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ESTUDIO HIDROGEOLOGICO

CALCULO DE DISPONIBILIDAD HIDRICA MEDIANTE BALANCE HIDRICO PARA LAS
SUBCUENCAS DE LA QUEBRADATRINIDAD, CEIBA, POZON Y GUAYABAL,
COYOLAR OROTINA

| INTRODUCCION

El siguiente estudio fue realizado en respuesta a la solicitud efectuada por parte
de la Subgerencia de Sistemas Periféricos hacia la Direccion de la UEN de
Gestion Ambiental para la realizacion de un estudio hidrogeoldgico que defina la
disponibilidad hidrica correspondiente al acuifero que abastece al sistema de
pozos de Coyolar- Caldera, los cuales forman parte del proyecto de Mejoras al
Sistema de Abastecimiento de Agua Potable Orotina Caldera (Sistema de Linea
de Ojo de Agua).

Como parte de la elaboracion de este estudio la Direccion del Area Funcional de
Hidrogeologia asigné un grupo de trabajo encargado de realizar el respectivo
reconocimiento y recopilacién de datos de campo, dentro del cual se incluyo el
levantamiento de cada uno de los pozos incluidos dentro de este sistema y que se
encuentran actualmente en funcionamiento, ademas del levantamiento geolégico
del area y la realizacion de pruebas de infiltracion de suelos mediante la aplicacion
del método del doble anillo. Durante la gira de levantamiento de pozos del sistema
Coyolar-Caldera se conto con la colaboracién del Sr. Fabio Torres, funcionario de
la Oficina Cantonal de AyA de San Mateo.

Para el trabajo de campo correspondiente al levantamiento geoldgico y ejecucion
de pruebas de infiltracion se conté con la colaboracion del Gedl. José Manuel
Jiménez, Gedl. Jorge Salazar, Téc, Marvin Gémez y Tec. Carlos Murillo, todos
funcionarios del Area Funcional de Hidrogeologia.

El presente informe consiste en: a) evaluacion geoldgica e hidrogeoldgica del
sector de Coyolar, Ceiba y Cascajal de Orotina, b) analisis de disponibilidad
hidrica mediante la elaboracién de un balance hidrico de suelos, c) principales
conclusiones y recomendaciones.

1.1 Objetivo General

Evaluar la disponibilidad hidrica de la localidad donde se encuentran los pozos del
sistema Coyolar-Caldera.



1.2 Objetivos Especificos

Recopilar informacién concerniente a geologia e hidrogeologia para el area
de estudio.

Ubicar en el campo los pozos de interés para el estudio.

Realizar el levantamiento de datos de campo correspondiente
(Reconocimiento geoldgico, pruebas de infiltracion de suelos, etc)

Analizar informacion referente a registros de pozos localizados dentro del
area de interés.

Plantear un modelo hidrogeologico conceptual representativo para el area
de estudio.

Realizar los célculos correspondientes a la disponibilidad hidrica.

Brindar las principales conclusiones y recomendaciones recabadas a partir
de la elaboracion del estudio.

1.3 Ubicacion cartografica y contextual del area de los pozos de interés

En la Figura 1 se muestra la ubicacién de los pozos de interés para este estudio,
mismos que se ubican en las localidades de Coyolar, Ceiba, Cascajal, formando
parte de la hoja cartografica Barranca escala 1:50000 del IGN. En el Cuadro 1 se
muestra la informacion correspondiente a cada uno de los pozos analizados.

