
de Subcuenca Pilas.

La Figura 62, corresponde con el diagrama de Stiff que permite observar la variacion
en las concentraciones para las 2 muestras analizadas de la Subcuenca Pilas en la
campana de muestreo del 2022.
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Figura 62: Diagrama Stiff en el que se representan las 2 muestras analizadas
de la Subcuenca Pilas de la campana del 2022.

Con el objetivo de analizar desde el punto de vista hidrogeoquimico si existe o no
la presencia de indicios de intrusion salina en la Subcuenca Pilas durante la
campafia de muestreo del 2022 se representa en las figuras N°63 A y B las
relaciones de Na/Cl y Ca/Mg respectivamente y en la Figura 63 C los sdlidos
disueltos totales y la conductividad eléctrica. En el Cuadro 57, se muestra los
resultados de los analisis.
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Figura 63: A Grafica relacion Na/CL, B) Grafica relaciéon Ca/Mg y grafica
séblidos disueltos totales y la conductividad eléctrica.

Cuadro 57: Resultados de relaciéon molar Na/Cl, Ca/Mg y cantidad de SDT.

Relacién Relacion  SDT*** Resultado
Na/Cl* Ca/Mg** mg/L
Asada Potrero 1 2.88 1.54 306.65 Sin evidencia de trazas de intrusion salina
Pozo Hotel Villagio 3.03 1.53 356.56  Sin evidencia de trazas de intrusion salina

* Relacién molar igual o menor a 0.86 corresponde a agua salobre
**Relacién molar <1 Potencial de intrusién salina
** 500 mg/l a 1000 mg/l (rango de alerta) mayor a 1000 mg/l agua salobre
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A partir de los resultados obtenidos en el Cuadro 57, se indica que los analisis
presentados con referencia a la relacién Na/Cl, Ca/Mg y STD, no evidencian trazas
de intrusion salina en el acuifero Potrero durante el periodo de muestreo de junio
2022.

Con referencia a las conductividades analizadas durante el periodo junio 2022, las
mismas varian entre 421-497 uS/cm, donde segun la certificacion emitida por el
Laboratorio Nacional de Aguas para los resultados del muestreo del 2022 (Anexo
4), no se presentan observaciones con respecto a este parametro.

» Subcuenca Guapes (2022)

La Figura 64, corresponde con el diagrama tipo Piper en donde se plotea el analisis
del pozo muestreado en el 2022 para esta subcuenca, tal como se observa en el
diagrama la muestra clasifica como Bicarbonatadas calcicas.
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Figura 64: Diagrama de Piper para campaia de muestreo del 2022 en pozos
de Subcuenca Guapes.
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La Figura 65, corresponde con el diagrama de Stiff que permite observar la variacion
en la concentracion de la muestra analizada de la Subcuenca Guapes, en la
campaina de muestreo del 2022.

Subcuenca Guapes 2022
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Figura 65: Diagrama Stiff en el que se representa las muestras analizadas de
la Subcuenca Guapes de la campana del 2022.

Con el objetivo de analizar desde el punto de vista hidrogeoquimico si existe o no
la presencia de indicios de intrusion salina en la Subcuenca Guapes durante la
campafia de muestreo del 2022 se representa en las figuras N°66 A y B las
relaciones de Na/Cl y Ca/Mg respectivamente y en la Figura 66 C los sodlidos
disueltos totales y la conductividad eléctrica. En el Cuadro 58, se muestran los
resultados del analisis.
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Figura 66: A Grafica relacion Na/CL, B) Grafica relaciéon Ca/Mg y grafica
séblidos disueltos totales y la conductividad eléctrica.

Cuadro 58: Resultados de relaciéon molar Na/Cl, Ca/Mg y cantidad de SDT.

Relacion Relacién  SDT*** Resultado

Na/Cl* Ca/Mg** mg/L

Pozo ASADA Potrero 2 3.80 1.33 324.51 Sin evidencia de trazas de intrusion salina
* Relacion molar igual o menor a 0.86 corresponde a agua salobre
**Relacion molar <1 Potencial de intrusién salina
** 500 mg/l a 1000 mg/l (rango de alerta) mayor a 1000 mg/l agua salobre
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A partir de los resultados obtenidos en el Cuadro 58, se indica que los analisis
presentados con referencia a la relacién Na/Cl, Ca/Mg y STD, no evidencian trazas
de intrusion salina en el acuifero Potrero durante el periodo de muestreo de junio
2022.

Con referencia a la conductividad analizada durante el periodo junio 2022, la misma
es de 442 uS/cm, donde segun la certificacion emitida por el Laboratorio Nacional
de Aguas para los resultados del muestreo del 2022 (Anexo 4), no se presentan
observaciones con respecto a este parametro.

» Subcuenca Cucaracha (2022)
La Figura 67 corresponde con el diagrama tipo Piper en donde se plotean los

analisis de los pozos muestreados en el 2022 para esta subcuenca, tal como se
observa en el diagrama las muestras clasifican como Bicarbonatadas calcicas.

Ciagrama de FPiper Subcuenca Cucaracha 2022
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Figura 67: Diagrama de Piper para campaina de muestreo del 2022 en pozos
de Subcuenca Cucaracha.

La Figura 68, corresponde con el diagrama de Stiff que permite observar la variacion
en las concentraciones de las muestras analizadas de la Subcuenca Cucaracha en
la campana de muestreo del 2022.
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Figura 68: Diagrama Stiff en el que se representan las muestras analizadas
de la Subcuenca Cucaracha de la campana del 2022.

Con el objetivo de analizar desde el punto de vista hidrogeoquimico si existe 0 no
la presencia de indicios de intrusion salina en la Subcuenca Cucaracha durante la
campafia de muestreo del 2022 se representa en las figuras N°69 A y B las
relaciones de Na/Cl y Ca/Mg respectivamente y en la Figura 69 C los sdlidos
disueltos totales y la conductividad eléctrica. En el Cuadro 59, se muestran los

resultados del analisis.
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Figura 69: A Grafica relacién Na/CL, B) Grafica relacion Ca/Mg y grafica
solidos disueltos totales y la conductividad eléctrica.
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Cuadro 59: Resultados de relaciéon molar Na/Cl, Ca/Mg y cantidad de SDT.

Relacién Relaciéon  SDT*** Resultado
Na/Cl* Ca/Mg
Pozo ASADA Surfside 1 5.46 1.35 275.87  Sin evidencia de trazas de intrusion salina
Pozo ASADA Surfside 2 5.34 1.36 280.43  Sin evidencia de trazas de intrusion salina
Pozo ASADA Potrero 3 3.86 1.46 260.49  Sin evidencia de trazas de intrusion salina
Pozo AyA Potrero 2 5.94 1.36 283.49  Sin evidencia de trazas de intrusion salina

* Relacion molar igual o menor a 0.86 corresponde a agua salobre
**Relacion molar <1 Potencial de intrusion salina
** 500 mg/l a 1000 mg/l (rango de alerta) mayor a 1000 mg/l agua salobre

A partir de los resultados obtenidos en el Cuadro 59, se indica que los analisis
presentados con referencia a la relacion Na/Cl, Ca/Mg y STD, no evidencian trazas
de intrusion salina en el acuifero Potrero durante el periodo de muestreo de junio
2022.

Con referencia a las conductividades analizadas durante el periodo junio 2022, las
mismas varian entre 331-372 uS/cm, donde segun la certificacion emitida por el
Laboratorio Nacional de Aguas para los resultados del muestreo del 2022 (Anexo
4), no se presentan observaciones con respecto a este parametro.

6.7 Analisis de conductividades

Se procede a realizar un analisis de la variacién de la conductividad en relacion con
la precipitacién, para los ultimos 5 afos para 7 pozos. Las graficas de variacion de
conductividad se presentan en las figuras N° 70, 71, 72, 73, 74 75y 76.
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Figura 70: Analisis de conductividad en el tiempo de pozo ASADA Potrero 1.
Subcuenca Pilas.
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Figura 71: Analisis de conductividad en el tiempo de pozo Hotel Villagio.
Subcuenca Pilas.
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Figura 72: Analisis de conductividad en el tiempo de pozo ASADA Potrero 2.
Subcuenca Guapes.
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Figura 73: Analisis de conductividad en el tiempo de pozo ASADA Potrero 3.
Subcuenca Cucaracha.

Pozo ASADA SURFSIDE 1

(]
]
]

%3]
=]
=]

VA

=
=
=)
1
|
3

[¥E]
=]
L]

B
=
o

[y
=]
]

]

Julio 2018 Junio 2019 Julio 2020 Azosto 2021 Junio-2022

g Conductividad (p3/fom) Uuvia {mm}

Conductividad (us/cm) y Precipitacidn (mm)

Figura 74: Analisis de conductividad en el tiempo de pozo ASADA Surfside 1.
Subcuenca Cucaracha.
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Figura 75: Analisis de conductividad en el tiempo de pozo ASADA Surfside 2.
Subcuenca Cucaracha.
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Figura 76: Analisis de conductividad en el tiempo de pozo AyA Potrero 2,
Subcuenca Cucaracha.
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En la Figura 77, se presenta la grafica de analisis de conductividad a lo largo del
tiempo de los datos disponible en el sistema SIMASTIR desde el 2016 al 2021 para
el pozo Cabinas Marcel de la Subcuenca Pilas, de igual manera se presentan los
valores de conductividad registrados por el Laboratorio Nacional de Aguas de
manera puntual en julio 2018 y julio 2020 para el pozo, observandose que los
valores son bastante concordantes entre si.

Saros Cabinas Marcel Monirore o SIRASSTIR

Figura 77: Analisis de conductividad en el tiempo de pozo Cabinas Marcel
Subcuenca Pilas. Datos tomados de Sistema SIMASTIR disponible a la fecha
del 15/12/2021.

Del analisis de las graficas es posible evidenciar que existe una relacion
inversamente proporcional entre la precipitacién y la conductividad (a mayor
precipitacion menor conductividad) lo cual se puede relacionar de manera directa
con la recarga, a mayor recarga menor conductividad, por este motivo en el analisis
de disponibilidad se utiliza el afio de menor recarga.

6.8Resumen de analisis hidrogeoquimico

En la Figura 78, se presenta el diagrama de Piper para la totalidad de las 54
muestras analizadas para los periodos 2012, 2018, 2019, 2020, 2021 y 2022.
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Figura 78: Diagrama Piper 54 muestras analizadas periodo 2012-2022.

A partir de este diagrama es posible observar como todas las muestras clasifican
como Bicarbonatadas calcicas y no se evidencian mezclas de agua o proceso de
intercambio iénico.

En la Figura 79, se presenta el diagrama Stiff con la totalidad de muestras
analizadas.
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Figura 79: Diagrama Stiff con total de muestras analizadas.

A partir del diagrama Stiff se puede observar como el principal aniéon que presenta
variacion es el Bicarbonato (HCO3), por su parte los cationes Mg, Ca y K, se
mantiene constantes, asi como los aniones Cly SO4.

La Figura 80, corresponde con la grafica de relacion de concentracion de sélidos
disueltos totales y conductividad eléctrica para todas las muestras analizadas.
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Figura 80: Diagrama relacion de concentracién de sélidos disueltos totales y
conductividad eléctrica para todas las muestras analizadas.

A partir de la grafica de la Figura 80, se determina que ninguna muestra sobrepasa
el limite de concentracion de sélidos disueltos. El rango de la conductividad oscila
entre 331 y 625 uS/cm.

Desde el punto de vista hidrogeoquimico, el analisis de los resultados obtenidos en
las campafas de muestreo del CTl — Agua Subterranea, indica que el acuifero
Potrero ha permanecido estable, y no se han registrado o identificado indicios que
evidencien contaminacion por proceso de intrusion salina, tal como lo ha constatado
las certificaciones de calidad del Laboratorio Nacional de Aguas para los diferentes
anos de muestreo analizados, donde no se han presentado alertas en cuanto a este
tema.
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7. Usos de la Tierra Acuifero Potrero

Para el acuifero de Potrero, se analizaron tres periodos de tiempo (afios 2013, 2021
y 2022), con el fin de analizar los cambios en la cobertura de la tierra dentro de este
territorio delimitado, basado en el levantamiento de informacion de campo y el
analisis historico de fotografias aéreas. Para ello, se definieron 4 usos principales,
los cuales fueron: Bosques, Pastos, Urbano y Extraccién de Aridos.

En el Cuadro 60, se presentan los resultados de los usos de la tierra para los afios
2013, 2021 y 2022 en el area correspondiente al Acuifero Potrero, mostrado en la
Figura 81.

Cuadro 60: Usos de la Tierra, Acuifero Potrero, Aiios 2013, 2021 y 2022.
Uso 2013 cobertura (Ha) 2021 cobertura (Ha) 2022 cobertura (Ha) ‘

Urbano 145 205 211.26
Extrgccic')n
de Aridos 1.5 2.64 2.64
(Tajos)
Pasto 965 1173 1105.98
Bosque 2510 2241 2302.05
Totales 3622 3622 3622

Fuente: Unidad para la Gestion del Recurso Hidrico, Gestion Ambiental AyA (2022)

De acuerdo con la informacién presentada en el Cuadro 60, se indica lo siguiente.
(Grafico 1)

e Uso Urbano: Son aquellas areas donde se han establecido o conformado centros
de poblacion, donde se desarrolla infraestructura urbana tales como carreteras,
industria turistica principalmente, entre otros. Dentro de los poblados o centros
urbanos importantes dentro del acuifero Potrero estan: Flamingo y Potrero.

Estos ultimos poblados son precisamente los cuales con el paso del tiempo se
ha presentado un crecimiento y conformacion de un area urbana mas
concentrada dentro del acuifero, sin dejar de lado el crecimiento de nuevas
residencias habitacionales, asi como también proyectos turisticos. Para el afio
2013, el uso urbano correspondia a 4% dentro del acuifero, aumentando para el
2021 a5.7% y 5.8% en el ailo 2022, lo cual refleja un crecimiento constante.

e Extraccién de Aridos: De acuerdo con lo observado en las imagenes satelitales
y las visitas de campo, dichas zonas se caracterizan principalmente a la
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extraccion de materiales tales como piedra y grava, se ubican dos sitios
puntuales dentro del area de estudio. Mismos que con el paso del tiempo no han
tenido mayor crecimiento (Gréfico 1).

Bosques: Estas areas corresponden a sectores en los cuales prevalece la
cobertura natural de bosques sin intervencion de actividades productivas o
alteradas. Este uso corresponde al de mayor presencia dentro del acuifero, se
presentan principalmente en las partes altas del acuifero y de mayores
pendientes, y que, ademas, corresponde a los bosques secos, caracteristicos de
la provincia de Guanacaste.

De acuerdo con la informacion obtenida se tiene que, para el afio 2013, se tenia
una cobertura del 69.3%, mientras que para el afio 2021, descendi6 a 61.9% sin
embargo para el afio 2022, aumento a 63.6%. Estas variaciones corresponden
a las propias dinamicas de las diferentes actividades que se desarrollan dentro
de este territorio.

Pastos: Son aquellas areas destinadas a la ganaderia o0 a la cosecha de pastos
para comercializacion y venta, o bien areas en desuso bajo una cobertura de
pasto. De acuerdo con los datos obtenidos, se tiene que para el afio 2013, esta
cobertura representaba un 26.6%, sin embargo, para el afio 2021, las areas de
pastos representan un 32.4%, aumentando un 5.8%, para el aifio 2022, la
cobertura disminuye a un 30.5%, consecuentemente posiblemente por un
crecimiento de la cobertura boscosa, asi como también la cobertura urbana
creciente para este ultimo periodo analizado.
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Figura 81: Usos de la Tierra en el Acuifero Potrero, para los ainos 2013, 2021 y 2022.
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Grafico 1. Usos de la Tierra, Acuifero Potrero, Periodos 2013, 2021 y 2022

Usos de la Tierra, Acuifero Potrero. Periodes

2013,2021 vy 2022.

£9.3 70.0
%29 i 60.0
50.0
40.0
26.6 i 84 30.0
I ] 20.0
a0 3.7 5.8 100

2013 2021 2022

# Urbano M Extraccdn da Aridas Pasta  m Bosuae

Fuente: Unidad para la Gestion del Recurso Hidrico, Gestion Ambiental AyA, (2022)

Es importante indicar, que previo del levantamiento de usos de la tierra del acuifero
de Potrero, correspondiente al afio 2022 realizado por la UEN Gestion Ambiental
del AyA, se cuentan con estudios de usos de la tierra, realizados por la Universidad
de Costa Rica, para un area mayor a la delimitada en este estudio para los anos
2001, 2013 y 2021, la cual fue presentada por la Direccién de Agua — MINAE, en el
afio 2022, ante la Comision para el manejo integrado del Acuifero Nimboyores y
Acuiferos Costeros de Santa Cruz de Guanacaste (CONIMBOCO).

El acuifero de Potrero esta conformado por 6 subcuencas (Pilas, Cacao, Guapes,
Cucaracha, Cusuca y Brasilar), en el Cuadro 61, se presenta un resumen, donde se
muestran cada una de las subcuencas y sus respectivas areas de los diferentes
usos de la tierra identificados por la UEN Ambiental, para los periodos anteriormente
indicados (Figura 81).

Cuadro 61: Resumen de los usos de suelo por subcuencas en el acuifero
Potrero para los anos de analisis.

Pagina 131 | 317

ADM-93-04-F6 Version: 03 Mas y mejores servicios - Eficiencia - Comunicacion




En cuanto al uso de la tierra relacionado al urbano, las subcuencas que contienen
las mayores coberturas de este uso historicamente han sido la de Brasilar,
Cucaracha y Pilas (Figura 81), las cuales han incrementado este uso a través del
periodo analizado. Siendo Flamingo y Potrero los principales poblados, que se han
experimentado crecimiento.