Cuadro 1: Informacién de pozos AyA ubicados

o Cédigo . . Profundidad Caudal
Nombre Pozo Cédigo AyA SENARA Latitud Longitud m) (Lls) Estado
Quintas Enricon N° 04-35 INV-97 | 209688 | 475360 68 Fuera de
1 operacion
Quintas Enricon N° 04-36 : i
P (PCA12AP001) INV-99 209653 475316 63 2.5 En operacion
Quintas Enricon N° 04-34 ; i
3 (PCA12AP002) INV-96 209646 475370 63 7 En operacion
Quintas Enricon N° 17-09 L
4 (PCA12AP003) 209694 475363 99 20 En operacion
IDA 1 N® 00-15 BC-458 | 200223 | 475286 60 35 En operacion
(PCA12AP004) '
IDA 3 N°04-23 BC-656 | 209164 | 475290 51 5 Fuera de
operacion
ASOBIDECO N® 04-39 INV-101 | 208910 | 474897 60 10 En operacion
(PCA12AP005)
Mangos (PCA12AP006) BC-339 208954 474602 85 5 En operacion
. N° 04-29 .
Ceiba 1 (PCA12AP007) BC-659 209641 470083 77 2.38 En operacion
Ceiba 2 N°04-27 INV-93 | 200422 | 470769 60 75 En operacion
(PCA12AP008) : P
Fuera de
Hidalgo N°04-25 BC-657 209600 469275 79 3.32 operacion (Sin
equipo)
Cascajal N® 00-12 BC-614 | 209552 | 467705 60 45 En operacion
(PCA12AP009) :




212000

210000

208000

462I000 465000 458|000 471000 474l000 477000
AL ) = S
7 —~ Lgn ¢ o
Vg =L/ : St / A ;3 >
i wil ~ 25 B/ 2 7 b
WS Ak A
i, & (N ==~ A5 J o
0 I — ¢ :
A Y N ‘ft\:\' %
=t / (3 3 <\ ___#Guayal A
3 A 1ES) > 4 \/"/\,, | L
L~ cA N ' 2 = -’D 1% 3
o e 716 &v’i)\g GO
St < ST O B
| N > oy O % 1 7
S U= itas Enri Quintas Enricon 4
\ h LCa)scajal 1i = Q[UIEZS)\E\HI'ICOTI 2!Qui X 'I\“J 4
> \\ & 3L = Quinta%sr::jcor; 3
> ( . —, el T\ 2\ ALE %
N ~ ) 0 81 R4 /. pozo IDA Zve
~ 2% ) - . \S{B‘fﬂa'ngpg"o‘ "/ /5 ,,é.,,,
X " g CIRN- 77 ey o \Y
sprol e \\ =N & lVita salon comunal /] L/":As_opldg_gg & ),\2 KU
. <  Uvitay B 52277 | S 5 = o R o]
& 5 T N o e S %
+ dgSalas Uvita :J;r AT T A ‘L
3 S T Fi 0 = LN ('\E 14
A v .u‘uru 7/G) b )(Fh\?: 4 \)
“LAagtna e | X ue rod? e j‘ k\'_’— 143) N 'S
= %;\C ita¥\ 3 ~ o O
LN e {F’Ja\ R e \ S
g A= ) Y = ~ 2
SITIO LLA \'vzk{ﬂ/;\?i/ ({x}’}-,ké?, } - =S 2 ) S 0
TR ) § = 00} "\ J
.} T %Z A \' 7 ~ S ~J IS
= TN o ] 5 " ) - : i
Db, oo WA 9 Ol o L
£ o~ o S b . = B \
<] T RO T - YN A R o 71 § gt v e
= TS AN O TR A al TI7"N s o o SohtaRita N L 3
462000 465000 468000 471000 474000 477000

7
(

S\

212000

210000

208000

206000

Instituto Costarricense de Acueductos
y Alcantarillados

. UEN de Gestién Ambiental
Area funcional de Hidrogeologia

Figura 1: Mapa de ubicacidn area de estudio.
Elaboré: Gedl. Carlos David Araya

Proyeccion geografica: Lambert Norte

SAA
=

Leyenda

: Pozos AyA

[ Avea de interés (43,6 Km2)

0 500 1,000 2,000
s \Vetros

86°0'0"W 85°0'0"W

11°0'0'N

z
]
2
e

84°00°W 83°00"W

Figura 1: Mapa de ubicacion de area de estudio y pozos AyA




2. GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO

2.1 Geologia Regional

De acuerdo con la informacion disponible referente al tipo de materiales
geoldgicos existentes en el &rea de interés para el presente estudio, Denyer et al.
(2003) han descrito la presencia de materiales de tanto de origen sedimentario
como volcanico. A continuacién, se describen en orden cronolégico ascendente
las principales unidades geoldgicas identificadas para los alrededores del area de
estudio, cuya distribucion se puede observar en la Figura 2.

2.1.1 Formacién Punta Carballo

Dengo (1961,1962) define la formacién Punta Carballo y especifica que esta
compuesta de bancos gruesos de areniscas calcareas, con moluscos fosiles en
abundancia, intercalados con capas de conglomerados con guijarros de rocas
igneas (derivados del Complejo de Nicoya) y ocasionalmente con calizas
arenosas, ademas cartografia esta formacion extendiéndose desde el rio Barranca
hasta Agujas al norte de Bahia Herradura. Esta formacion ha sido subdividida en
varios miembros los cuales se citan a continuacion:

e Miembro Icaco

Se describe como una serie de intercalaciones de estratos de areniscas con
muchos foraminiferos plancténicos y lutitas de color gris, ademas de algunos
lentes de conglomerados con clastos milimétricos de composicion variable y
niveles de arenisca brechosa. Representa un ambiente marino estratigraficamente
por debajo de las facies rojas continentales del Miembro Mata de Limon, con base
en las relaciones estratigraficas se define una edad de Mioceno Inferior para este
miembro (Denyer et al., 2003).

e Miembro Mata de Limén

El Miembro Mata de Limén corresponde con rocas volcaniclasticas: brechas
conglomeradicas (debris flows y pumice flows), areniscas y limolitas con un tipico
color rojo y/o morado, a veces verdoso cuando estad enriquecido en vidrio
volcanico pumiceo con interclaciones de tobitas blancuzcas y algunos
conglomerados verdosos (Denyer et al., 2003).
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e Miembro Roca Carballo

Corresponde con una secuencia de lutitas, areniscas, conglomerados, brechas y
tobas. Las lutitas son gris verdosas, siliceas y con laminacion paralela. Las
areniscas son de color gris azulado con estratificacion centimétrica y los
conglomerados son verdosos con una estratificacion decimétrica a meétrica,
constituido principalmente por fragmentos de lava centimétricos (Denyer et al.,
2003).

2.1.2 Grupo Aguacate

De acuerdo con la composicion petrografica, Campo Il (1998) diferencio dos lavas
y una brecha volcanica: a) Andesita clinopiroxénica con textura seriada, b) Lava
basaltica con textura seriada rica en olivino y, c¢) Brecha volcanica autoclastica de
dimensiones métricas. Sobreyace discordantemente a la Formacion Punta
Carballo y es sobreyacida en diferentes tipos de discontinuidad por las
formaciones Esparta, Tivives y Orotina, su edad es Mioceno terminal hasta el
plioceno (Denyer et al., 2003).

2.1.3 Formacion Tivives

Litolégicamente esta constituida por una mesobrecha volcénica de clastos (30 %)
principalmente andesiticos y menos frecuentemente ignimbriticos, de tamafo
métrico hasta centimétrico, flotando en una matriz litica-cristalina que representa
un 70 % del total de la roca. Esta matriz esta compuesta principalmente por detrito
volcanico de tamafio ceniza con plagioclasas, piriboles, cuarzo y micas, asi como
litoclastos lavicos, fiammes y pémez. Esta formacion sobreyace a la formacion
Punta Carballo y al Grupo Aguacate con una discontinuidad tipo disconformidad y
es sobreyacida disconformemente por las formaciones Tigre, Avalancha Ardiente y
Orotina (Denyer et al., 2003).

2.1.4 Formacioén Orotina

Pérez (2000) describe esta formacion como ignimbrita de color gris celeste, con
flammes de obsidiana, bombas escoridceas negras de tamafio centimétrico,
pomez amarillentas alargadas, con una matriz tobacea fina que contiene
plagioclasa y piroxenos.