Por su parte, la extraccion de aridos solo se localiza unicamente en las cuencas de
Cacao y Brasilar (Figura 81), en esta ultima subcuenca se identifica la extraccidén de
aridos a partir del afio 2021. Por su parte, en la subcuenca Cacao, se encuentra en
el Tajo los Mararnones, el cual si se ha identificado en todos los afios estudiados.
Esta actividad es la de menor cobertura del acuifero y a su vez la de menor variacion
en el periodo.

Los pastos son el segundo uso de mayor presencia dentro del acuifero, sin
embargo, estos se concentran mayormente en la subcuenca Cacao (Figura 81),
identificandose para el afo 2013 un area de 363.22 Ha, y aumentando al 2021 a
375.75 Ha, y finalmente para el ano 2022, muestran una disminucion a 348.97 Ha.
Esta disminuciéon de la cobertura de pasto esta relacionada directamente con un
crecimiento de la cobertura boscosa para el afo 2022 a nivel general del acuifero.

Los bosques a su vez son el uso de mayor presencia dentro del acuifero Potrero en
todo el periodo analizado (Figura 81), pero a nivel de subcuencas, las que contienen
la mayor cantidad de hectareas de bosque son las subcuencas de Cacao y
Cucaracha, mismas que en sus secciones medias y altas son areas despobladas
con usos de pastos y bosques principalmente.
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8. Registro de concesiones en el Acuifero Potrero

A partir de la consulta realizada a la base de datos de la Direccién de agua del
MINAE (SINIGIRH) a la fecha de emision de este informe, se indica que existe en
total 105 registros de concesiones de agua ubicadas dentro del Acuifero Potrero,
cada una de ellas con caudales asignados con uso en especifico, el cual se detalla
en el Cuadro 62, mientras que la ubicacion de las 105 concesiones se observa en
la Figura 82.

Cuadro 62: Numero de fuentes de agua inscritas en MINAE para el Acuifero

Potrero.
Consumo Humano (Pozos AyA) 2
Consumo Humano (Pozos ASADAS) 6
Turistico 6
Consumo Humano (Pozos Privados) 17
Varios 18
Sin caudal/Sin uso 56
Total 105

Fuente: Direccion de Agua SINIGIRH (2022).

De las 105 concesiones existentes, 6 concesiones son empleadas para uso
turistico, 17 para uso de consumo humano inscritos a nombre de privados, 2 de
consumo humano empleados por el AyA, 6 también de consumo humano
empleados por ASADAS, existen ademas 18 concesiones que tienen un caudal
asignado para varios usos (riego y agropecuario) y 56 concesiones que no cuentan
con caudal asignado.

A partir de la inspeccion de campo realizada el 14 de octubre, y los dias 14y 15 de
noviembre del 2022, por parte del personal de la UEN Gestion Ambiental del AyA,
se corroboraron los sitios donde se ubican los 2 pozos que son administrados por
el AyA, asi como los 3 pozos que son administrados por la ASADA de Potrero, los 2
pozos de la ASADA de Surfside y 1 pozo administrado por la ASADA de Lomas
Pacifico, para un total de 8 pozos aprovechados para abastecimiento publico en el
Acuifero Potrero. Asi también, se inspecciona en el campo la ubicacién de los 11
sitios en donde aparecen registradas fuentes a nombre del AyA y de ASADAS,
segun el Registro Nacional de Concesiones de la Direccion de Agua (MINAE).
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Figura 82: Mapa con la distribucion de las concesiones registradas en el MINAE (SINIGIRH) dentro de las cuencas en analisis.
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8.1.Pozos de entes operadores

8.1.1. Pozo AyA Potrero 1 (Sistema CH-A-11-Flamingo)

El pozo AyA Potrero 1, se encuentra inscrito en el MINAE (SINIGIRH) a nombre del
AyA en el expediente 602-R con el numero de toma 1802, con el nombre de “POZO
POTRERO 1”. En el Cuadro 63, se indica el caudal inscrito y las coordenadas
tomadas en campo y en la Figura 83, se observa la ubicacion dentro de la
Subcuenca Cucaracha.

Cuadro 63: Pozo AyA Potrero 1.

1

Numero de Caudal Coordenadas
expediente de Pozos | concesionado | Lambert Norte Fotografia
MINAE MINAE l/s X Y
AyA Flamingo 602-R | POt 5.6 343110 | 269971

8.1.2. Pozo AyA Potrero 2 (Sistema CH-A-11-Flamingo)

El pozo AyA Potrero 2, se encuentra inscrito en el MINAE (SINIGIRH) a nombre del
AyA en el expediente 602-R, con el numero de toma 1803, con el nombre de “POZO
POTRERO 2”. En el Cuadro 64, se indica el caudal inscrito y las coordenadas
tomadas en campo y en la Figura 83, se observa la ubicacion dentro de la
Subcuenca Cucaracha.

ADM-93-04-F6 Version: 03

Pagina 135 | 317




ny - e My Wy my ST Ny ey
re - L=

- Potrero 1 AyA e rm T
—Potrera 2 AyA '

~ .
-2
» < "
! 3 ' :
f RN e
) .
o~y L S 3V AR -
. A ~ - y »
VL Ehreemad ALSH » : r'-l
‘.\\ ., - - .
e \ -
- '
- N : ) -
v
i f .
N o > | )

.-
-t

N

.

g1 by i
Vi
SN
:
o

- ..
] - f Y,
Ji W) "3 1Y)
. 1/ ™
38 - !
Y a4 R \ |
- . 1| ! © )
" :
‘ 53 =y B »
) : ! L
| Leyenss ]
U -
; //, . @ romeno pozos aoa
(v O ttcecien oe b concencn WINAE)

o ‘-,-, Sulicencss_Flga Potie

‘ "'h‘v [ swesema 1o

|.\ [j Bebiens Cevae

byt Hie s [] sswcsenca ssuapes 5
G :] Ssbcienca Cacancha

[T sancimnca Canuca

[T ] seooumnca srassar

Instituty Castamicense Os Acuzductos y Alcamankadss | A S Ay [ [ scurero para porsero
LN Gesbion Ambiental - Area Fuscionnl do Hidrogeciogin '/ _“°=“*;_ TSNS
a2 3 ) % . 3
Ll L)

Figura 83: Pozos operados por el AyA.
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Cuadro 64: Pozo AyA Potrero 2.

Fotografia

Numero de Caudal Coordenadas
expediente de Pozos |concesionado | Lambert Norte
MINAE MINAE I/s X Y
AyA Flamingo 602-R | Potrero 2 7.2 343116 | 269969

8.1.3.

Pozo 1 Principal ASADA Lomas Pacifico

En la Direccién de agua del MINAE (SINIGIRH), este pozo se encuentra a nombre
de “Asociacion Administradora del Acueducto y Alcantarillado Sanitario de Lomas
del Pacifico de Playa Potrero”, en el expediente 1633-R con el numero de toma 01,
con el nombre de “MTP-96". En el Cuadro 65, se indica el caudal inscrito y las
coordenadas tomadas en campo y en la Figura 84 se observa la ubicacion dentro
de la Subcuenca Cacao.

Cuadro 65: Pozo inspeccionado de la ASADA Lomas Pacifico.

Lomas Pacifico

Nimero de Caudal Coordenadas
- Pozos concesionado | Lambert Norte Fotografia
expediente de MINAE MINAE I/
S X
ASADA Lomas 1633-R | "0z0 1 Principal 0.5 343345 | 271063

ADM-93-04-F6 Version: 03
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8.1.4. Pozo 1 ASADA Playa Potrero

El Pozo 1 ASADA Potrero, se encuentra inscrito en la Direccion de agua del MINAE
(SINIGIRH) a nombre de “Asociacion Administradora del Acueducto y Alcantarillado
Sanitario de Playa Potrero” en el expediente 1581-R con el numero de toma 01, con
el nombre de “POZO MTP 347”. En el Cuadro 66, se indica el caudal inscrito y las
coordenadas tomadas en campo y en la Figura 85 se observa la ubicacion dentro
de la Subcuenca Pilas.

En la Direccidn de Agua este pozo se encuentra registrado en las coordenadas
longitud 342.512 y latitud 271.686, por lo que existe una diferencia en la latitud de
196 metros con respecto a la ubicacién en campo (Figura 85), esta aclaracion de
detalla a profundidad en el apartado 8.2.

Cuadro 66: Pozo 1 ASADA Playa Potrero.

Namero de Caudal Coordenadas
expediente de Pozos concesionado | Lambert Norte Fotografia
MINAE MINAE I/s X Y
ASADA Playa | Pozo 1 ASADA
Potrero 1581-R | Playa Potrero 8.87 342512 | 271490

8.1.5.

Pozo 2 ASADA Playa Potrero

El Pozo 2 ASADA Potrero, se encuentra inscrito en la Direccion de agua del MINAE
(SINIGIRH) a nombre de “Asociacion Administradora del Acueducto y Alcantarillado
Sanitario de Playa Potrero” en el expediente 1581-R con numero de toma 02, con
el nombre de “POZO MTP 348”. En el Cuadro 67, se indica el caudal inscrito y las
coordenadas tomadas en campo y en la Figura 85 se observa la ubicacion dentro
de la Subcuenca Guapes.

En la Direccién de Agua, este pozo se encuentra registrado en las coordenadas
longitud 343.388 y latitud 270.497, por lo que existe una diferencia en la latitud de

201 metros respecto a la ubicacién en campo (Figura 85), esta aclaracion de detalla
a profundidad en el apartado 8.2.
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Cuadro 67: Pozo 2 ASADA Playa Potrero.

Numero de Caudal Coordenadas
expediente de Pozos concesionado | Lambert Norte Fotografia
MINAE MINAE I/s X Y

ASADA Playa | Pozo 2 ASADA

Potrero 1581-R | Playa Potrero 285 343394 | 270296

8.1.6. Pozo 3 ASADA Playa Potrero

El Pozo 3 ASADA Potrero, se encuentra inscrito en la Direccion de agua del MINAE
(SINIGIRH) a nombre de “Asociacion Administradora del Acueducto y Alcantarillado
Sanitario de Playa Potrero” en el expediente 1581-R con numero de toma 03, con
el nombre de “MTP357”. En el Cuadro 68, se indica el caudal inscrito y las
coordenadas tomadas en campo y en la Figura 85 se observa la ubicacion dentro
de la Subcuenca Cucaracha. Segun consulta a la Direccién de Agua se encontrd
que, las coordenadas registradas para este pozo MTP357 son de longitud 343.486
y latitud 269.634, por lo que si se aproximan a las coordenadas registradas en
campo para este pozo. Este pozo posee un caudal de 0 L/s segun consulta realizada
al SINIGIRH (MINAE).

Cuadro 68: Pozo 3 ASADA Playa Potrero.

Numero de Caudal Coordenadas
expediente de Pozos concesionado | Lambert Norte Fotografia
MINAE MINAE I/s X Y
ASADA Playa | Pozo 3 ASADA Playa
Potrero 1581-R | Potrero (MPT-357) 0 343467 | 269641
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8.1.7. Pozo 1 ASADA SurfSide

El Pozo 1 ASADA SurfSide, se encuentra inscrito en el MINAE (SINIGIRH) a nombre
del AyA en el expediente 616-R con el numero de toma 01, con el nombre de “POZO
N?1”. En el Cuadro 69, se indica el caudal inscrito y las coordenadas tomadas en
campo y en la Figura 86 se observa la ubicacion dentro de la Subcuenca Cucaracha.
Segun consulta a la Direccion de agua se encontro que las coordenadas registradas
para este pozo son de longitud 343.042 y latitud 270.050, por lo que si se aproximan
a las coordenadas registradas en campo para este pozo.

Este pozo posee un caudal de 0 L/s segun consulta realizada al SINIGIRH (MINAE).

Se hace la aclaracidén de que la concesion de este pozo aparece a nombre del AyA,
sin embargo, es administrado por la ASADA Surfside.

Cuadro 69: Pozo 1 ASADA SurfSide.

Numero de expediente Caudal Coordenadas
de MIN l{)E Pozos concesionado Lambert Norte Fotografia
MINAE l/s
X Y
. POZO N° 1 B
ASADA SurfSide 616-R ASADA SurfSide 0 343048 | 270047 2

8.1.8. Pozo 2 ASADA SurfSide

El Pozo 2 ASADA SurfSide se encuentra inscrito en el MINAE (SINIGIRH) a nombre
del AyA en el expediente 616-R con el numero de toma 02, con el nombre de “POZ0O
N?2”. En el Cuadro 70, se indica el caudal inscrito y las coordenadas tomadas en
campo y en la Figura 86 se observa la ubicacion dentro de la Subcuenca Cucaracha.
Segun consulta a la Direccion de agua se encontré que las coordenadas registradas
para este pozo son de longitud 343.075 y latitud 270.076, por lo que si se aproximan
a las coordenadas registradas en campo para este pozo.

Este pozo posee un caudal de 0 L/s segun consulta realizada al SINIGIRH (MINAE).
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Se hace la aclaracion de que este pozo aparece a nombre del AyA, sin embargo, es
administrado por la ASADA Surfside.

Cuadro 70: Pozo 2 ASADA SurfSide.

Numero de expediente Caudal Coordenadas
p Pozos concesionado | Lambert Norte Fotografia
de MINAE
MINAE I/s
X Y
. POZO N° 2
ASADA SurfSide 616-R ASADA SurfSide 0 343092 | 270076

8.2.Sitios con concesiones a nombre del AyA y de ASADAS.

En el Cuadro 71, se detallan 19 registros identificados por la Direccién de Agua del
MINAE (Figura 87), como fuentes utilizadas para el abastecimiento publico de agua.
Con el fin de validar esta informacion, se realizé una inspeccion de campo, para
determinar cuales de estas fuentes son operadas por el AyA o ASADAS. Se utilizara
como referencia las columnas “Numero de toma”y “Numero de expediente” del
Cuadro 71, para la descripcion de los resultados obtenidos con la inspeccion para
la validacion de la informacion.
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Cuadro 71: Listado con los 19 registros de fuentes a nombre del AyA y de ASADAS en el Acuifero Potrero.

Numero de Numero Gl Estado Caudal
expediente LRI Numero pozo de toma Ml G Lmbert Nore | expediente inscrito /s
Latitud = Longitud

1 Asociacion Administradora del Acueducto y

1633 Alcantarillado Sanitario de Lomas del Pacifico de Playa MTP-96 1 P-1 271061 @ 343349 Inscrito 0.5

Potrero
2 602 Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados Pozo Potrero 2 1803 - 269975 343103 Otorgado 7.2
3 602 Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados = Pozo Potrero 1 1802 - 269975 @ 343096 Otorgado 5.6
4 872 Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados Bargc;ﬁ;iatro 1 - 270279 343381 Inscrito 4
5 872 Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados Pozo N? 1 2 - 271484 @ 342499 Inscrito 413
6 616 Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados Pozo N? 1 1 - 270050 343042 Inscrito 0
7 616 Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados Pozo N? 2 2 - 270076 @ 343075 Inscrito 0
8 602 Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados Potrero 1 1771 - 269975 343096 Otorgado 0
9 602 Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados Potrero 2 1772 - 269975 = 343103 Otorgado 0
L 6675 Comité de Desarrollo de Playa Potrero Sin Numero 2 - 270300 343400 Cance_la(_jo por 5.2
vencimiento
11 6675 Comité de Desarrollo de Playa Potrero Sin Numero 1 - 271500 @ 342500 Cance_la(_jo por 5.2
vencimiento

12 Asociacion Administradora del Acueducto y MTP- .

St Alcantarillado Sanitario de Playa Potrero E 8 357 ABEE | SARED IS Y
13 Asociacion Administradora del Acueducto y MTP .

1581 Alcantarillado Sanitario de Playa Potrero MTP-347 L 347 271686 | 342512 Inscrito 8.87
14 Asociacion Administradora del Acueducto y MTP- .

— Alcantarillado Sanitario de Playa Potrero WIERER 2 348 AN | SRy IEEE e
15 6734 S.U.A. De Playa Potrero Sin Numero 2 1 - 269890 @ 342990 Cancelado 0
16 8163 S.U.A. De Playa Potrero Sin Numero 1 1 - 269880 342950 Cancelado 0
17 6734 S.U.A. De Playa Potrero Sin Numero 1 2 - 269880 = 342950 Cancelado 0
18 8163 S.U.A. De Playa Potrero Sin Numero 2 2 - 269890 342990 Cancelado 0
19 . . . Cancelado por

6353 Sociedad De Usuarios De Agua De Playa Flamingo MTP-63 1 - 269870 @ 343250 19.95

vencimiento
Fuente: Correo electrénico del 21 de noviembre 2022 de la Gedl. Syra Carrillo Carrillo, funcionaria de la Direccion de Agua, MINAE.
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Figura 87: Mapa de ubicacion de los 19 registros identificados por la DA-MINAE como fuentes utilizadas para el abastecimiento publico de agua.
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A partir de la inspeccion de campo, se pudo constatar lo siguiente para cada numero
de expediente dado por la Direccion de Agua:

8.2.1. Toma 1 Expediente 1633-R Pozo 1 Principal Lomas Pacifico

Se procedio a inspeccionar en campo las coordenadas Lambert Norte 343349 Este
/ 271061 Norte, en donde segun la Direccion de Agua, se encuentra una concesion
con el numero de toma 01, con el nombre de “MTP-96” y con el expediente 1633-R
a nombre de “Asociacion Administradora del Acueducto y Alcantarillado Sanitario de
Lomas del Pacifico de Playa Potrero”, en donde se constatd que este registro si
corresponde con el pozo 1 Principal Lomas Pacifico, donde las coordenadas
registradas se encuentran desplazadas a 4 m de su ubicacion real (Fotografia 1).

Fr . r3
e

Fotografia 1: Revision ae sitio con coordenadas 343349 Este / 271061 Norte.

8.2.2. Toma 1803 Expediente 602-R Pozo Potrero 2

Se procedio a inspeccionar en campo las coordenadas Lambert Norte 343103 Este
/ 269975 Norte, donde segun la Direccion de Agua, se encuentra una concesion con
el numero de toma 1803, con el nombre de “Pozo Potrero 2” y con el expediente
602-R a nombre del AyA, en donde se constaté que este registro si corresponde
con el pozo AyA Potrero 2, donde las coordenadas registradas se encuentran
desplazadas 14.57 m de su ubicacion real (Fotografia 2), por lo cual se solicitara la
correccion correspondiente por parte del AyA.
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2

4 14.57 metros

Fotografia 2: Revision de sitio con coordenadas 343103 Este / 269975 Norte.

8.2.3. Toma 1802 Expediente 602-R Pozo Potrero 1

Se procedioé a inspeccionar en campo las coordenadas Lambert Norte 343096 Este
/ 269975 Norte, donde segun la Direccion de Agua, se encuentra una concesion con
el numero de toma 1802, con el nombre de “Pozo Potrero 1” y con el expediente
602-R a nombre del AyA, en donde se constatd que este registro si corresponde
con el pozo AyA Potrero 1, donde las coordenadas registradas se encuentran
desplazadas 14.58 m de su ubicacion real (Fotografia 3), por lo cual se solicitara la
correccion correspondiente por parte del AyA.

'L‘LA.!‘?M‘

v { -“‘: X s
S8 14.58 metros [

Fotografia 3: Revision de sitio con coordenadas 343096 Este / 269975 Norte.
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8.2.4. Toma 01 Expediente 872-R

Se procedio a inspeccionar en campo las coordenadas Lambert Norte 343381 Este
/ 270279 Norte, donde segun la Direccion de Agua, se encuentra una concesion con
el numero de toma 01, con el nombre de “Barrio Cuatro Calles” y con el expediente
872-R a nombre del AyA, la cual se ubica a 21 m en direccion suroeste del Pozo 2
ASADA Playa Potrero y se determiné que en las coordenadas registradas no se
ubica pozo alguno.

Asi también, se descartd que este expediente se asocie con el Pozo 2 ASADA Playa
Potrero (Fotografia 4), ya que este pozo corresponde al expediente 1581-R toma 2,
el cual se describira en parrafos posteriores, por lo cual se solicitara la
desinscripcion correspondiente por parte del AyA.

U a - . ‘ \-IMA.
Fotografia 4: Revision de sitio con coordenadas 343381 Este / 270279 Norte.

8.2.5. Toma 02 Expediente 872-R

Se procedio a inspeccionar en campo las coordenadas Lambert Norte 342499 Este
/ 271484 Norte, donde segun la Direccién de Agua, se encuentra una concesion con
el numero de toma 02, con el nombre de “Pozo N°1” y con el expediente 872-R a
nombre del AyA, la cual se ubica a 15 m en direccion suroeste del Pozo 1 ASADA
Playa Potrero y se determiné que en las coordenadas registradas no se ubica algun
poZo.
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Asi también, se descart6 que este expediente se asocie con el Pozo 1 ASADA Playa
Potrero (Fotografia 5), ya que este pozo corresponde al expediente 1581-R toma 1,
el cual se describira en parrafos posteriores, por lo cual se solicitara la
desinscripcion correspondiente por parte del AyA.

r

Fotografia 5: Revision de sitio con coordenadas 342499 Este / 271484 Norte.

8.2.6. Toma 01 Expediente 616-R- Pozo 1 ASADA Surfside

Se procedio a inspeccionar en campo las coordenadas Lambert Norte 343042 Este
/ 270050 Norte, donde segun la Direccién de Agua, se encuentra una concesion con
el numero de toma 01, con el nombre de “Pozo N°1” y con el expediente 616-R a
nombre del AyA, en donde se constato este registro si corresponde con el Pozo 1
ASADA Surfside, donde las coordenadas registradas se encuentran desplazadas 7
m de su ubicacion real (Fotografia 6), por lo cual debera la Subgerencia de Sistemas
Delegados, solicitar la correccién correspondiente ante la Direccion de Agua del
MINAE.
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Fotografia 6: Revision de sitio con oo?enadas 343042 Este / 270050 Norte.

8.2.7. Toma 02 Expediente 616-R — Pozo 2 ASADA Surfside

Se procedio a inspeccionar en campo las coordenadas Lambert Norte 343075 Este
/ 270076 Norte, donde segun la Direccion de Agua, se encuentra una concesion con
el numero de toma 02, con el nombre de “Pozo N°2” y con el expediente 616-R a
nombre del AyA, en donde se constato que este registro si corresponde con el Pozo
2 ASADA Surfside, donde las coordenadas registradas se encuentran desplazadas
17.4 m de su ubicacién rea (Fotografia 7), por lo cual debera la Subgerencia de
Sistemas Delegados, solicitar la correccidn correspondiente ante la Direccidn de
Agua del MINAE.

Ty~

a2 . _'b. y. - -"’:"j *"“,
17.4 metros B L& SF08

g
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8.2.8. Toma 1771 Expediente 602-R

Se procedio a inspeccionar en campo las coordenadas Lambert Norte 343096 Este
/ 269975 Norte, donde segun la Direccion de Agua, se encuentra una concesion con
el numero de toma 1771, con el nombre de “Potrero 1" y con el expediente 602-R a
nombre del AyA, el cual se ubica exactamente en las mismas coordenadas donde
se encuentra la toma 1802 Expediente 872-R, correspondiente al Pozo AyA Potrero
1. (Fotografia 8), por lo que la Toma 1771 se encuentra duplicada. Por parte del AyA
se procedera a realizar la desinscripcion.

-

Fotografia 8: Revisin de sitio con coordenadas 343096 Este / 269975 Norte.

8.2.9. Toma 1772 Expediente 602-R

Se procedio a inspeccionar en campo las coordenadas Lambert Norte 343103 Este
/ 269975 Norte, donde segun la Direccién de Agua, se encuentra una concesion con
el numero de toma 1772, con el nombre de “Potrero 2" y con el expediente 602-R a
nombre del AyA, el cual se ubica exactamente en las mismas coordenadas donde
se encuentra la toma 1803 Expediente 872-R, correspondiente al Pozo AyA Potrero
2 (Fotografia 9), por lo que Toma 1772 se encuentra duplicada. Por parte del AyA
se procedera a realizar la desinscripcion.
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8.2.10. Toma 02 Expediente 6675-R

Se procedio a inspeccionar en campo las coordenadas Lambert Norte 343400 Este
/ 270300 Norte, donde segun la Direccion de Agua, se encuentra una concesion con
el numero de toma 02, con el nombre de “Sin Numero” y con el expediente 6675-R
a nombre de “Comité de Desarrollo de Playa Potrero”, y se constaté que en este
sitio no se observa ningun pozo del AyA o de ASADAS (Fotografia 10).

Asi también, se descartd que este expediente se asocie con el Pozo 2 ASADA Playa
Potrero (Fotografia 10), ya que el mismo corresponde al expediente 1581-R Toma
2, el cual se describira posteriormente, por lo cual debera la Subgerencia de
Sistemas Delegados, solicitar la desinscripcion correspondiente ante la Direccidn
de Agua del MINAE.
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- .
Fotografia 10: Revisién de sitio con coordenadas 343400 Este / 270300 Norte.

8.2.11. Toma 0l Expediente 6675-R

Se procedioé a inspeccionar en campo las coordenadas Lambert Norte 343400 Este
/ 270300 Norte, donde segun la Direccion de Agua, se encuentra una concesion con
el numero de toma 01, con el nombre de “Sin Numero” y con el expediente 6675-R
a nombre de “Comité de Desarrollo de Playa Potrero”, la cual se ubica 16 m en
direccion noroeste del Pozo 1 ASADA Potrero y se constatd que en el sitio no se
observa ningun pozo del AyA o de ASADAS (Fotografia 11).

Asi también, se descartd que este expediente se asocie con el Pozo 1 ASADA Playa
Potrero (Fotografia 11), ya que este pozo corresponde al expediente 1581-R toma
1, por lo cual debera la Subgerencia de Sistemas Delegados, solicitar la
desinscripcion correspondiente ante la Direccién de Agua del MINAE.
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Fotografia 11: Revision de sitio con coordenadas 343400 Este / 270300 Norte.

8.2.12. Toma 03 Expediente 1581-R — Pozo 3 ASADA Potrero

Se procedioé a inspeccionar en campo las coordenadas Lambert Norte 343486 Este
/ 269634 Norte, donde segun la Direccion de Agua, se encuentra una concesion con
el numero de toma 03, con el nombre de “MTP357” y con el expediente 1581-R a
nombre de “Asociacion Administradora del Acueducto y Alcantarillado Sanitario de
Playa Potrero”, en donde se constaté que este registro si corresponde con el Pozo
3 ASADA Potrero, donde las coordenadas registradas se encuentran desplazadas
a 20 m de su ubicacion real (Fotografia 12), por lo cual se solicitara la correccién
correspondiente por parte de la Subgerencia de Sistemas Delegados.

B e S Y e Y

Fotografia 12: Revision de itio con coordenadas 343486 Este / 269634 Norte.
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8.2.13. Toma 0l Expediente 1581-R — Pozo 1 ASADA Potrero

Se procedioé a inspeccionar en campo las coordenadas Lambert Norte 342512 Este
/ 271686 Norte, donde segun la Direccién de Agua, se encuentra una concesion con
el numero de toma 01, con el nombre de “Pozo MTP 347" y con el expediente 1581-
R, a nombre de Asociacién Administradora del Acueducto y Alcantarillado Sanitario
de Playa Potrero, en donde se constaté que en el sitio no se observa ningun pozo
del AyA o de ASADAS (Fotografia 13).

Segun el registro de concesiones de la DA- MINAE, este expediente corresponde al
Pozo 1 ASADA Potrero, cuya ubicacion real se encuentra a 196 m hacia el sur de
las coordenadas registradas, por lo cual se solicitara la correccion correspondiente
por parte de la Subgerencia de Sistemas Delegados.

SRS A —

P s - >
Fotografia 13: Revisién de sitio con coord

. =
’ N
“
.
.

enadas 342512 Este / 271686 Norte.

8.2.14. Toma 02 Expediente 1581-R — Pozo 2 ASADA Potrero

Se procediod a inspeccionar en campo las coordenadas Lambert Norte 343388 Este
/ 270497 Norte, donde segun la Direccion de Agua, se encuentra una concesion con
el nimero de toma 02, con el nombre de “Pozo MTP 348” y con el expediente 1581-
R, a nombre de Asociacion Administradora Del Acueducto Y Alcantarillado Sanitario
De Playa Potrero, en donde se constatdé que en el sitio no se observa ningun pozo
del AyA o de ASADAS (Fotografia 14).
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Segun DA- MINAE, este expediente corresponde al Pozo 2 ASADA Potrero, cuya
ubicacion real se encuentra a 201 m hacia el sur de las coordenadas registradas,
por lo cual se solicitara la correccion correspondiente por parte de la Subgerencia
de Sistemas Delegados.

8.2.15. Toma 01 Expediente 6734-R

Se procedio a inspeccionar en campo las coordenadas Lambert Norte 342990 Este
/ 269890 Norte, donde segun la Direccion de Agua, se encuentra una concesion con
el numero de toma 01, con el nombre de “Sin Numero 2” y con el expediente 6734-
R a nombre de “S.U.A. de Playa Potrero”, en donde se constaté que en el sitio no
se observa ningun pozo del AyA o de ASADAS (Fotografia 15), por lo cual debera
la Subgerencia de Sistemas Delegados, solicitar la desinscripcion correspondiente
ante la Direccion de Agua del MINAE.
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Fotografia 15: Revision de sitio con coordenadas 342990 Este / 269890 Norte.

8.2.16. Toma 02 Expediente 8163-R

Se procedio a inspeccionar en campo las coordenadas Lambert Norte 342990 Este
/ 269890 Norte, donde segun la Direccion de Agua, se encuentra una concesion con
el numero de toma 02, con el nombre de “Sin Numero 2” y con el expediente 8163-
R a nombre de “S.U.A. de Playa Potrero”, en donde se constatdé que el sitio
corresponde con la misma ubicacién de la Toma 01 Expediente 6734-R, descrita en
el numeral anterior, por lo que tampoco se observa ningun pozo del AyA o de
ASADAS (Fotografia 15), por lo cual debera la Subgerencia de Sistemas Delegados,
solicitar la desinscripcion correspondiente ante la Direccion de Agua del MINAE.

8.2.17. Toma 01 Expediente 8163-R

Se procediod a inspeccionar en campo las coordenadas Lambert Norte 342950 Este
/ 269880 Norte, donde segun la Direccion de Agua, se encuentra una concesion con
el numero de toma 01, con el nombre de “Sin Numero 1” y con el expediente 8163-
R a nombre de “S.U.A. de Playa Potrero”, en donde se constatdé que en el sitio no
se observa ningun pozo del AyA o de ASADAS (Fotografia 16), por lo cual debera
la Subgerencia de Sistemas Delegados, solicitar la desinscripcion correspondiente
ante la Direccion de Agua del MINAE.
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Fotografia 16: Revisién de sitio con coordenadas 342990 Este / 269890 Norte.

8.2.18. Toma 02 Expediente 6734-R

Se procedioé a inspeccionar en campo las coordenadas Lambert Norte 342990 Este
/ 269890 Norte, donde segun la Direccion de Agua, se encuentra una concesion con
el numero de toma 02, con el nombre de “Sin Numero 1” y con el expediente 6734-
R a nombre de “S.U.A. de Playa Potrero”, en donde se constatdé que el sitio
corresponde con la misma ubicacién de la Toma 01 Expediente 8163-R, descrita en
el numeral anterior, por lo que tampoco se observa ningun pozo del AyA o de
ASADAS (Fotografia 16), por lo cual debera la Subgerencia de Sistemas Delegados,
solicitar la desinscripcion correspondiente ante la Direccion de Agua del MINAE.

8.2.19. Toma 01 Expediente 6353-R

Se procedio a inspeccionar en campo las coordenadas Lambert Norte 343250 Este
/ 269870 Norte, donde segun la Direccién de Agua, se encuentra una concesion con
el numero de toma 01, con el nombre de “MTP-63" y con el expediente 6353-R a
nombre de “Sociedad de Usuarios de Agua de Playa Flamingo”, en donde se
constatd que en el sitio no se observa ningun pozo del AyA o de ASADAS (Fotografia
17), por lo cual debera la Subgerencia de Sistemas Delegados, solicitar la
desinscripcion correspondiente ante la Direccion de Agua del MINAE.
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Fotografia 17: Revision de sitio con coordenadas 342990 Este / 269890 Norte.

En el Cuadro 72, se presenta el detalle de los 19 registros de fuentes de agua a
nombre del AyA, ASADAS, sociedades de usuarios y comités de desarrollo, dentro
del Acuifero Potrero, en color celeste se demarcan los registros que corresponden
con las 8 fuentes empleadas por AyA y ASADAS, mientras que en la ultima columna
se indican las observaciones para cada uno de los registros segun corresponda.
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ADM

Cuadro 72: Listado con los 19 inspeccionados en campo.