2.1.5 Formacién Depdsitos de Avalancha Ardiente

Se trata de ignimbritas con disyuncion columnar que alcanzan un espesor de unos
100 m, ocasionalmente se encuentran en facies poco soldadas y poco
compactadas. En el area de estudio son ignimbritas grises, con fiammes y pomez
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negras, en general con pocos y pequefios clastos liticos, algunas separadas por
depasitos fluviales y lacustres con espesores que no superan la decena de metros
(Denyer et al., 2003).

2.1.6 Formacion Tigre

Constituida por conglomerados y arenitas de procedencia netamente volcanico
(clastos de lavas e ignimbritas). Los conglomerados tienen clastos centimétricos
de pémez gris cremosa y escorias, tienen buena esfericidad y un contacto por
matriz. La matriz es color crema hasta grisacea, arenosa que corresponde con una
60% de la roca (Denyer et al., 2003).

2.1.7 Formacién Esparta

Madrigal (1970) describié esta formacibn como una lavina con dominancia de
fragmentos de basalto, ricos en fenocristales de augita hasta de 0,5 cm y basaltos
de texturas mas fina.

Se compone de clastos centimétricos, angulosos a subredondeados, con un
maximo de 50 cm, compuestos por lavas andesiticas porfiriticas con megacristales
de plagioclasa o bien con gran cantidad de piroxenos, lavas vesiculares, cuarzo
lechos y tobas, los cuales representan un 30 % del total de la roca y se encuentran
flotando en una matriz arcillosa (70%) café rojizo (Denyer et al., 2003).

2.1.8 Depobsitos de aluvién y manglares

Depésitos aluviales extensos se formaron en las desembocaduras de los rios
Barranca y Jesus Maria, que en sus puntos mas cercanos a la costa forman
manglares de varios kilbmetros cuadrados de extension como el de Mata de
Limon.

2.2 Geologia Local

Dentro del area de estudio segun lo observado en el reconocimiento geoldgico
efectuado se encuentran aflorando secuencias de roca asociadas a materiales de
origen volcéanico, entre los que destacan: brechas, tobas y lavas.

Estos materiales se observan aflorando en superficie, siendo posible correlacionar
su presencia en profundidad en concordancia con la informacién de registros
litol6gicos disponibles para los pozos profundos existentes dentro del area de
estudio. En la Figura 3 se muestra el mapa geoldgico local del area de estudio.

Dentro de los materiales observados destacan:
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Brecha volcaniclastica, compuesta por clastos lavicos de tamafio de
decimétrico a centimétrico, redondeados a subredondeados y fragmentos
de escoria, los cuales se encuentran inmersos en una matriz de ceniza
color café-grisacea. La roca en general se muestra con una estructura
compacta con un moderado grado de alteracién con una coloracion café
amarillento producto de los procesos de meteorizacion. Se asocia esta
secuencia de brechas como parte de la Formacion Tivives (Fotografia 1).

Fotografia 1: Secuencia de brechas asociadas a la formacidon Tivives, coordenadas 208298

N/465226 E

Toba café-grisdcea, compacta y dura con presencia de clastos alterados de
tamafio milimétrico a centimétrico y cristales alterados de plagioclasa y
cuarzo en una matriz arenosa fina de color gris claro. En algunos
afloramientos se observo la presencia de vesiculas alargadas de tamafio
milimétrica asociadas con fiammes alterados. La roca en general presenta
una textura masiva (Fotografia 2) y con un moderado grado de alteracion.
Esta secuencia tobacea se ha asociado como parte de la Formacion
Orotina.

11



Fotografia 2: Toba grisdcea asociada como parte de la Formacion Orotina, coordenadas
209654 N/462799 E

12
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3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

En general el area de estudio (Figura 3) se caracteriza por la existencia de una
complejidad tecténica, manifestada por la presencia de un fallamiento activo
intenso que ha provocado una importante deformacion en las formaciones rocosas
de la zona y ha moldeado la morfologia tipica del area. A continuacion, se
describe las principales estructuras tectonica identificadas para la zona de estudio.