ID Numero de Razén social NUMero bozo Numero Nombre Correspondencia con la | Coordenadas Lambert Norte Estado expediente Caudal Observaciones
expediente P de toma fuente de abast. Publico Latitud Longitud P inscrito l/s
L AR AEMITTEC TR CElACIERTED ) Pozo 1 Principal Lomas Pozo requiere rectificacion de
1633 Alcantarillado Sanitario de Lomas del MTP-96 1 P-1 cp 271061 343349 Inscrito 0.5 q ;
e Pacifico coordenadas en el expediente
Pacifico de Playa Potrero
2 602 Instituto Costarncens_e de Acueductos y Pozo Potrero 2 1803 _ AyA Pozo Potrero 2 269975 343103 Otorgado 79 Pozo requiere rectlflcacm_n de
Alcantarillados coordenadas en el expediente
3 602 Instituto Costarncens_e de Acueductos y Pozo Potrero 1 1802 _ AyA Pozo Potrero 1 269975 343096 Otorgado 56 Pozo requiere rectlflcacm_n de
Alcantarillados coordenadas en el expediente
4 . , . No se observé ningun pozo del AyA o
872 Instituto Costarncens_e de Acueductos y Barrio Cuatro y ) ) 270279 343381 Inscrito 4 de ASADAS. Se requiere
Alcantarillados Calles : S
desinscripcion
5 . , No se observé ningun pozo del AyA o
872 Instituto Costarricense de Acueductosy | pg,, N 4 2 . . 271484 342499 Inscrito 4.13 de ASADAS. Se requiere
Alcantarillados . S
desinscripcion
6 616 Instituto Costarrlcens_e de Acueductos y Pozo N? 1 1 ) POZO N 1_ ASADA 270050 343042 Inscrito 0 Pozo requiere rectlflcacm_n de
Alcantarillados Surfside coordenadas en el expediente
7 616 Instituto Costarrlcens_e de Acueductos y Pozo N? 2 2 ) POZO N 2_ASADA 270076 343075 Inscrito 0 Pozo requiere rectlflcacm_n de
Alcantarillados Surfside coordenadas en el expediente
8 602 Instituto Costarncens_e de Acueductos y Potrero 1 1771 ) ) 269975 343096 Otorgado 0 Registro duphcac?o-?e requiere
Alcantarillados desinscripcion
9 602 Instituto Costarncens_e de Acueductos y Potrero 2 1772 ) ) 269975 343103 Otorgado 0 Registro duphcac?o-?e requiere
Alcantarillados desinscripcion
10 Cancelado vor No se observo ningun pozo del AyA o
6675 Comité de Desarrollo de Playa Potrero Sin Numero 2 - - 270300 343400 vencimien{)o 5.2 de ASADAS. Se requiere
desinscripcion
11 Cancelado vor No se observd ningun pozo del AyA o
6675 Comité de Desarrollo de Playa Potrero Sin Numero 1 - - 271500 342500 vencimien’?o 5.2 de ASADAS. Se requiere
desinscripcion
12 1581 Asomamop Admmlsfcrac_jora del Acueducto y 3 3 MTP357 Pozo 3 ASADA Playa 269634 343486 Inscrito 0 Pozo requiere rectlflcamo_n de
Alcantarillado Sanitario de Playa Potrero Potrero coordenadas en el expediente
13 Asociacion Administradora del Acueducto y POzO Pozo 1 ASADA Playa . Pozo requiere rectificacion de
[l Alcantarillado Sanitario de Playa Potrero il L MTP 347 Potrero 21589 S nSEie aew coordenadas en el expediente
14 Asociacion Administradora del Acueducto y POzO Pozo 2 ASADA Playa . Pozo requiere rectificacion de
[l Alcantarillado Sanitario de Playa Potrero LIS 2 MTP-348 Potrero 2R Shggee nSEie AL coordenadas en el expediente
15 No se observé ningun pozo del AyA o
6734 S.U.A. De Playa Potrero Sin Numero 2 1 - - 269890 342990 Cancelado 0 de ASADAS. Se requiere
desinscripcion
16 No se observé ningun pozo del AyA o
8163 S.U.A. De Playa Potrero Sin Numero 1 1 - - 269880 342950 Cancelado 0 de ASADAS. Se requiere
desinscripcion
17 No se observé ningun pozo del AyA o
8163 S.U.A. De Playa Potrero Sin Numero 2 2 - - 269890 342990 Cancelado 0 de ASADAS. Se requiere
desinscripcion
No se observo ningun pozo del AyA o
18 6734 S.U.A. De Playa Potrero Sin Numero 1 2 - - 269880 342950 Cancelado 0 de ASADAS. Se requiere
desinscripcion
19 . , No se observé ningun pozo del AyA o
6353 Sociedad de Usuarios de Agua de Playa MTP-63 1 ; ] 269870 343250 Cancelado por 19.95 de ASADAS. Se requiere
Flamingo vencimiento desi o
esinscripcion
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8.3.Concesiones de los pozos privados

En el Acuifero Potrero, se encuentran registradas en la base de datos del SINIGIRH,
un total de 105 concesiones, de las cuales como se indicé anteriormente, 8
corresponden con fuentes del AyAy de ASADAS y 11 registros no corresponden con
ningun pozo segun la validacion de campo, descrita en el apartado 8.2 (Cuadro 72).

Segun lo indicado en el parrafo anterior, la extraccion correspondiente a los
aprovechamientos privados en el acuifero Potrero, seran determinados a partir de
los 86 registros restante que se aprecian en el Cuadro 73.

El calculo del volumen concesionado anual para cada aprovechamiento se
determiné tomando en cuenta las siguientes consideraciones:

» Para las concesiones con uso Turistico y con uso de Consumo Humano, se les
emplea un tiempo de bombeo de 24 horas/dia durante un periodo de 12 meses.

» Existen ademas fuentes a las cuales el MINAE les otorgo varios caudales y cada
uno con diferente uso, entre ellos riego, turistico, agropecuario, agroindustrial,
industria, etc, a estas fuentes se les emplea un tiempo de bombeo de 12
horas/dia por 12 meses.

Cuadro 73: Caudal y volumen de concesion segun el tipo de uso en el
Acuifero Potrero.

Volumen
Régimen Bombeo Numero de  concesionado  Caudal por
(Horas/Dia) (Meses) Concesiones por uso uso (L/s)
(m®/aio)
Turistico 24 12 5 63,072.00 2.000
Consumo Humano
(Pozos Privados) 24 12 16 152,003.52 4.819
Varios 12 12 18 374,174.64 11.863
Sin caudal/Sin uso - - 47 - -
Total 86 589,250.16 18.683

Fuente: Direccién de Agua SINIGIRH (2022)

Por lo cual, el volumen concesionado indicado en el en el Cuadro 73, se encuentran
contemplado en el calculo de la recarga del acuifero Potrero, a partir del método de
hidrogramas, el cual se basa en el andlisis de la respuesta del acuifero ante la
recarga recibida y las extracciones (bombeo o descargas naturales).
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9. Anadlisis de produccion de las fuentes de AyA y ASADAS en funcién del caudal
disponible por subcuenca

A partir de la informacién recopilada en el informe denominado “Informe de
caracterizacion y aprovechamiento de los acuiferos costeros de Santa Cruz”y del
“Informe de capacidad hidrica de los operadores en los acuiferos costeros de Santa
Cruz”, ambos realizados por la UEN Optimizacion de Sistemas de la Subgerencia
de Sistemas Periféricos, se procedié a realizar un analisis entre la produccion
mensual de los aprovechamientos de AyA y ASADA, con respecto al caudal
disponible por subcuenca determinado en el apartado 5 del presente estudio, como
insumo para la Direccion de Agua del MINAE, como ente competente en las
solicitudes de concesion de aprovechamientos de agua.

Para este analisis, se utilizara como referencia el caudal aprovechable determinado
para el afno 2021, segun los resultados obtenidos mediante la metodologia de
recarga por hidrograma de pozo, ya que este afio es el mas conservador de la serie
analizada (2011-2021), en procura de la proteccién del acuifero.

9.1.Subcuenca Pilas

A partir del analisis realizado con los informes de la UEN Optimizacion de Sistemas
de la Subgerencia Gestion Sistemas Periféricos, el Pozo 1 de la ASADA de Potrero,
se ubica en la Subcuenca Pilas (Figura 87), el cual cuenta con un caudal
concesionado de 8.87 L/s (SINIGIRH, 2022).

Del registro de produccion mensual por pozos, aportado por la UEN Optimizacion
de Sistemas de la Subgerencia Gestion Sistemas Periféricos (Anexo 5), se obtiene
que el Pozo 1 de la ASADA de Potrero, registra una produccion mensual variable,
entre 272 m3 (Noviembre, 2021) a 7712 m3 (Marzo, 2022), como se muestra en el
grafico de la Figura 88.

En el mes de agosto del 2020, la produccién mensual en este pozo alcanzé los
24770 m3, donde a partir de la sesion de trabajo sostenida con personal de la UEN
OS-SGSP, se determina este valor como un dato anémalo, ya que no se cuentan
con mas registros similares en la poblacion de datos analizada.

Segun el citado registro de produccion mensual (Figura 88), el promedio de
produccién mensual del Pozo 1 de la ASADA de Potrero, es de 3108.12 m3 (1.18
L/s). Para valorar las condiciones de extraccion que se presentan en este pozo, se
deben tomar en consideracion los siguientes aspectos:
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1. El caudal aprovechable definido para la Subcuenca Pilas en el Cuadro 17
“Caudal disponible en la subcuenca Pilas”, el cual es de 9.37 L/s para el afio de
referencia del 2021.

2. Apartir de la Tabla 21 “Profundidad de la interface en Playa Potrero”, del estudio
del informe Técnico del SENARA (2012), para el caso de analisis del pozo
ASADA Potrero 1, el cual se encuentra a una distancia de 300 m de la linea de
costa, la profundidad con la interface agua dulce-agua salada corresponde a 94
m.

3. Segun el registro de los analisis de muestreos de calidad para este pozo, se
tiene que las conductividades eléctricas del agua presentan valores que oscilan
entre los 472 uS/cm (afo 2018) - 421 uS/cm (afio 2022) para el periodo de
medicion entre los afios del 2018 al 2022.

4. Dentro de esta subcuenca se encuentra el pozo MTP-354, ubicado a una
distancia de 155 m del pozo 1 de la ASADA Potrero, el cual forma parte de la red
SIMASTIR, administrada por la Direccion de Agua — MINAE, y cuenta con el
monitoreo continué de conductividad. En este registro se observa que estos
valores de conductividad presentan un aumento cuando los niveles de agua
subterranea descienden, ubicandose por encima de los 500 uS/cm.
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Figura 88: Grafico produccion mensual vs. tiempo del Pozo 1 de la ASADA de
Potrero. Informacidon aportada por la UEN Optimizaciéon de Sistemas — SGSP.

Por lo cual, a partir de la informacion aportada en el grafico de la Figura 88, el
analisis realizado por la UEN Optimizacién de Sistemas de la Subgerencia Gestion
Sistemas Periféricos, el comportamiento de la conductividad eléctrica del agua en
el pozo MTP — 354 de SIMASTIR, y de la cercania del pozo con la linea de costa,
se determina que el caudal de extraccion 6ptimo a ser utilizado por este pozo es de
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2 L/s.

9.2.Subcuenca Cacao

A partir del analisis realizado con los informes de la UEN Optimizacion de Sistemas
de la Subgerencia Gestion Sistemas Periféricos, el Pozo 1 de la ASADA Lomas del
Pacifico, se ubica en la Subcuenca Cacao (Figura 87), el cual cuenta con un caudal
concesionado de 0.5 L/s (SINIGIRH, 2022).

Del registro de produccion mensual por pozos, aportado por la UEN Optimizacion
de Sistemas de la Subgerencia Gestion Sistemas Periféricos (Anexo 5), se obtiene
que el Pozo 1 de la ASADA Lomas del Pacifico, registra una produccion mensual
variable, entre 855 m? (Junio, 2020) a 3794 m? (Marzo, 2022), como se muestra en
el grafico de la Figura 89.
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Figura 89: Grafico produccién mensual vs. tiempo del Pozo 1 de la ASADA
Lomas del Pacifico. Informacién aportada por la UEN Optimizaciéon de
Sistemas — SGSP.

Como se observa en la Figura 89, para los tres ultimos afios (2020 a 2022) el
régimen de bombeo del Pozo 1 de la ASADA Lomas del Pacifico, registra aumentos
de produccion entre los meses de enero a marzo de cada afo, alcanzando
volimenes de produccion de 2851 m® (1.08 L/s) a 3794 m3(1.44 L/s).

De acuerdo con el registro de produccion (Figura 89), el Pozo 1 de la ASADA Lomas
del Pacifico muestra un promedio de produccién mensual de 2065 m?3 (0.79 L/s).
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Para valorar las condiciones de extraccion que se presentan en este pozo, se deben
tomar en consideracién los siguientes aspectos:

1. El caudal aprovechable definido para la Subcuenca Cacao en el Cuadro 21
“Caudal disponible en la subcuenca Cacao”, el cual es de 52.02 L/s para el afio
de referencia del 2021.

2. Apartir de la Tabla 21 “Profundidad de la interface en Playa Potrero”, del estudio
del informe Técnico del SENARA (2012), para el caso de analisis del pozo
ASADA Potrero 1, el cual se encuentra a una distancia de 950 m de la linea de
costa, la profundidad a la que se encuentra esta interface agua dulce-agua
salada es mayor a los 140 m.

Por lo cual, considerando que el Pozo 1 de la ASADA Lomas del Pacifico, ha
mantenido en el periodo de enero a marzo del 2022, una extraccién cercana o
superior a 1.5 L/s, y que la misma se encuentra incluida en el calculo de la recarga
del acuifero segun la metodologia de hidrograma de pozos, y basado en el analisis
realizado por la UEN Optimizacién de Sistemas de la Subgerencia Gestion Sistemas
Periféricos. Ademas desde el punto de vista hidrogeoldgico, se analizo la distancia
a la que se ubica este pozo con respecto a la linea de costa, y a partir de ambas
valoraciones, se recomienda un caudal de extraccién de 1.5 L/s.

Considerando el “Informe de capacidad hidrica de los operadores en los acuiferos
costeros de Santa Cruz” de la UEN, se tendria un caudal para el Pozo 1 de la ASADA
Lomas del Pacifico de 1.5 L/s, y se propone una perforacién adicional dentro de la
Subcuenca Cusuca, con una extraccion de un caudal no mayor de 1.5 L/s, la cual
debera ser sustentada con los estudios técnicos hidrogeoldgicos para la ubicacion
del sitio de perforacion en esta subcuenca.

De esta forma, a partir del analisis realizado, para la ASADA Lomas del Pacifico, se
define:

Cuadro 74: Propuesta de caudales de aprovechamiento del sistema ASADA
Lomas del Pacifico.

Caudal propuesto

Fuente Subcuenca L
en el estudio (L/s
Pozo 1 de la ASADA Lomas del Pacifico Cacao 15
Acueducto Costero de Santa Cruz (No tiene aportes)
Propuesta de pozo para perforar Cacao 15
Total: 3.0
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9.3.Subcuenca Guapes

A partir del analisis realizado con los informes de la UEN Optimizacion de Sistemas
de la Subgerencia Gestion Sistemas Periféricos, el Pozo 2 de la ASADA Potrero, se
ubica en la Subcuenca Guapes (Figura 87), el cual cuenta con un caudal
concesionado de 2.85 L/s (SINIGIRH, 2022).

Del registro de produccion mensual por pozos, aportado por la UEN Optimizacion
de Sistemas de la Subgerencia Gestion Sistemas Periféricos (Anexo 5), se obtiene
que el Pozo 2 de la ASADA Potrero, registra una produccién mensual variable, entre
117 m3 (Noviembre, 2021) a 4256 m3 (Marzo, 2022), como se muestra en el grafico
de la Figura 90.
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Figura 90: Grafico produccién mensual vs. tiempo del Pozo 2 de la ASADA de
Potrero. Informaciéon aportada por la UEN Optimizaciéon de Sistemas — SGSP.

En el mes de agosto del 2020, la produccién mensual en este pozo alcanzé los
10678 m?3, donde a partir de la sesion de trabajo sostenida con personal de la UEN
OS-SGSP, se determina este valor como un dato anémalo, ya que no se cuentan
con mas registros similares en la poblacion de datos analizada.

De acuerdo con el registro de produccion (Figura 90), el Pozo 2 de la ASADA de
Potrero muestra un promedio de produccion mensual de 1339.85 m3 (0.51 L/s). Para
valorar las condiciones de extraccidon que se presentan en este pozo, se deben
tomar en consideracién los siguientes aspectos:
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1. El caudal aprovechable definido para la Subcuenca Guapes en el Cuadro 25
“Caudal disponible en la subcuenca Guapes”, el cual es de 16.32 L/s para el aiio
de referencia del 2021.

2. Apartir de la Tabla 21 “Profundidad de la interface en Playa Potrero”, del estudio
del informe Técnico del SENARA (2012), para el caso de analisis del pozo
ASADA Potrero 2, el cual se encuentra a una distancia de 1110 m de la linea de
costa, la profundidad a la que se encuentra la interface agua dulce-agua salada
es mayor a los 140 m.

3. Segun el registro de los analisis de muestreos de calidad para los pozos de este
sistema, se tiene que las conductividades eléctricas del agua presentan valores
que oscilan entre los 518 uS/cm (afio 2018) - 406 uS/cm (afio 2021) para el
periodo de medicidn entre los afos del 2018 al 2022.

Por lo cual, considerando el caudal disponible para esta cuenca, el analisis realizado
por la UEN Optimizacion de Sistemas de la Subgerencia Gestion Sistemas
Periféricos y la distancia a la que se ubica el pozo 2 de la ASADA Potrero con
respecto a la linea de costa (1110 m), se define que el aumento de caudal propuesto
para la operacion debera estar sustentado mediante una prueba de bombeo por
etapas a caudal variable durante 4 horas, y posteriormente una prueba a caudal
constante con 72 horas de duracién, ademas de un analisis de calidad fisico-
quimico al finalizar las 72 horas de bombeo, para asegurar una solicitud de aumento
en el caudal de concesion de este pozo de 4 L/s, ante la Direccion de Aguas del
MINAE.

9.4.Subcuenca Cucaracha

En la Subcuenca Cucaracha, se ubican 3 operadores (Figura 87) del servicio de
acueductos: ASADA de Surfside, Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados y la ASADA de Playa Potrero.

En los parrafos siguientes, se realiza el analisis el analisis de la produccion para
cada operador.

94.1. ASADA Surfside

Segun se observa en el mapa de la Figura 87, en esta subcuenca se encuentran los
siguientes aprovechamientos de la ASADA Surfside:
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» Pozo 1 de la ASADA Surfside: no cuenta con un caudal inscrito ante la Direccion
de Agua (SINIGIRH, 2022). Para este pozo, SAGA (2022) indica que se han
realizado gestiones ante la citada Direccidn, para la inscripcién de un caudal de
59 L/s.

» Pozo 2 de la ASADA Surfside: no cuenta con un caudal inscrito ante la Direccion
de Agua (SINIGIRH, 2022). Para este pozo, SAGA (2022) indica que se han
realizado gestiones ante la citada Direccidn, para la inscripcién de un caudal de
6.0 L/s.

Segun indica la UEN Optimizacion de Sistemas de la Subgerencia Gestion Sistemas
Periféricos, las caracteristicas del sistema de la ASADA de Surfside, solo permiten
registrar la produccion del sistema en el punto de salida del caudal hacia la red, por
lo que se cuenta con informacién de la produccién total mensual de este sistema.

Los resultados obtenidos por la UEN OS-SGSP, muestran que este sistema registra
una produccién mensual variable, entre 10338 m? (Junio, 2022) a 39717 m3 (Marzo,
2022) (Figura 91), donde en los tres ultimos afos (2020 a 2022), el sistema de la
ASADA Surfside registra aumentos de produccion entre los meses de diciembre a
marzo de cada afo, alcanzando volimenes de produccion de 31102 m3 (11.83 L/s)
a 39717 m3(15.11 L/s).
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Figura 91: Grafico producciéon mensual vs. tiempo del sistema de la ASADA
Surfside. Informacién aportada por la UEN Optimizacion de Sistemas —
SGSP.