3.1 Falla JesUs Maria

Se compone de dos trazas, una con rumbo N45°E que se ramifica en otra con
direccion N60°E. Presenta un movimiento vertical en el que el bloque SE baja con
respecto al NE. Esta falla provoca que los afloramientos de la formaciéon Mata de
Limén terminen abruptamente al sureste de la falla, sitio en donde se ha
desarrollado el estero Tivives, tratdndose de una falla cuaternaria (Denyer et al.,
2003).

Es considerada una falla con movimiento sinestral-normal por Fisher et al. (1998) y
corroborada por Montero (1999) como una falla de alto angulo.

3.2 Falla Tivives

Se trata de un sistema de fallas con rumbo predominante hacia el NE, cuyas
trazas se localizan entre las fallas Jesus Maria y Tarcoles (Denyer et al., 2003). Su
expresion geomorfoldgica mas notoria es la formacibn de un graben con
orientacién al noreste debido al desplazamiento predominantemente normal de las
fallas que componen este sistema de fallas.

4. HIDROGEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO

4. 1 Caracteristicas Hidrogeoldgicas

De acuerdo con la informacién recabada referente a registros de pozos tanto de
las bases de datos de AyA y SENARA (ANEXO 1) se determiné que el area de
estudio se caracteriza hidrogeolégicamente por presentar acuiferos asociados con
materiales de origen volcanico, especificamente diferentes niveles de tobas y
lavas.

Para la interpretacion hidrogeoldgica del area se procedié a subdivir la misma en
cuatro sectores (Figura 4), representados por la subcuenca Quebrada Ceiba,
Subcuenca Quebrada Guayabal, Subcuenca Quebrada Pozén y Subcuenca
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Trinidad-Uvita, esto de acuerdo con la localizacién de los sistemas de pozos de
AyA.

Se realizaron una serie de perfiles hidrogeoldgicos que muestran los principales
niveles acuiferos captados por los pozos de la zona. La distribucion de las lineas
de perfil definidas para cada uno de los sectores analizados se presenta en la
Figura 4.

En la Figura 5 se muestra el perfil hidrogeoldgico A-B, incluyendo los pozos
localizados en el extremo sur de la subcuenca Guayabal y el extremo noreste de
la subcuenca Pozon, en él se logra apreciar la presencia de dos niveles acuiferos
principales localizados segun el registro de perforacion del pozo Quintas Enricén 4
(Anexo 1: Pozo 17-09) a una profundidad de 48 y 74 m.b.n.s. El primer nivel
acuifero se asocia con una capa de conglomerados, los cuales llegan alcanzar un
espesor de 24 m. Mientras que el segundo nivel acuifero esta representado por
una capa de lavas que alcanza un espesor 25 m. Estos dos niveles acuiferos se
encuentran separados segun el registro del pozo 17-09 por una zona de contacto
compuesta por un material de tipo arcilloso que alcanza un espesor de al menos 5
m.

Los caudales de extraccién registrados para los pozos analizados en este sector
en general varian entre los 2,5y 10 L/s, mientras que los valores de transmisividad
segun el andlisis efectuado por el Area Funcional de Hidrogeologia (Anexo 2)
varian entre los 119 m?/dia (pozo Quintas Enricén 4) y 267 m?/dia (pozo IDA 1). La
direccion de flujo del agua subterrAnea determinada para la zona es hacia el
noreste con gradiente hidraulico igual a 0.049.

Segun los estudios de Contratacion 2017-CDS-00051-PRI-AyA, el acuifero
captado por los pozos de AyA en esta area se considera de tipo libre cubierto, con
un nivel estatico registrado para dichos pozos que varia entre 10y 18 m.

Por su parte en la Figura 6 y Figura 7 se muestran los perfiles hidrogeolégicos C-D y
E-F correspondientes para la Subcuenca Ceiba, en ellos se puede apreciar como
la principal unidad acuifera definida para este sector corresponde una secuencia
de tobas negras de grano fino, las cuales alcanzan un espesor maximo de hasta
52 m (ANEXO 1: Pozo 04-29 Ceiba 1). El caudal de extraccién reportado para los
pozos que captan este nivel acuifero varia entre los 2,5 y 6 L/s, mientras que el
valor de transmisividad definido es de 21,9 m?/dia (Anexo 2: pozo Ceiba 1). La
direccién del flujo del agua subterranea es hacia el noroeste (Figura 4) con un
gradiente hidraulico igual a 0.05. Se trata de un acuifero de tipo libre cubierto con
un nivel estéatico que segun los registros de perforacién de los pozos consultados
para esta zona varia entre los 2.43 y 5.83 m.