De acuerdo con el registro de produccién (Figura 91), el promedio de extraccién del
sistema de la ASADA Surfside, es de 23671.83 m3 (9.01 L/s).
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Para valorar las condiciones de extraccion que se presentan en este pozo, se deben
tomar en consideracion los siguientes aspectos:

1. El caudal aprovechable definido para la Subcuenca Cucaracha en el Cuadro 29
“Caudal disponible en la subcuenca Guapes”, el cual es de 26.3 L/s para el afio
de referencia del 2021.

2. Apartir de la Tabla 21 “Profundidad de la interface en Playa Potrero”, del estudio
del informe Técnico del SENARA (2012), para el caso de analisis del pozo
ASADA Surfside 1, el cual se encuentra a una distancia de 860 m de la linea de
costa, mientras que el pozo ASADA Surfside 2 se encuentra a una distancia de
880 m de la linea de costa, por lo que la profundidad a la que se encuentra la
interface agua dulce-agua salada es mayor a los 140 m.

3. La separacion entre el pozo Surfside 1y el pozo Surfside 2 es de 50 m.

4. La extraccion que se registra en este sistema se encuentra reflejada en el calculo
de la recarga segun la metodologia de hidrograma de pozos, por lo que este
caudal de produccién no significa un aumento en las extracciones del acuifero.

5. Segun el registro de los analisis de muestreos de calidad para los pozos de este
sistema, se tiene que las conductividades eléctricas del agua presentan valores
que oscilan entre los 435 uS/cm (ano 2018) — 370 uS/cm (afio 2022) para el
periodo de medicidn entre los afios del 2018 al 2022.

Por lo cual, considerando que la extraccion de los Pozos ASADA Surfside 1 vy
ASADA Surfside 2, ya se encuentra incluida en el calculo de la recarga del acuifero
segun la metodologia de hidrograma de pozos y basado en el analisis realizado por
la UEN Optimizacion de Sistemas de la Subgerencia Gestion Sistemas Periféricos
y la distancia a la que se ubican estos pozos con respecto a la linea de costa (mas
de 860 m), se recomienda que el caudal propuesto total de 11.9 L/s (Pozo 1, 5.9 L/s
y Pozo 2, 6 L/s) sea concesionado para esta ASADA.

De esta forma, una vez analizado el sistema de la ASADA Surfside, se define:

Cuadro 75: Propuesta de caudales de aprovechamiento del sistema ASADA

Surfside.
Fuente Subcuenca Caudal propuesto en el
estudio (L/s
Pozo 1 de la ASADA Surfside Cucaracha 5.9
Pozo 2 de la ASADA Surfside 6.0
Acueducto Costero de Santa Cruz 7.0
Total: 18.9
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9.4.2. Sistema Flamingo-Pozo AyA Potrero 1

A partir del analisis realizado con los informes de la UEN Optimizacion de Sistemas
de la Subgerencia Gestion Sistemas Periféricos, el Pozo AyA Potrero 1 registra un
caudal concesionado de 5.6 L/s (SINIGIRH, 2022). La produccion del pozo vario
entre 997 m?3 (Abril, 2020) y 24909 m?3 (Mayo, 2021) (Figura 92).
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Figura 92: Grafico produccién mensual vs. tiempo del Pozo AyA Potrero 1.
Informacién aportada por la UEN Optimizacion de Sistemas — SGSP.

Del registro de produccion mensual por pozos, aportado por la UEN Optimizacion
de Sistemas de la Subgerencia Gestion Sistemas Periféricos (Anexo 5), se obtiene
que el Pozo AyA Potrero 1, presenta una produccion promedio de 5861.02 m?3 (2.23
L/s). Elregistro de produccion de este pozo se observa en la Figura 92.

Para valorar las condiciones de extraccion que se presentan en este pozo, se deben
tomar en consideracién los siguientes aspectos:

1. El caudal aprovechable definido para la Subcuenca Cucaracha en el Cuadro 29
“Caudal disponible en la subcuenca Cucaracha”, el cual es de 26.3 L/s para el
afio de referencia del 2021.

2. Apartir de la Tabla 21 “Profundidad de la interface en Playa Potrero”, del estudio
del informe Técnico del SENARA (2012), para el caso de analisis del pozo
ASADA Potrero 1, el cual se encuentra a una distancia de 930 m de la linea de
costa, la profundidad a la que se encuentra la interface agua dulce-agua salada
es mayor a los 140 m.

Por lo cual, considerando el caudal disponible para esta cuenca, el analisis realizado
por la UEN Optimizacion de Sistemas de la Subgerencia Gestion Sistemas
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Periféricos, y la distancia a la que se ubica el pozo AyA Potrero 1 con respecto a la
linea de costa (930 m), se define que se mantenga el caudal concesionado de 5.6
L/s.

9.4.3. Sistema Flamingo Pozo AyA Potrero 2

A partir del andlisis realizado con los informes de UEN Optimizacion de Sistemas de
la Subgerencia Gestion Sistemas Periféricos, el Pozo AyA Potrero 2, registra una
produccion mensual variable, entre 2157 m3 (Abril, 2020) a 36560 m? (Junio,2021)

(Figura 93).
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Figura 93: Grafico producciéon mensual vs. tiempo del Pozo AyA Potrero 2.
Informacién aportada por la UEN Optimizacion de Sistemas — SGSP.

En el mes de setiembre del 2021, la produccion mensual en este pozo alcanzo los
52272 m3, donde a partir de la sesion de trabajo sostenida con personal de la UEN
OS-SGSP, se determina este valor se considera anémalo, ya que no se cuentan con
mas registros similares en la poblacion de datos analizada.

Del registro de produccion mensual por pozos, aportado por la UEN Optimizacion
de Sistemas de la Subgerencia Gestion Sistemas Periféricos (Anexo 5), el promedio
de produccién mensual del Pozo AyA Potrero 2, es de 23227.67 m3 (8.84 L/s).

De acuerdo con el registro de produccion (Figura 93), el Pozo AyA Potrero 2 muestra
un promedio de produccién mensual de 23227.67 m?3 (8.84 L/s). Para valorar las

condiciones de extraccion que se presentan en este pozo, se deben tomar en
consideracion los siguientes aspectos:
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1. El caudal aprovechable definido para la Subcuenca Cucaracha en el Cuadro 29
“Caudal disponible en la subcuenca Cucaracha”, el cual es de 26.3 L/s para el
ano de referencia del 2021.

2. Apartir de la Tabla 21 “Profundidad de la interface en Playa Potrero”, del estudio
del informe Técnico del SENARA (2012), para el caso de analisis del Pozo AyA
Potrero 2, el cual se encuentra a una distancia de 930 m de la linea de costa, la
profundidad a la que se encuentra la interface agua dulce-agua salada es mayor
alos 140 m.

3. Segun el registro de los andlisis de muestreos de calidad para el Pozo AyA
Potrero 2, se tiene que las conductividades eléctricas del agua presentan valores
que oscilan entre los 437 uS/cm (2018) — 372 uS/cm (2022) para el periodo de
medicion entre los afios del 2018 al 2022.

Por lo cual, considerando el caudal disponible para esta cuenca, el analisis realizado
por la UEN Optimizacion de Sistemas de la Subgerencia Gestion Sistemas
Periféricos, los analisis de calidad de agua del pozo y la distancia a la que se ubica
el pozo AyA Potrero 1 con respecto a la linea de costa (930 m), se define que se
mantenga el caudal concesionado de 7.2 L/s.

Con el fin de cubrir la demanda definida para el sistema CH-A-11 Flamingo AyA por
la UEN Optimizacion Sistemas de la Subgerencia Gestion Sistemas Periféricos, en
el informe “Informe de capacidad hidrica de los operadores en los acuiferos costeros
de Santa Cruz”, se recomienda a la Subgerencia Gestidn Sistemas Periféricos:

v Perforacién de un pozo de exploracion - produccion (con un caudal de extraccién
propuesto no mayor a 4.0 L/s) en la Subcuenca Cacao, la cual debe ser
sustentada con los estudios técnicos hidrogeolégicos para la ubicacién de este
sitio de perforacion.

v Valorar como opcion el acuifero de la cuenca del rio Cafias, el cual cuenta con
el estudio hidrogeoldgico “Analisis del potencial hidrico subterraneo de la cuenca
hidrografica del Rio Cafias”, elaborado por el Gedl. Mauricio Zafiga, en el marco
de cooperacién AyA — UCR, y la ubicacién de sitios de perforacién, donde se
propone un caudal minimo de 10.6 L/s para alcanzar la demanda propuesta para
este sistema.
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Cuadro 76: Propuesta de caudales de aprovechamiento del sistema

Flamingo AyA.
Caudal propuesto en el
Fuente Subcuenca estudio (L/s)

Pozo AyA Potrero 1 Cucaracha 5.6
Pozo AyA Potrero 2 7.2
Acueducto Costero de Santa Cruz (No tiene aportes)
Propuesta de pozo para perforar Cacao 4
Propuesta’aprol/echam|ento Rio Cafias 10.6
acuifero Rio Cafias

Total: 16.8

9.4.4. Pozo Potrero 3 de la ASADA Potrero

A partir del andlisis realizado con los informes de UEN Optimizacién de Sistemas de
la Subgerencia Gestién Sistemas Periféricos, el Pozo Potrero 3 de la ASADA
Potrero, registra una produccion mensual variable, entre 448 m? (noviembre, 2021)
a 11967 m3 (abril, 2020) (Figura 94).
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Figura 94: Grafico produccién mensual vs. tiempo del Pozo 3 de la ASADA
Potrero. Informacion aportada por la UEN Optimizaciéon de Sistemas — SGSP.

En el mes de agosto del 2020, la produccidon mensual en este pozo alcanzo los
40855 m?3, donde a partir de la sesion de trabajo sostenida con personal de la UEN
OS-SGSP, se determina este valor se considera andmalo, ya que no se cuentan con
mas registros similares en la poblacién de datos analizada.
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Del registro de produccion mensual por pozos, aportado por la UEN Optimizacién
de Sistemas de la Subgerencia Gestion Sistemas Periféricos (Anexo 5), el promedio
de produccién mensual del Pozo Potrero 3 de la ASADA Potrero, es de 5126.44 m?3
(1.95 L/s).

Para valorar las condiciones de extraccion que se presentan en este pozo, se deben
tomar en consideracion los siguientes aspectos:

1. El caudal aprovechable definido para la Subcuenca Cucaracha en el Cuadro 29
“Caudal disponible en la subcuenca Cucaracha”, el cual es de 26.3 L/s para el
ano de referencia del 2021.

2. Apartir de la Tabla 21 “Profundidad de la interface en Playa Potrero”, del estudio
del informe Técnico del SENARA (2012), para el caso de analisis del pozo
ASADA Potrero 2, el cual se encuentra a una distancia de 1400 m de la linea de
costa, la profundidad a la que se encuentra la interface agua dulce-agua salada
es mayor a los 140 m.

3. Segun el registro de los analisis de muestreos de calidad para este pozo, se
tiene que las conductividades eléctricas del agua presentan valores que oscilan
entre los 480 uS/cm (afio 2018) - 331 uS/cm (afo 2022) —para el periodo de
medicion entre los afios del 2018 al 2022.

Por lo cual, considerando el caudal disponible para esta cuenca, el analisis realizado
por la UEN Optimizacion de Sistemas de la Subgerencia Gestion Sistemas
Periféricos, los analisis de calidad de agua del pozo y la distancia a la que se ubica
el Pozo Potrero 3 de la ASADA Potrero con respecto a la linea de costa (1400 m),
se define que el caudal propuesto para la operacion debera estar sustentado
mediante una prueba de bombeo por etapas a caudal variable durante 4 horas, y
posteriormente una prueba a caudal constante con 72 horas de duracion, ademas
de un analisis de calidad fisico-quimico al finalizar las 72 horas de bombeo, para
asegura una solicitud de inscripcion del caudal de concesion de este pozo de 5 L/s,
ante la Direccion de Aguas del MINAE.

Considerando el “Informe de capacidad hidrica de los operadores en los acuiferos
costeros de Santa Cruz” de la UEN, se tendria un caudal de concesion de 5.0 L/s,
y se propone una perforacién adicional, con los estudios técnicos hidrogeologicos
correspondientes, que sustenten la ubicacion de un sitio de perforacion dentro de la
Subcuenca Cusuca, con una extraccion de un caudal no mayor a 3.0 L/s.

De esta forma, una vez analizado los tres pozos de la ASADA Playa Potrero, se
define:
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Cuadro 77: Propuesta de caudales de aprovechamiento del sistema ASADA
Playa Potrero.

Fuente Subcuenca Caudal propuesto en el
estudio (L/s)

Pozo 1 de la ASADA de Potrero Pilas 2.0
Pozo 2 de la ASADA de Potrero Guapes 4.0
Pozo 3 de la ASADA de Potrero Cucaracha 5.0
Propuesta de pozo para perforar Cusuca 3.0
Acueducto Costero de Santa Cruz 6.0

Total: 20.0
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10.Conclusiones

1) El area de estudio esta conformada por un medio geoldgico heterogéneo, con
un basamento de origen volcanico, conformado por lavas basalticas del
Complejo de Nicoya. Estas rocas estan siendo cortadas por los gabros del
Intrusivo Potrero, mientras que en las planicies se encuentra la secuencia
sedimentaria conformada por capas de aluviones recientes.

2) La estacion lluviosa en la zona de estudio se manifiesta desde el mes de abril,
hasta el mes de noviembre. Asi la estacion seca ocurre entre los meses de
diciembre hasta marzo. La estaciébn meteorologica ubicada dentro del area de
estudio, denominada Estacion Potrero (SENARA), registra una precipitacion
promedio anual igual a 2135.91 mm.

3) Dentro de la zona de estudio se reconocen dos unidades hidrogeoldgicas:

a. Launidad de los depdsitos aluvionales, la cual se clasifica como un acuifero
libre, donde la profundidad del nivel freatico se encuentra entre los 0,1 my
los 12 m de profundidad, con un gradiente hidraulico de 0,006, un espesor
saturado que varia entre los 2 m y los 19 m y un rendimiento especifico de
0,08.

b. La segunda unidad hidrogeoldgica corresponde al Intrusivo Potrero, el cual
se considera como un acuifero libre fracturado, con una profundidad del nivel
freatico que varia de los 3 m a los 47 m de profundidad. El gradiente
hidraulico de este acuifero es de 0,04, con un espesor saturado entre los 10
m y los 41 m y un rendimiento especifico de 0,15.

4) Mediante la Metodologia de Recarga por Hidrograma de Pozos, se determindé la
variacion del nivel de agua subterranea de los acuiferos presentes, para los afios
del 2011 al 2021:

a. Para el acuifero aluvial (Grupo A), la variacion en los niveles se encontré
entre los 1.5 my los 12.26 m.

b. La variacién en el acuifero del Intrusivo Potrero (Grupo B), estuvo entre los
l.1malos9.4m.

5) Para el acuifero aluvial, entre los afios del 2011 al 2021, se determiné una
recarga que vario de los 172.29 I/s (afio 2021), hasta los 278.25 |I/s (2020).
Mientras que para el acuifero Intrusivo de Potrero las recargas calculadas fueron
entre los 104.44 |/s (afio 2021) hasta los 333.10 I/s (2019) (Cuadro 12).
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Cuadro 12: Volumen de recarga en los acuiferos por aino en I/s.

’ Volumen de recarga por ano (l/s
Acuifero e

2011 2017 2018 2019 2020
A Deposito Aluvial 186.35 275.12 235.55 235.01 278.25 172.29
B Complejo de Nicoya 21461 176.55 203.08 333.10 232.75 104.44

Volumen total de recarga | 400.96 @ 451.67 438.63 568.11 511.00 276.73

6) A partir del andlisis de la recarga calculada mediante la metodologia de recarga
por hidrograma de pozo para el acuifero Potrero, se determina que el afio mas
conservador de la serie analizada (2011-2021) corresponde con el afio 2021, por
lo que este afio se utilizO como referencia para trabajar la disponibilidad del
acuifero, en procura de la proteccién del recurso hidrico.

El acuifero Potrero, para el afio 2021, mostro un caudal aprovechable de 110.69
I/s, el cual equivale al 40 % de la recarga calculada para este acuifero.

7) A partir de las muestras analizadas por el Laboratorio Nacional de Aguas, desde
el punto de vista hidrogeoquimico, se indica lo siguiente:

a. Mediante el diagrama Piper, se indica que todas las muestras se clasifican
como Bicarbonatadas calcicas, y no se evidencian mezclas de agua o
procesos de intercambio i6nico.

b. A partir del andlisis e interpretacion de las muestras de agua mediante el
diagrama Stiff, se determina que el principal anion que presenta variacion es
el Bicarbonato (HCOs). Por su parte, los cationes Mg, Ca y K, se mantienen
constantes, asi como los aniones Cly SOa.

c. Las muestras de agua analizadas (campafas de muestreo del 2012, 2018,
2019, 2020, 2021 y 2022), no sobrepasan el limite de concentracion de
sélidos totales disueltos (STD). El rango de la conductividad eléctrica oscila
entre 331 uS/cm y 625 uS/cm.

d. A partir del analisis del comportamiento de la conductividad en relaciéon con
la precipitacién, se puede indicar que existe una relacién inversamente
proporcional entre ambos, donde, a mayor precipitacion menor
conductividad.

e. A partir de las certificaciones de calidad emitidas por el Laboratorio Nacional
de Aguas, desde el 2012 hasta el 2022, el acuifero Potrero ha permanecido

estable, y no se han registrado o identificado indicios que evidencien
contaminacion por procesos de intrusion salina.
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8) A partir del levantamiento de informacion de campo y del andlisis historico de
fotografias aéreas para la delimitacion de los usos de la tierra dentro del acuifero
de Potrero, se concluye lo siguiente:

a. El bosque es el uso que presenta mayor cobertura dentro del acuifero,
correspondiendo al 69.3% de la superficie para el afio 2013. Para el afo
2022, este uso ha experimentado una disminucién, cubriendo un 63.6% del
area de estudio.

b. Los pastos, a su vez también han presentado variaciones en el periodo
analizado, siendo en el 2013 un 26.6% y posteriormente en el afio 2022
estos, representaban un 30.5%. Este aumento de pastos, esta relacionado
con el cambio de uso, de bosques a pastos.

c. En cuanto al uso urbano las subcuencas que contienen las mayores
coberturas de este uso histéricamente, han sido las subcuencas Brasilar,
Cucaracha y Pilas, las cuales han experimentado un leve incremento,
pasando del 4% en el 2013 al 5.8% para el afio 2022.