En la Figura 8 se muestra el perfil hidrogeologico G-H, correspondiente para el
tramo comprendido entre las localidades de Cascajal y Uvita (Subcuenca Trinidad-
Uvita), segun el analisis efectuado a partir de la informacion de pozos se
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determina que para esta seccion la principal unidad acuifera esta representada por
la misma secuencia de tobas negras definidas en el punto anterior.

El caudal de extraccion reportado para esta unidad es de 4,5 L/s (pozo Cascajal,
00-12). La Direccion del flujo del agua subterranea para esta seccion es hacia el
suroeste (Figura 4), con un gradiente hidraulico igual a 0.0026. La transmisividad
obtenida para esta seccion acuifera es de 198 m?/dia segun el andlisis de la
prueba de bombeo del pozo Cascajal.

Se trata en este caso de un acuifero de tipo libre cubierto con un nivel estético que
segun el registro de perforacion del pozo Cascajal 00-12 se sitla a una
profundidad de 4 m.
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5. DISPONIBILIDAD HIDRICA

5.1 Balance hidrico de suelos

Para la determinacion de la disponibilidad hidrica de los acuiferos
correspondientes al area de interés para el presente estudio se procedio a realizar
un balance hidrico de suelos, el cual tiene con fin estimar la recarga potencial de
los acuiferos mediante la aplicacién de la metodologia de Schosinsky.

Esta metodologia (Schosinsky, 2006) pretende determinar la tasa de recarga
experimentada a los acuiferos a partir de la evaluacién de algunos parametros
como lo son la tasa de precipitacion, la topografia o pendiente del terreno, la
cobertura vegetal del suelo y las caracteristicas hidraulicas de los suelos, entre las
que destacan: la permeabilidad, porosidad, capacidad de campo, punto de
marchitez entre otros.

A partir de la evaluacion en conjunto de cada uno de estos factores es posible
determinar la capacidad de recarga de los acuiferos, asi como también definir las
zonas en especifico donde se presentan las mejores condiciones hidraulicas para
la recarga acuifera.

Para la elaboracion del balance hidrico se sigui6 la misma subdivision del area de
estudio en subcuencas, tal y como se describié en el apartado de hidrogeologia,
evaluando para cada una de estas subcuencas los parametros descritos en la
metodologia de Schosinsky.

A continuacion, se detalla cada uno de los pardmetros a tomar en cuenta como
parte de la metodologia de Schosinsky (2006).

A. Precipitacién

Para determinar la tasa de precipitacion promedio mensual para el area de estudio
se utiliz6 como referencia los datos registrados por la estacion hidrometeoroldgica
Rio Machuca en Finca La Esperanza cédigo 230301 (Anexo 3) del Instituto
Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA), localizada en las
coordenadas Lambert norte 211930 N/ 476136 E (Figura 4).

Esta estacidon ha registrado datos de precipitacién para la zona durante el periodo
comprendido entre marzo de 2015 a junio de 2018. En el Cuadro 2 se muestra los
datos de precipitacion promedio mensual registrados, mientras que en el Grafico
se presenta la tabulacion de dichos datos, en donde se puede observar como los
meses que presentan los valores maximos de precipitacion son setiembre y
octubre superando los 250 mm, mientras que los meses mas secos corresponden
con febrero y marzo, en donde la precipitacion es inferior a los 5 mm.
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Cuadro 2: Precipitacion media mensual segun estacion Rio Machuca en Finca la Esperanza
(Informacion aportada por Estudios Basicos, UEN Gestion Ambiental)