9) En la base de datos SINIGIRH (MINAE), existen 105 concesiones en el Acuifero
Playa Potrero, las cuales, estdn contempladas en el calculo de la recarga del
acuifero Potrero, a partir del método de hidrogramas, el cual se basa en el
analisis de la respuesta del acuifero ante la recarga recibida y las extracciones
(bombeo o descargas naturales).

10)A partir de la validacion realizada en el campo, de los 19 registros de fuentes de
agua a nombre de entes operadores de acueductos, ubicados dentro del
Acuifero Potrero e inscritos en SINIGIRH (2022), se determind lo siguiente
(Cuadro 72):

a. 8 pozos requieren rectificar las coordenadas en el expediente ante la
Direccion de Aguas del MINAE.

b. 9 pozos corresponden a ubicaciones no existentes en el campo, por lo que
se debera realizar su desinscripcion.

c. 2 pozos corresponden a registros duplicados, para los cuales, también se
debera realizar su desinscripcion.
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11)A partir de la informacién recopilada en el informe denominado “Informe de
caracterizaciéon y aprovechamiento de los acuiferos costeros de Santa Cruz” y
del “Informe de capacidad hidrica de los operadores en los acuiferos costeros
de Santa Cruz”, ambos realizados por la UEN Optimizacion de Sistemas de la
Subgerencia de Sistemas Periféricos y el andlisis hidrogeoldgico realizado del
acuifero Potrero, por parte de la UEN Gestion Ambiental, se recomienda a la
Direccion de Agua del MINAE como ente competente en las solicitudes de
concesion de aprovechamientos de agua, lo siguiente:

a) ASADA Playa Potrero

» En la Subcuenca Pilas, se ubica el Pozo 1 de la ASADA de Potrero, el
cual cuenta con un caudal concesionado de 8.87 L/s, y su produccion
promedio mensual es de 1.18 L/s. Se localiza a una distancia de 300 m
de la linea de costa, donde la profundidad de la interface agua dulce —
agua salada corresponde a 94 m; la conductividad eléctrica del agua varia
entre los 472 uS/cm (ano 2018) - 421 uS/cm (afo 2022). A partir de estas
consideraciones, se determina que el caudal de extraccion 6ptimo, segun
las valoraciones hidrogeoldgicas para este pozo, es de 2 L/s.

> En la Subcuenca Guapes, se ubica el Pozo 2 de la ASADA de Potrero, el
cual cuenta con un caudal concesionado de 2.85 L/s, y su produccion
promedio mensual es de 0.51 L/s. Se localiza a una distancia de 1110 m
de la linea de costa, donde la profundidad de la interface agua dulce —
agua salada es mayor a los 140 m; la conductividad eléctrica del agua
varia entre los 518 uS/cm (afo 2018) - 406 uS/cm (ano 2021) —. A partir
de estas consideraciones, se determina que el caudal de extraccion
propuesto, segun las valoraciones hidrogeoldgicas para este pozo, es de
4 L/s.

El aumento de caudal propuesto para el Pozo 2 de la ASADA de Potrero,
deberéa sustentarse técnicamente, mediante una prueba de bombeo por
etapas a caudal variable durante 4 horas, y posteriormente una prueba a
caudal constante con 72 horas de duracion, y al finalizar la misma, un
analisis de calidad fisico-quimico y bacteriolégico.

> En la subcuenca Cucaracha, se ubica el Pozo 3 de la ASADA de Potrero,
el cual no cuenta con un caudal concesionado en la Direccion de Aguas
del MINAE a la fecha de elaboracion del presente informe. La produccion
promedio mensual de este pozo es de 1.95 L/s. Se localiza a 1400 m de
la linea de costa, donde la profundidad de la interface agua dulce — agua
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salada es mayor a los 140 m. La conductividad eléctrica del agua varia
entre 480 uS/cm (afio 2018) - 331 uS/cm (2022).

A partir de estas consideraciones, se determina que el caudal de
extraccion propuesto, segun las valoraciones hidrogeologicas para este
pozo, es de 5.0 L/s.

El aumento de caudal propuesto para el Pozo 3 de la ASADA de Potrero,
deberéd sustentarse técnicamente, mediante una prueba de bombeo por
etapas a caudal variable durante 4 horas, y posteriormente una prueba a
caudal constante con 72 horas de duracion y al finalizar la misma, un
analisis de calidad fisico-quimico y bacterioldgico.

Con el fin de cubrir la demanda definida para el sistema ASADA Playa
Potrero por la UEN Optimizacion Sistemas de la Subgerencia Gestion
Sistemas Periféricos, en la Subcuenca Cusuca, se propone la perforacion
de un pozo de exploracion - produccion (con un caudal de extraccion
propuesto no mayor a 3.0 L/s), la cual debe ser sustentada con los
estudios técnicos hidrogeologicos para la ubicacion de un sitio de
perforacion.

b) ASADA Lomas del Pacifico

» Enla Subcuenca Cacao, se encuentra el Pozo 1 de la ASADA Lomas del
Pacifico, el cual cuenta con un caudal concesionado de 0.5 L/s y su
produccion promedio mensual es de 0.79 L/s. Se localiza a una distancia
de 950 m de la linea de costa, donde la profundidad de la interface agua
dulce — agua salada es mayor a los 140 m. A partir de estas
consideraciones, se determina que el caudal de extraccion propuesto
para este pozo sea de 1.5 L/s, el cual se encuentra incluida en el célculo
de la recarga del acuifero segun la metodologia de hidrograma de pozos,
y basado en el andlisis realizado por la UEN Optimizacion de Sistemas de
la Subgerencia Gestion Sistemas Periféricos.

Considerando el “Informe de capacidad hidrica de los operadores en los
acuiferos costeros de Santa Cruz” de la UEN de Optimizacion de Sistemas
de la Subgerencias Gestion Sistemas Periféricos, se tendria un caudal
para el Pozo 1 de la ASADA Lomas del Pacifico de 1.5 L/s, se propone
una perforacion adicional dentro de la Subcuenca Cacao, con una
extraccion de un caudal no mayor de 1.5 L/s, la cual debera ser sustentada
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con los estudios técnicos hidrogeoldgicos para la ubicacion de un sitio de
perforacion.

c) ASADA Surfside

> El Pozo 1 de la ASADA Surfside y el Pozo 2 de la ASADA Surfside, no
cuentan con un caudal concesionado a la fecha de elaboracion del
presente informe. La produccion promedio mensual del sistema, es de
9.01 L/s. Los pozos se localizan a mas de 860 m de la linea de costa,
donde la profundidad de la interface agua dulce — agua salada es mayor
alos 140 m. La conductividad eléctrica del agua en este sistema, se ubica
entre 435 uS/cm (afio 2018) — 370 uS/cm (afio 2022). A partir de estas
consideraciones, se determina que el caudal de extraccion propuesto
para el Pozo 1 de la ASADA Surfside, es de 5.9 L/s y para el Pozo 2 de
la ASADA Surfside, es de 6.0 L/s.

Para este sistema, no se requiere realizar la prueba de bombeo, ya que
los pozos del sistema Surfside, estuvieron operando con un caudal de
bombeo de 11,9 L/s, donde esta extraccion esta considerada en el célculo
de la recarga mediante el método de hidrogramas, el cual se basa en el
analisis de la respuesta del acuifero ante la recarga recibida y las
extracciones (bombeo o descargas naturales).

d) CH-A-11 Flamingo AyA

» El Sistema Flamingo AyA, cuenta con un caudal concesionado de 12.8
L/s (5.6 L/s para el Pozo AyA Potrero 1y 7.2 L/s para el Pozo AyA Potrero
2). La produccion promedio mensual del sistema es de, 2.23 L/s para el
Pozo AyA Potrero 1y 8.84 L/s para el Pozo AyA Potrero 2. Los pozos se
localizan a mas de 930 m de la linea de costa, donde la profundidad de la
interface agua dulce — agua salada, es mayor a los 140 m. La
conductividad eléctrica del agua en este sistema, se ubica entre 437
uS/cm (2018) — 372 uS/cm (2022). A partir de estas consideraciones, se
define que se mantenga el caudal concesionado para estos pozos.

Con el fin de cubrir la demanda definida para el sistema CH-A-11
Flamingo AyA por la UEN Optimizacion Sistemas de la Subgerencia
Gestidn Sistemas Periféricos, en el informe “Informe de capacidad hidrica
de los operadores en los acuiferos costeros de Santa Cruz’, se
recomienda a la Subgerencia Gestion Sistemas Periféricos:
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v Perforacién de un pozo de exploracién - produccion (con un caudal de
extraccion propuesto no mayor a 4.0 L/s) en la Subcuenca Cacao, la
cual debe ser sustentada con los estudios técnicos hidrogeoldgicos
para la ubicacion de este sitio de perforacion.

v Valorar como opcién el acuifero de la cuenca del rio Cafas, el cual
cuenta con el estudio hidrogeologico “Analisis del potencial hidrico
Subterraneo de la cuenca hidrografica del Rio Carias”, elaborado por
el Geol. Mauricio Zuaiiga, en el marco de cooperacion AyA — UCR, y la
ubicacion de sitios de perforacion, donde se propone un caudal
minimo de 10.6 L/s para alcanzar la demanda propuesta para este
sistema.

12)A patrtir del analisis realizado en el presente informe, en el Cuadro 78, se detallan

los caudales de produccién propuestos para las fuentes de cada sistema en el
Acuifero Potrero, asi como la propuesta de otras fuentes de abastecimiento para
alcanzar la demanda definida para cada sistema, por la UEN Optimizacion de
Sistemas de la Subgerencia Gestion Sistemas Periféricos.

Este analisis considero las condiciones hidrogeolédgicas del acuifero como son:
la recarga de cada una de las subcuencas en las que se ubican cada uno de los
pozos de abastecimiento poblacional, el andlisis hidrogeoquimico de los pozos
monitoreadas por parte del CTl — Agua Subterrdnea, los criterios de certificacion
de los andlisis de calidad emitidos por el Laboratorio Nacional de Aguas,
distancia a la linea de costa, profundidad de la interface agua dulce — agua
salada (andlisis de intrusion salina), los criterios de uso del suelo, los registros
de concesiones de la Direccion de Agua — MINAE vy verificaciones de campo.

13)Considerando el analisis técnico realizado en el presente estudio, se recomienda

a la Comision Técnica Interinstitucional para la Gestién del Agua Subterranea
(CTI - Agua Subterranea), acoger las recomendaciones planteadas en el Cuadro
78, y a partir de ellas, no autorizar mas permisos de perforacion (nuevas
concesiones), o el aumento de caudales de concesiones existentes, en las
Subcuencas, Pilas, Cacao, Guapes, Cucaracha, Cusuca y Brasiliar, que
conforman el Acuifero Potrero.
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Cuadro 78: Caudales de produccion propuestos y otras fuentes de abastecimiento por sistema.
Caudal Caudal
promedio propuesto Caudal total Horizonte
(o} en este propuesto por de la
operacion informe SISCINE(S) demanda

Caudal aforo

CEmEE] puntual UEN-

Sistema Fuente Subcuenca | concesionado DA-
MINAE (L/s)

OS-SGSP
(L/s)

Pozo 1 de la ASADA de

Pilas 8.87 10.9 1.18 2.0
Potrero
Pozozde a ASADA D Guapes 2.85 4.1 0.51 4.0
ASADA (oo A ASADA No ti dal
0zo 3 de la e o tiene caudal
Playa Potrero Cucaracha asignado 7.98 1.95 5.0 20.0 2028
Potrero
Propuesta de pozo Cusuca 3.0
para perforar )
Acueducto Costero de 6.0
Santa Cruz* )
Pozo 1 de la ASADA 05 1.85 0.79 15

ASADA Lomas del Pacifico Cacao
Propuesta de pozo

nggzcdoel para perforar 1.-5 3.0 2033
Acueducto Costero de (No tiene
Santa Cruz* aportes)
Pozo 1 de la ASADA No tiene caudal 16 5.9
Surfside Cucaracha asignado 901 )
ASADA Pozo 2 de la ASADA No tiene caudal 7 ’ 6.0 18.9 2029
Surfside Surfside asignado ) ’
Acueducto Costero de 70
Santa Cruz* )
Pozo AyA Potrero 1 Cucaracha 5.6 3.7 2.23 5.6
Pozo AyA Potrero 2 7.2 8.6 8.84 7.2
Acueducto Costero de (No tiene
. Santa Cruz* aportes)
Fli\n;?go Propuesta de pozo Cacao 4 27.4 2028
para perforar
Propuesta
aprovechamiento 10.6

acuifero Rio Cafas
*Fuente de informacion: UEN Optimizacion de Sistemas de la Subgerencia Gestion Sistemas Periféricos.
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Anexo 1: Minuta del CTl del 8 de mayo del 2012

Comité Técnico hterdnstitudonad
Mwuta
Focha: 8 de mayo del 2012 a las 8 horas 00 mirtcs

Asistontes: Viviana Ramos v Eduardo Lezama del Ay
Bena Soto, ¥ hoberto Ramive: del SENANA
Josk tagoelZededin y Andrea Barrastes de b Ovecodn de Agus, MINALT

1. Acuiferos Potreroy Brasilito

So analiza of estodio Mikogealdgico de fos oanleras de Ploye Potetro y Ploye Brasifito,
Diogndstics del potemial de evplatodidn y rondimieato sostonidie de ocuifere, prosarido
por & Gecloga Maria Wagcalena Monpge Cordero de SERARA

Modiante o mitodo o hidrogramas de po2os, W recargs 3 los acuiloros os €0 432.5 L5 en
Potrero y 1866 LS or Beailito. B randimionto sostenible s estima o partic e I rodiega
oltenids el of Hdrograma oe poies, y osiderendo un 4% de sste caudal Dol Giicsin
raeliznio o causdal wtiliabie e oo scutferce ex

Acutero Patrero | Brasiito |

“Receg 432505 [ 18558 |
. Candalunilizable (30% celarecuga) [ 173Vs | 745445 |

Se estma una extracion de 132,49 U's en Potrero y 147478 Lfs en Brasiite. De esta
estimacion total, ks cudiles de poros Inscrtos (AyA y ASADAS), con concesidn otorgada,
schonudes nuevas on tramitz, Promrogas en tramite, concesones tanceladas, solotudes
reavid de registro de podos sin dmero (annisia) inseritas en b bise de datos ‘e Dirpcsidn de
Agua cs de 7058 Us on Potrero y 98,72 Lf's er Bragilito. Lo que significa que s diferencia se
trata de wa ¢aadal sctiaiments wilizado [sin ngistrar) que deberd procederse con el debdo
Proceso de repulactn por parte de la Dreccion de Aguss.

Lon pesilals fiNco quinico reddizados por al (aberatono Naciond de Aguss ded AYA para
establecer um control Cuzsdo no eadentiss infusion saless en rengunc de os dos acuiferos. £
andlists mduyd los pozes MTP-123 y MTF-129 potes I7 ¢ 28 o & red de montonto) y otios
en las tuercas de Patrero y Bragilito, En csamtoa calidad, se enconard e estan por dedajo do
valores méximos pernisities Los pocos MT-123 y MTP-125 serdn parte de fa red de
maonitcreo de calidad,

Si hien no s6 manfiesa winsion salina, 3 menos de 1 km de 13 cova s recomiends pan
solcitusdes nuevas de parforadion presentar un extrudid de Intridn salng exbasthvo
(redimite ol método de Globee], ¥ coutalis peguefon. Se darh pricridid pars Uso e consumo
humeen,

Serecomiervds regular ol caudsl ectrodo medants ks instalscdn de caudalimetros en todos
los poros ubecatos en b zona de regulacian (menos de 1 ke de @ costa),
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Se recomicoda regular el caudsl extraido ceediante 1a bstalackin de condalimetoos en todos
o pose chicoden en la 2006 de regulodn imenos o Lk de locmbaj,

Continuar con un mantores de poms turante un perodo de al memos un oba, pra obsevsr
Las Tactuntiorss ded rimelis v ol comrporiirminnto de los scoileros y b calicag,

& ben & cominldn conoce L existenda de los estudios:
«  ARELLANO, F., PADILA, A, SANCHEY, F. & SUSREZ, 4, 20011): Estudio Hdropiigxo
Plays Potroen, Santia Cre, Guanacaste. - 127 pigs, Hidrogeoaearia Uda, San José
*  RODWIGUEZ M. 2011: Hidrogeologin de I Microcusscs de la Cuebrada Beasilar
Propectn Resdencial Alegria, Cabo Velss, Santa Trus, Guanoceste. — 19 pigs + mapas.
Hidraestrato SA, Palmares, Alajela
Estes eumudion utditados came fucron como nformacdn baw de relerenca, o sl Sis
coreluaionm.

{ Programacién

5c grograms revridn extraorcisarty el [ueves 17 O¢ maye 3 bs 830 am en SENARS para
discutir la Implementacién de monitores anomiticn de pozes y acufarns del Valle Cornral.

Su programa reunicn ordinara para ¢ martes 12 de junio a ks 800 am en & Dirpccidn de Agua
Tema: mositorens conclukies en Flaya Panamd, £l Coca y Mimbayores.

Jost Miguel on

Andres Rarrantes
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Anexo 2: Niveles estaticos registrados en el Acuifero Potrero entre los afhos
2011-2021.
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Finca Los Laureles 1
Casa Ermida Peralda
Pozo ASADA Potrero 1
Pozo ASADA Potrero 2
Pozo ASADA Potrero 3
Casa amarillenta Gerardo Huarte
Casa blanca Ronald Morales
Casa Benito Moraga
Casa Rodrigo Vasquez Contreras
Casa J. M. Caravaca Rodriguez
Casa Cecilia Rojas
Tanque de agua de hotel 1
Tanque de agua de hotel 2
Proyecto La Alegria 1
Proyecto La Alegria 2
AyA Flamingo
Potrero al otro lado de cerca Don Eligio
Casa Danny Moreno
Casa Antonio Moreno Canales 1
Casa Antonio Moreno Canales 2
Casa Alvaro Chinchilla
Casa Angela Peralta
Dominic D'arcy
Casa Edier Peralta
Casa Angel Moreno Caravaca
Bar Rest. Conchita
AyA Flamingo Pozo 2 — Cuitito
Pozo en potrero al lado de abrevadero
Cabinas Marcell (MTP-354)
Casa Maria Elza Peralta
Hotel Esmeralda 2
ASADA Surfside 2

Ene
15.05
6.66

4.23

3.66
3.38
2.58
3.42
3.53
3.75
1.39
1.59
11
0.77
4.76
0.65
1.75
1.94
1.19
3.49
8.1
6.96
3.72
2.73
1.18
4.86
0.59
1.32
2.45
2.78

Afio 2011

Feb

17.06
7.52

4.62
4.32
2.89
3.69
3.8
4.28
2.47
2.66
1.81
2.35
6.05
0.95
2.21
2.08
1.76
4.46
9.24
7.88
4.5
3.39
1.77

0.98
1.98
3.12
3.67

Abr
18.14

5.58

5.24
4.86
3.26
4.08
4.25
4.92
3.14
3.31
2.27
2.17
7.57
1.07
2.54
2.29
2.13
511
9.95
8.51
5.08
3.85

6.59
1.13
241
3.54
4.01
5.99

5.8
5.39
3.61
4.47
4.66
5.49
3.61
3.79
2.59
2.53
7.48
1.22
2.52
1.96
2.26
5.66

9.07
5.6
3.93
2.43

1.23
2.6
3.67
4.24
6.58

5.93
5.52
3.64
451
4.67
5.55
2.68
2.87
2.1
1.98
7.68
0.43
2.4
2.19
2.04
5.8

9.19
5.73
3.59
2.19
6.46
0.58
2.26
3.5
3.96
6.68

3.74
3.36
2.34
3.13
3.35
3.95
0.01
0.1
0.07
0.02
4.96
0.12
1.57
1.99
1.09
3.56
8.82
8.27
3.58
2.12
0.67
1.74
0.25
1.17
2.29
2.6
4.4

11.54
4.39

2.93

1.91
1.83
2.22
3.03
3.19

0.17
0.36
0.12
0.05
2.13
0.14
1.24
1.86
0.58

6.78
5.81
2.36
1.74
0.2
0.84
0.12
0.48
1.59
1.76
2.14

Oct
10.84
3.03

1.58

0.69
0.54
1.89
2.67
2.82
2.74
0.09
0.29
0.02
-0.02
2.01
0.05
0.35
1.78

4.06
3.52
0.98
1.53
-0.13

-0.1
0.18
1.39
154
0.98
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Nov
11.75
5.03

3.35

2.27
2.39
3.22
3.34
3.46
0.38
0.58
0.28
0.09
2.8
0.24
1.26
1.96
0.51
2.32
6.08
5.42
2.82
1.77
0.59
1.89
0.2
0.46
1.51
1.73
2.8

317

Dic
12.62
5.43

3.67

2.66
2.47
3.29
3.46
3.59
0.46
0.65
0.46
0.13
4.46
0.41
1.38
191
0.92
2.72
6.76
5.93
3.02
2.09
0.81
2.76
0.22
0.55
1.65
1.9



Nombre e T T —— ———10.2012

Ndamero

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Set Oct Nov Dic
2 Finca Los Laureles 1 15.28 16.59 17.62 18.57 11.87 13.64
5 Casa Ermida Peralda 7.26 7.75 8.34 8.51 8.3 8.05 7.81 4.68 5.76
6 Pozo ASADA Potrero 1
7 Pozo ASADA Potrero 2 6.35 0.24 5.2 5.93 3.83 6.34 6.35 6.6 6.3 4.04

Pozo ASADA Potrero 3

9 Casa amarillenta Gerardo Huarte
10 Casa blanca Ronald Morales 3.51 4.1 4.61 5.16 5.67 5.7 5.87 5.56 2.67 3.14
11 Casa Benito Moraga 2.62 2.85 3.07 3.45 3.64 3.79 3.81 3.97 3.67 2.43 2.57
12 Casa Rodrigo Vasquez Contreras 3.48 3.67 3.94 4.34 4.61 4.61 471 4.85 4.54 3.25 3.39
13 Casa J. M. Caravaca Rodriguez 3.59 3.78 4.04 4.47 4.66 4.87 4.9 5.07 4.7 3.38 3.49
17 Casa Cecilia Rojas 3.87 4.23 4.68 5.23 5.6 5.76 5.75 6.02 5.55 3.52 3.71
25 Tanque de agua de hotel 1 1.71 2.47 3.07 3.52 3.55 3.21 2.92 3.19 246  -0.01 0.34 0.61
26 Tanque de agua de hotel 2 1.9 2.71 3.25 3.66 3.74 3.33 3.12 3.37 2.63 0.19 0.53 0.89
27 Proyecto La Alegria 1 1.34 1.81 2.24 2.59 2.61 2.28 2.15 2.4 1.79 0.01 0.33 0.87
28 Proyecto La Alegria 2 1.02 1.68 2.13 2.47 2.55 2.2 2.05 2.28 1.64 0.02 0.07 0.43
31 AyA Flamingo 4.67 5.53 6.28 6.91 7.23 7.48 7.49 7.81 7.5 3.24 4.64
32 Potrero al otro lado de cerca Don Eligio 0.65 0.82 1.01 1.28 1.04 1.09 1.07 1.22 0.87 0.06 0.57 0.69
33 Casa Danny Moreno 1.79 2.14 2.48 2.65 2.6 2.7 2.69 2.56 2.32 1.29 1.45
34 Casa Antonio Moreno Canales 1 2 2.18 2.31 2.42 2.23 2.35 2.3 2.18 2.11 1.91 1.98
35 Casa Antonio Moreno Canales 2 1.19 1.71 2.04 2.31 2.16 2.38 2.29 2.24 1.93 0.59 0.79
50 Casa Alvaro Chinchilla 4.31 4.85 5.63
51 Casa Angela Peralta 8.24 9.06 9.7 10.22 9.9 6.86 7.52
52 Dominic D'arcy 7.07 7.7 8.23 891 1596 9.29 9.56 9.02 6.02 6.55
54 Casa Edier Peralta 3.84 3.39 4.85 5.42 5.6 5.85 5.9 6 5.8 3.09 3.52
55 Casa Angel Moreno Caravaca 2.81 3.33 3.64 4.21 3.84 4.02 4.03 3.92 3.48 1.78 2.2
57 Bar Rest. Conchita 1.29 1.74 2.02 2.34 2.42 2.44 2.62 2.33 0.19 0.89 1.19
58 AyA Flamingo Pozo 2 — Cuitito 7.42 7.32 3.25 2.39
75 Pozo en potrero al lado de abrevadero 0.49 0.72 1.27 1.15 1.65 1.23 1.16 1.13 0.87 0.32 0.39
76 Cabinas Marcell (MTP-354) 1.32 1.85 2.28 2.55 2.4 25 2.54 2.55 2.17 0.54 0.81
77 Casa Maria Elza Peralta 25 3.05 421 3.72 3.75 3.89 3.78 3.35 1.65 1.91
81 Hotel Esmeralda 2 3.41 4.07 4.21 4.21 3.85 1.78 2.2
82 ASADA Surfside 2 4.06
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Ano 2016
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

Ndamero Nombre

2 Finca Los Laureles 1
5 Casa Ermida Peralda 8.38 9.21 9.71 9.57 8.86 9.38 7.98 6,015 5.06
6 Pozo ASADA Potrero 1
7 Pozo ASADA Potrero 2

Pozo ASADA Potrero 3
9 Casa amarillenta Gerardo Huarte
10 Casa blanca Ronald Morales 5.07 2.79
11 Casa Benito Moraga 4.59 4.89 5.73 4.81 5.41 4.8 3.94 2.67 1.77
12 Casa Rodrigo Vasquez Contreras
13 Casa J. M. Caravaca Rodriguez
17 Casa Cecilia Rojas 7.49 7.86
25 Tangue de agua de hotel 1 4.68 4.99 5.14 4.03 4.59 1.79 0.29 0.26
26 Tanque de agua de hotel 2
27 Proyecto La Alegria 1 2.97 3.37 3.63 3.53 2.8 3.27 2.05 0.29
28 Proyecto La Alegria 2 3.16 3.55 3.67 2.73 3 2.75 1.61
31 AyA Flamingo 7.67 10.17 9.98 7.39 6.97
32 Potrero al otro lado de cerca Don Eligio 2.39 2.8 3.02 1.79 2 2.26 1.46 0.79 0.77
33 Casa Danny Moreno
34 Casa Antonio Moreno Canales 1 2.91 3.37
35 Casa Antonio Moreno Canales 2 3.21 3.52 3.56 2.71 2.92 3.06 2.33 1.91 1.85
50 Casa Alvaro Chinchilla
51 Casa Angela Peralta
52 Dominic D'arcy 9.28 7.9
54 Casa Edier Peralta
55 Casa Angel Moreno Caravaca 4.82 5.08 4.4 4.59 7.88 35 2.82 2.31
57 Bar Rest. Conchita 3.65 3.84 3.61 3.53 3.87 2.85 2.06 0.85
58 AyA Flamingo Pozo 2 — Cuitito 7.68 7.59 7.18 6.76 6.68 5.42 4.33 3.37
75 Pozo en potrero al lado de abrevadero 1.88 2.14 2.21 1.67 1.69 2.12 1.34 0.84 0.67
76 Cabinas Marcell (MTP-354) 3.48 3.79 3.72 3.07 3.19 3.6 3.1 1.86 1.26
77 Casa Maria Elza Peralta
81 Hotel Esmeralda 2
82 ASADA Surfside 2 8.9 8.58 6.64 3.3
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~No oN

©

11
12
13
17
25
26
27
28
31
32
33
34
35
50
51
52
54
55
57
58
75
76
77
81
82

Finca Los Laureles 1
Casa Ermida Peralda
Pozo ASADA Potrero 1
Pozo ASADA Potrero 2
Pozo ASADA Potrero 3
Casa amarillenta Gerardo Huarte
Casa blanca Ronald Morales
Casa Benito Moraga
Casa Rodrigo Vasquez Contreras
Casa J. M. Caravaca Rodriguez
Casa Cecilia Rojas
Tanque de agua de hotel 1
Tanque de agua de hotel 2
Proyecto La Alegria 1
Proyecto La Alegria 2
AyA Flamingo
Potrero al otro lado de cerca Don Eligio
Casa Danny Moreno
Casa Antonio Moreno Canales 1
Casa Antonio Moreno Canales 2
Casa Alvaro Chinchilla
Casa Angela Peralta
Dominic D'arcy
Casa Edier Peralta
Casa Angel Moreno Caravaca
Bar Rest. Conchita
AyA Flamingo Pozo 2 — Cuitito
Pozo en potrero al lado de abrevadero
Cabinas Marcell (MTP-354)
Casa Maria Elza Peralta
Hotel Esmeralda 2
ASADA Surfside 2

Ene

6.11

3.24
1.93

0.94

1.17

7.7
3.07
1.27
4.34
1.72

3.4

Feb

6.78

3.78
2.02

1.49
1.35

1.2

1.98

7.9

3.33
1.45
5.06
11
3.11

3.55

Mar

7.51

4.46
2.14

291

1.27

2.36

8.33

3.71
n.d
5.85
1.2
2.49

3.97

Abr

8.03

4.94
2.54

3.37

1.26

2.37

3.92
2.17
6.42
1.01
2.56

4.15
6.14

May

8.24

4.98
2.43

2.97

0.79

2.22

3.5
1.96
6.09

0.9
2.27

3.87

Jun

5.86

4.89

4.25
1.85

0.33

0.39

1.87

2.56
1.3
4.92
0.45
152

3.03

Afio 2017

Jul

5.77

6.99

4.1
2.55

0.39

0.84

1.91

2.75
1.55
4.5
0.67
1.53

3.1

Ago

6.4

6.41

3.75
2.47

0.42

0.72

1.84

2.83
1.38
4.08
0.52
141

3.06

Set

3.9

4.48

2.79
2.14

0.96

0.29

1.65

1.87
0.6
2.56
0.11
0.85

2.32

Oct

4.28

2.64

1.74
2.03

2.78
0.24

1.59

1.62
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Nov

4.71

3.32

2.11
2.21

0.23

1.81

15

1.53

0.36

1.69

317

Dic

5.23

4.08

2.49
2.29

0.34

0.64

1.79

1.84
241
0.29
0.69

1.74



Ndamero

Nombre

Finca Los Laureles 1
Casa Ermida Peralda
Pozo ASADA Potrero 1
Pozo ASADA Potrero 2
Pozo ASADA Potrero 3
Casa amarillenta Gerardo Huarte
Casa blanca Ronald Morales
Casa Benito Moraga
Casa Rodrigo Vasquez Contreras
Casa J. M. Caravaca Rodriguez
Casa Cecilia Rojas
Tanque de agua de hotel 1
Tanque de agua de hotel 2
Proyecto La Alegria 1
Proyecto La Alegria 2
AyA Flamingo
Potrero al otro lado de cerca Don Eligio
Casa Danny Moreno
Casa Antonio Moreno Canales 1
Casa Antonio Moreno Canales 2
Casa Alvaro Chinchilla
Casa Angela Peralta
Dominic D'arcy
Casa Edier Peralta
Casa Angel Moreno Caravaca
Bar Rest. Conchita
AyA Flamingo Pozo 2 — Cuitito
Pozo en potrero al lado de abrevadero
Cabinas Marcell (MTP-354)
Casa Maria Elza Peralta
Hotel Esmeralda 2
ASADA Surfside 2

Ene

6.43

6.2

3.26
2.42

1.2

5.38
0.85

2.55

2.46

4.23
0.58
112

2.63
4.23

Feb

7.35

7.4

3.92
2.63

2.06

6.22

2.1

3.02
5.1
0.79
1.71

3.3

Mar

7.88

8.45

4.41
2.8

2.71

6.96
111

2.26

3.55
5.71
0.97
2.16

4.02

Abr

8.42

9.4

3.17

4.01

7.84
1.33

3.85
6.39
1.13
2.51

4.1

May

8.86

10.04

3.37

3.37

8.21

2.35

3.94
6.38
1
2.5

4.1

Jun

9.05

10.47

4.9
3.45

2.75

8.3
1.17

2.32

3.8
6.07
1.08
2.43

4.09

Ao 2018

Jul

8.96

10.78

3.67

3.05

8.77
1.27

2.5

4.03
6.28
1.14
2.67

4.26

Ago

8.99

111

3.88

3.04

9.06
1.35

2.44

4.03
6.44
1.3
2.65

4.22

Set

9.1

11.43

4.17

3.21

8.88
1.54

2.69

4.13

6.51
1.37
2.86

4.49
7.32

Oct

3.5

2.82

1.98

3.57
0.41

1.9

1.6
0.59
0.16
1.64

1.95
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Nov

4.77

4.14

2.24

0.15

3.91
0.75

1.87

1.76
1.96
0.3
0.6

1.9

317

Dic

5.44

5.1

2.33

0.61

4.39
0.79

1.89

2.12
3.01
0.45
0.92

2.22



Ndamero

Nombre

Finca Los Laureles 1
Casa Ermida Peralda
Pozo ASADA Potrero 1
Pozo ASADA Potrero 2
Pozo ASADA Potrero 3
Casa amarillenta Gerardo Huarte
Casa blanca Ronald Morales
Casa Benito Moraga
Casa Rodrigo Vasquez Contreras
Casa J. M. Caravaca Rodriguez
Casa Cecilia Rojas
Tanque de agua de hotel 1
Tanque de agua de hotel 2
Proyecto La Alegria 1
Proyecto La Alegria 2
AyA Flamingo
Potrero al otro lado de cerca Don Eligio
Casa Danny Moreno
Casa Antonio Moreno Canales 1
Casa Antonio Moreno Canales 2
Casa Alvaro Chinchilla
Casa Angela Peralta
Dominic D'arcy
Casa Edier Peralta
Casa Angel Moreno Caravaca
Bar Rest. Conchita
AyA Flamingo Pozo 2 — Cuitito
Pozo en potrero al lado de abrevadero
Cabinas Marcell (MTP-354)
Casa Maria Elza Peralta
Hotel Esmeralda 2
ASADA Surfside 2