Precipitacion
Mes media mensual
(mm)
enero 5,38
febrero 0,95
marzo 4,22
abril 104,52
mayo 169,84
junio 224,24
julio 187,70
agosto 157,48
septiembre 277,00
octubre 263,30
noviembre 143,17
diciembre 30,33
oromedio anal | 156311
Precipitacion media mensual (mm)
300.0
250.0
200.0
150.0
100.0
50.0 I
0.0 L= I
&£ G y o oéoo@ %@«3 ) o
£ <\°\\\ &

Gréfico 1: Precipitacién media mensual segun estacion Rio Machuca en Finca la Esperanza.
(Informacién aportada por Estudios Basicos, UEN Gestion Ambiental)

B. Evapotranspiracion

La informacion referente a la temperatura promedio mensual para el area de
estudio fue tomada de la pagina web del Instituto Meteoroldégico Nacional
(https://www.imn.ac.cr/mapa), especificamente se tomaron en consideracion los
datos registrados para la estacion ECAG (Anexo 4) para el periodo comprendido
de 1996 a 2016, esta estacion se encuentra localizada en las coordenadas 212990

23


https://www.imn.ac.cr/mapa

N/ 496162 E, segun la cual los meses mas calidos corresponden con marzo y
abril, en donde la temperatura promedio alcanza los 27,5 °C, mientras que en el
mes de noviembre se registra la temperatura promedio mas baja, la cual
desciende a los 24,6 °C (Cuadro 3 Yy Gréfico 2).

En el cuadro 3 se muestra el detalle de los valores correspondientes a la
temperatura media mensual para el area de interés, asi como también los calculos
correspondientes a la Evapotranspiracion Potencial, tal y como lo establece la
metodologia de Schosinsky (2006). Para dicho célculo se utilizé la ecuacion de
Blaney & Criddle (ONU, 1972), la cual se muestra a continuacion:

ETP (mm/mes) = (8,10 + 0,46T) Ps
Donde:
ETP: Evapotranspiracion potencial (mm/mes)
T: Temperatura media mensual (°C)
Ps: Porcentaje de horas de luz solar mensual, con respecto al afio (%)

Para el calculo de la ETP (Cuadro 3 y Grafico 3) los valores utilizados de Ps fueron
los correspondientes a la latitud 10° norte en la cual se localiza Costa Rica

Cuadro 3: Datos de temperatura promedio (Fuente: IMN) y calculo de Evapotranspiracién
Potencial (ETP)

Mes Temper:.:\tura % horas de ETP
media sol*
Enero 26.1 8.13 163.46
Febrero 27.1 7.47 153.63
Marzo 27.5 8.45 175.34
Abril 27.5 8.37 173.68
Mayo 26.2 8.81 177.54
Junio 25.3 8.6 169.75
Julio 25.1 8.86 174.06
Agosto 25.1 8.71 171.12
Septiembre 24.9 8.25 161.32
Octubre 24.8 8.34 162.70
Noviembre 24.6 7.91 153.58
Diciembre 25.1 8.1 159.13
Promedio
anual 25.775 8.33 166.28

*Tomado de (Calvo,1999) ‘
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Grafico 2: Temperatura media mensual para el area de estudio (Fuente: IMN)

Evapotranspiracion potencial mensual

180.00

175.00
170.00
165.00
160.00
155.00
150.00
145.00
140.00
(\ «©

&

S 0 s}
s v Qe,((\ Od' é(‘
;,0 0

L L &
<& W A

Grafico 3: Evapotranspiracion potencial mensual para el rea de estudio.




C. Pendiente del Terreno

Para la evaluacién de la pendiente del terreno correspondiente al area de interés
se procedio a realizar un modelo de elevacion digital del terreno a partir de la base
cartografica de la hoja Barranca escala 1:50000 del Instituto Geografico Nacional
(IGN) (Figura 9). Una vez obtenido el modelo de elevacion digital se procedid a
realizar un mapa de clasificacion de pendientes mediante la aplicacion de un
Sistema de Informacion Geografica (SIG), siguiendo para ello la metodologia de
Schosinsky, tal y como se muestra en el Cuadro 4

Cuadro 4: Clasificacion de pendientes segun metodologia Schosinsky (2006)