Ene

6.77

7.09

2.55

2.07

0.94

2.04

2.87
4.77
0.73
1.56

3.1

Feb

7.53
4.41

nd

2.9

11

1.73

n.d
5.54
0.93
1.97

3.55

Mar

8.17

3.2

3.44

1.09

2.49

3.73

6.45
0.98
2.46

4.16
6.61

Abr
8.55

6.05

3.4

3.63

1.17

231

4.9
6.7
1.08
2.6

4.2

May
8.99

6.44

3.55

3.96

0.67

2.14

3.62
7.32
0.72
2.36

3.96

Jun

8.68

6.2

3.46

1.03

2.34

1.76
6.86
0.91
2.34

nd

Ao 2019

Jul

8.88

10.12

3.64

3.43

8.59
1.07

2.23

3.62

6.68
0.93
2.36

3.97
7.2

Ago

8.33

11.3

3.99

3.98

1.47

2.65

4.02
7.04
1.3
2.75

5.37

Set

8.31

11.38

3.44

1.89

0.09

1.78

2.84

6.26

1.57

5.27
7.48

Oct

4.63

2.12

0.01

4.02
0.2

0.66

1.64

1.28
0.04
0.7

2.1
3.5
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Nov

4.77

3.52

2.23

0.19

0.61

1.8
2.08
0.31
0.71

1.95
2.63

317

Dic

5.27

3.82

231

0.29

0.75

0.7

2.03

3.01
0.49
0.77

2.18
3.62



Ndamero

Nombre

Finca Los Laureles 1
Casa Ermida Peralda
Pozo ASADA Potrero 1
Pozo ASADA Potrero 2
Pozo ASADA Potrero 3
Casa amarillenta Gerardo Huarte
Casa blanca Ronald Morales
Casa Benito Moraga
Casa Rodrigo Vasquez Contreras
Casa J. M. Caravaca Rodriguez
Casa Cecilia Rojas
Tanque de agua de hotel 1
Tanque de agua de hotel 2
Proyecto La Alegria 1
Proyecto La Alegria 2
AyA Flamingo
Potrero al otro lado de cerca Don Eligio
Casa Danny Moreno
Casa Antonio Moreno Canales 1
Casa Antonio Moreno Canales 2
Casa Alvaro Chinchilla
Casa Angela Peralta
Dominic D'arcy
Casa Edier Peralta
Casa Angel Moreno Caravaca
Bar Rest. Conchita
AyA Flamingo Pozo 2 — Cuitito
Pozo en potrero al lado de abrevadero
Cabinas Marcell (MTP-354)
Casa Maria Elza Peralta
Hotel Esmeralda 2
ASADA Surfside 2

Ene

6.18

4.56

2.5

1.81

0.9

21

3.29

5.67
0.86
191

3.49
5.62

Feb

7.37

5.04

2.71

2.52

1.01

2.35

3.63
2.23
6.42
1.07
221

3.86

Mar

7.92

5.54

2.98

3.18

1.09

2.67

3.95
2.56
6.98
1.27
2.7

4.3
6.7

Abr

8.58

9.92

3.18

3.8

1.29

2.45

4.13
2.3
7.35
1.4
2.94

4.35

May

9.03

4.48

6.52
12

3.73

4.14

1.42

2.21

3.36
1.04
5.83
0.96
2.33

3.69
6.45

Jun

8.55
4.61

9.37

3.24

2.11

0.98

2.07

2.92
1.62
5.07
0.55
1.66

3.23
5.48

Ao 2020

Jul

7.41
4.15
5.23
6.74

2.82

0.16

6.56
0.67

2.06

2.75
1.25
4.74
0.64
15

4.44

Ago

6.11

2.53

0.21

0.77

1.87

1.35

0.07

1.09

0.27

2.11

Set

4.31

2.66

1.96

0.11

1.65

1.25

0.84

0.2

1.94

Oct

4.23

2.71

1.9

0.09

1.65

1.03

0.28

0.17

0.61
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Nov

2.99

1.94

1.19

1.15
0.05

1.88

1.39

0.35

1.37

0.16
0.31

2.4

317

Dic

5.73
15
3.04

2.05

0.17

0.33

1.93

2.02
0.95
3.65
0.34
0.73

3.7



Ndamero

Nombre

Finca Los Laureles 1
Casa Ermida Peralda
Pozo ASADA Potrero 1
Pozo ASADA Potrero 2
Pozo ASADA Potrero 3
Casa amarillenta Gerardo Huarte
Casa blanca Ronald Morales
Casa Benito Moraga
Casa Rodrigo Vasquez Contreras
Casa J. M. Caravaca Rodriguez
Casa Cecilia Rojas
Tanque de agua de hotel 1
Tanque de agua de hotel 2
Proyecto La Alegria 1
Proyecto La Alegria 2
AyA Flamingo
Potrero al otro lado de cerca Don Eligio
Casa Danny Moreno
Casa Antonio Moreno Canales 1
Casa Antonio Moreno Canales 2
Casa Alvaro Chinchilla
Casa Angela Peralta
Dominic D'arcy
Casa Edier Peralta
Casa Angel Moreno Caravaca
Bar Rest. Conchita
AyA Flamingo Pozo 2 — Cuitito
Pozo en potrero al lado de abrevadero
Cabinas Marcell (MTP-354)
Casa Maria Elza Peralta
Hotel Esmeralda 2
ASADA Surfside 2

Ene

6.09

3.82

2.24

0.98

0.58

1.93

2.02
0.95
3.65
0.34
0.73

3.7

Feb
7.05
3.58

4.42
6.95

2.42

2.08

0.84

2.09

2.77
1.39
5.04
0.7
2.38

6.06

Mar

7.69
4.2
4.95
8.08

2.68

2.81

6.28
0.97

2.17

3.27
1.74
5.78
0.93
1.79

5.37

Abr

8.16

5.8

291

3.05

0.91

2.27

3.54
1.92

0.84

May
8.74

5.85

3.32

3.42

7.56
111

2.25

3.67
2.25
6.46
1.01
2.33

6.48

Jun

8.96

10.3

3.39

3.53

0.87

2.26

3.68
2.17
6.62
0.87
2.32

Ao 2021

Jul

9.36

3.56

3.31

1.04

2.45

3.73
2.32
6.52
1.03
2.43

6.89

Ago
8.6

5.7

3.08

2.09

0.08

2.08

3.08
1.87
5.42
0.12
1.14

Set
5.29
3.2
414
4.2

2.23

0.06

0.76

2.03

2.32
0.91
1.85
0.17
1.07

4.26

Oct

4.79

2.05

0.02

0.33

1.94

1.74
0.41
1.28
0.27
0.65

2.65

Pagina 197

Nov
5.25
2.58

3.58
4.1

2.2

0.18

3.76
0.6

1.96

2.09

0.78

2.18

0.45
0.77

3.21

317

Dic

5.99
3.25

5.54

2.3

0.96

0.78

2.02

2.6
1.08
2.52

0.6
1.14



Anexo 3: Hidrograma de pozos considerados para el calculo de recarga
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Profundidad (m.b.n.s)

Monitoreo nivel estatico pozo Casa Ermida Peralda 2020
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Monitoreo nivel estatico pozo Casa Benito Moraga 2017

Monitoreo nivel estatico pozo Casa Benito Moraga 2018
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Monitoreo nivel estatico pozo Casa Benito Moraga 2021
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Profundidad (m.b.n.s)
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Monitoreo nivel estatico pozo AyA Flamingo 1 Cangrejo
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Monitoreo nivel estatico pozo AyA Flamingo 1 Cangrejo

Monitoreo nivel estatico pozo AyA Flamingo

2021
3 500
2 P S - 450
= N \\ - qo0 ==Nivel
w 3 ati
a / /\ \ [ 5y Estatico
g 4 5 7 7 - 300
£ \ . N S —te—Pendiente de
=5 ANRCA, 5% 250 descensa
'l —n |4 -
= [ \ | 15g —E—Precipitacion
g7 (mm)
S . ? e //' \ [
a8 Y L= jeti]
9 l—-—/ \\I =4
o o o & o o o o @ @ @ @
& & & & » & & &
P & 2 s aF o
¢ & F € 8 Yos & & & #@F
& PO
Mes
Monitoreo nivel estatico pozo en potrero (Don Eligio) 2011
4] J00
- 600
E - 500
b =g Nivel Estatico
E - 400
E 1 == Pendienle de
p= - 300 descenso
g #—pendients de
“é 200 descenso
B === Precipitacion
- 100
{mim)
2 0

2011
1 - r 700
2 i 600 = Mivel Estatico
b |
e e e N _
= \ )i‘ \ > —i=Pendiente de
g5 —* 7 400 descenso
= NC // snesm
m B 300 ~@-Pendiente de
g 7 = -\ /‘/ \v/ \\ - descenso
g — N i
.g 8 - - — == Precipitacion
L9 L\ 100 {mm)
10 - 0
o =] > 0 WL o e 2 2 @
ORIV I R RO B G P
e & € W F & &
= & &
Mes
Monitoreo nivel estdtico pozo en potrero (Don Eligio) 2017
0 s
.’;__ \ - B0 g Nivel Estitico
-_— I ~ R .
2 1 Ah=0.8m = \":_-__ o
o 1 q oy 7 U0 _m-Pendiente de
E -} Ah=2.65m - 500 descenso
© L 400
ﬁ /{ =#=Pendiente de
g2 = M descenso
P ' 200 .
3 s =—de—Precipitacion
[ (mm)
3 Lo
o o o & o s] ) o 2 2 2 &
& S I . S - s R S
& \2‘9@ & T & TN ¢S & & &
< & °
Mes
Pagina205 | 317




Monitoreo nivel estatico pozo en potrero (Don Eligio) 2018
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Profundidad (m.b.n.s})
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Profundidad (m.b.n.s)
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Profundidad (m.b.n.s)
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Monitoreo nivel estatico pozo Bar Rest. Conchita 2020

Monitoreo nivel estatico pozo Bar Rest. Conchita 2021

] K/_--o—o\‘ r 1200
= 1 1000 g Nivel Estitico
£
K] - 800
§ 2 \< Ah=4Gm - - -A—Zendiente de
i E5CENSD
L A
2 - 400 —-Precipitacion
-.g ” (mm)
= - 200
g R-. \
5 0
o o o & o o o2 o 2 2 z &
ORI STy S Se S R e S SO L.
& \59‘ & R ¥ R ) 05& 33‘6\ \0@
o & fy
Mes
Monitoreo nivel estatico pozo AyA Flamingo 2 2017
¢] a00
200
- § =
“ %I 700
b i == Nivel
: 4 Estitico
E \\ //""I ¥ i \ L 500
E 6 Ah-9.91M o | o0 =—d—Pendiente
B de descenso
= 200
3 a
I3 / [ 200 —gePrecipitacion
a I 100 (mm]
10 —
I—I—I-""'- -0
o Q o & o 0 e o @& & & &
P T AR S N P
W w ‘C?' 0(- 6&?’ IOZ
‘je.Q & &
Mes

0 500
450 —g—Nivel Estatico
- 7\\ 400
g 350
al = - —d—Pendiente de
i 300 descenso
b= Ah=2.35m 230
ﬁ Y -\ | 500 —®—Pendiente de
- 2 descenso
£ 150
"g ——— 100 ~@=Precipitacion
& Bh=03m — 50 (mm)
- -
3 1 -—.—/ Lo
© © o0 & o @ ® &0 & & R
A 2 o ,50 & _o(‘ §> o 3 s} b3}
& & & &8 T “_&@ o
"e.Q & o
Mes
Monitoreo nivel estatico pozo AyA Flamingo 2 2018
1000
| opp =#=Nivel Estatica
- ]
< [p
£ 7700 —smpendiente de
.E. oo descenso
b 500
o 00 T Pendiente de
] descenso
= 300
S 200 ~f~Precipitacion
o 100 (rmm)
Lo
Pagina 210 | 317




Monitoreo nivel estatico pozo AyA Flamingo 2 2019
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Monitoreo nivel estatico pozo Potrero Portén madera 2017

Monitoreo nivel estatico pozo Potrero Porton madera 2018

Profundidad (m.b.n.s)

0 -‘—\ 00
..-.-\“-\_ 800 —=Nivel Estatico
- - . 700
< o 4
'g = \'ﬂh:l'g L - Y s Pendiente de
- 1 Ah=1.4m S = + - 00 descenso
.'g g "0 s Pendiente de
b= — 300 descenso
< 200 _—
2 =#=Precipitacion
o 100 {mm)
2 - 1]
o o o & ) ] o 2 2 2
e - S Y S L R S g S o
& Kgo* & & ¥ k! ,bq,o Qg‘(\‘ & s .(}‘2’6\
£ ® >
Mes
Monitoreo nivel estatico pozo Potrero Portéon madera 2019
4]

- bOU
—4—Nivel Estitico
| 500

+ 200 =ste=Pendiente de
| descenso
200

=8-Pendiente de
L 200 descenso
| =@=Precipitacion
F 100 i)

-0

- 1000
90 —e—Nivel Estatico
- &00
P
= - 700 )
E' | pog —#—Pendiente de
— X descenso
3
% "N s pendiente de
= - 300 descenso
"é - 200
a | qpp =M~Precipitacion
(mmy)
Lo
Monitoreo nivel estatico pozo Potrero Portdn madera 2020
7—0——-\' - 1200
i L 1000
g —4—Mivel Estatico
& L 800
£ ’
"_;' &0 =d#—Pendiente de
= descenso
g " 400 e Precipitacion
3
= (mm)
E - 200
L o
Pagina212 | 317




Monitoreo nivel estatico pozo Potrero Portén madera 2021
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Monitoreo nivel estatico pozo Hotel Esmeralda 2018
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Anexo 4: Informes de analisis de calidad de aguas en los pozos de la red de
muestreo del acuifero Potrero.

ADM-93-04-F6 Version: 03



Anexo 5: Produccion mensual de los pozos del AyA y ASADAS en el Acuifero Playa Potrero, aportada por la UEN Optimizacion de Sistemas — Subgerencia Gestion Sistemas Periféricos.

Volumen Estimado de extraccion en m3/mes, reportado
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

Noviembre Diciembre

Operador Cuenca Aprovechamiento Julio Septiembre

Playa Potrero Pilas Pozo 1 6958 4610 3996 7255 1782 2117 657 24770 4146 3690 4729 1909
Playa Potrero Guapes Pozo 2 2999 1987 1723 3128 768 912 283 10678 1787 1591 2039 823
Playa Potrero Cucaracha  Pozo Huerta 11476 7603 6591 11967 2938 3491 1083 40855 6839 6086 7800 3149
Surfside Cucaracha Pozoly?2 32110 26713 31102 24703 18449 10338 14875 17501 16982 13304 17173 24852
Flamingo AyA Cucaracha  Pozo Potrero 1 5502 12060 1331 997 7872 7619 7872 9057 11717 9057 8765 8973
Flamingo AyA Cucaracha  Pozo Potrero 2 11908 26100 2881 2157 17037 16487 17037 19602 25358 19602 18969 19418
Lomas de Pacifico Cacao Pozo 1 2748 3421 2229 2229 1581 855 933.12 1114.56 959.04 984.96 1140.48 2073.6

Fuente: UEN Optimizaciéon de Sistemas — Subgerencia Gestion Sistemas Periféricos del AyA.

Volumen Estimado de extracciéon en m3/mes, reportado por pozos 2021

Enero Febrero Marzo  Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre

Noviembre

Diciembre

Playa Potrero Pilas Pozo 1 3759 850 3383 4085 5632 3231 3775 1014 1156 1379 272 1019
Playa Potrero Guapes Pozo 2 1620 366 1458 1761 2428 1393 1628 437 498 595 117 439
Playa Potrero Cucaracha  Pozo Huerta 6200 1402 5580 6738 9289 5329 6227 1673 1907 2275 448 1680
Surfside Cucaracha Pozoly?2 24509 25396 33334 25834 23519 20491 20508 19810 13945 16917 27083 29754
Flamingo AyA Cucaracha  Pozo Potrero 1 0 0 0 24106 24909 0 0 0 0 0 0 0
Flamingo AyA Cucaracha  Pozo Potrero 2 28391 26369 29195 28253 29195 36560 33480 36560 52272 30802 17885 30802
Lomas de Pacifico  Cacao Pozo 1 2618 2488 2851 2177 2048 1400 1918.08 1296 1347.84  1477.44 2332.8 3162.24

Fuente: UEN Optimizacién de Sistemas — Subgerencia Gestion Sistemas Periféricos del AyA.

Volumen de extraccion en m3/mes, reportado pozos ENERO - JUNIO 2022

Enero _Febrero __Marzo _Abril __Mayo Junio _ Julio __Agosto _Septiembre
Playa Potrero Pilas Pozo 1 2205 1759 7712 345 5577 1134 0 0 0 0 0 0
Playa Potrero Guapes Pozo 2 125 830 4256 1530 937 397 0 0 0 0 0 0
Playa Potrero Cucaracha  Pozo Huerta 4955 6952 5175 3745 5257 4812 0 0 0 0 0 0
Surfside Cucaracha Pozoly?2 33579 32390 39717 33323 21972 19972 0 0 0 0 0 0
Flamingo AyA Cucaracha  Pozo Potrero 1 11249 12096 12588 11923 12321 0 0 0 0 0 0 10981
Flamingo AyA Cucaracha  Pozo Potrero 2 29730 24434 26248 24106 25713 25402 26784 24641 23846 19017 19181 19820
Lomas de Pacifico Cacao Pozo 1 3393 3348 3794 2991 1518 1518 0 0 0 0 0 0

Fuente: UEN Optimizacién de Sistemas — Subgerencia Gestidn Sistemas Periféricos del AyA.
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