Tipo Pendiente Por pendiente Kp
Muy plana 0,02%- 0,06% 0,30
Plana 0,3 %-0,4% 0,20
Algo plana 1%- 2% 0,15
Promedio 2%-7% 0,10
Fuerte Mayor a 7% 0,06

Es importante mencionar que como la metodologia de Schosinsky no toma los
rangos de pendiente incluidos entre los 0,06% - 0,3% y entre 0,4 %-1% fue
necesario realizar una modificacion a dicha metodologia, de tal manera que la
pendiente denominada plana abarca desde los 0,06% a 0,4% y la pendiente
denominada como algo plana incluye desde los 0,4% a 2%.

De acuerdo con el andlisis efectuado para el area de estudio se determiné la
existencia de pendientes categorizadas como promedio (2-7%) y pendiente fuerte
(mayor a 7%), estas ultimas principalmente se dan hacia la periferia del area de
estudio. En menor grado de recurrencia se presentan algunos sectores de con
pendiente algo plana (0.4%-1%) y plana (0.06%-0.4%). En la Figura 9 se muestra el
mapa de pendientes definido para el area de estudio.

D. Cobertura de suelo

Uno de los aspectos a tomar en consideracion dentro de la metodologia de
Schosinsky (2006) es la cobertura o uso de suelo, para el caso del area de estudio
se procedio a delimitar los distintos usos de suelo por medio de la visualizacion de
imagenes aéreas, asi como también mediante la corroboracion de campo
efectuada.

A partir de la definicién de los distintos usos de suelo es posible determinar segun
lo establece la metodologia los coeficientes de infiltracion por cobertura de suelo
(Kv), tal y como se muestran en el Cuadro 5.
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Cuadro 5: Coeficiente de infiltracion por cobertura vegetal (Kv)

Por cobertura vegetal Kv
Cobertura con zacate menos del 50 % 0,09
Terrenos cultivados 0,10
Cobertura con pastizal 0,18
Bosques 0,20

Cobertura con zacate mas del 75% 0,21

Para el area de estudio segun el andlisis efectuado se determiné la presencia de
tres usos de suelo principales que son: Terrenos cultivados, Bosques y zonas
suburbanas. La delimitacion de cada uno de los usos de suelo definidos y su
correspondiente valor de Kv se muestra en la Figura 10

Los valores de profundidad de raices asignados a cada uno de los usos de suelo
identificados se han tomado con base en los establecido por Grassi (1976), es asi
como para las zonas definidas como suburbanas se ha designado una
profundidad de raices igual a 0 m, esto debido a la impermeabilizacién de los
suelos en estas zonas, mientras que para las zonas definidas como de cultivos y
pastos se ha asignado una profundidad de 1 m (pastos o Alfalfa), por ultimo para
las zonas con cobertura boscosa se definié una profundidad promedio de raices
igual a 2,5 m (Cuadro 6).

Cuadro 6:Profundidad de raices para diferentes cultivos (Grassi,1976)

Cultivo Metros
Alfalfa (pastos) 1-2
Algodén 1-1.7
Banano 0.5-0.8
Cafia de azlcar 1.20-2
Frijol 0.5-0.7
Cebolla 0.3-0.5
Citricos 1.20-2.0
Zacate 0.3-0.5
Bosques 2.0-3.0
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E. Propiedades de suelos

La metodologia de Schosinsky (2006) incluye ademas la evaluacion de algunas
caracteristicas o parametros de suelo que influyen en la capacidad de infiltracion
del agua en el suelo y por ende en la recarga a las unidades acuiferas, algunos de
los pardmetros tomados en cuenta por dicha metodologia son: la permeabilidad o
capacidad de infiltracion, la densidad del suelo, la capacidad de campo y el punto
de marchitez.

Para la obtencion del parametro de capacidad de infiltracion se procedi6 a realizar
una serie de pruebas de infiltracion utilizando para ello la metodologia del doble
anillo (Fotografia 3), se llevaron a cabo en total 33 pruebas de infiltracion, las cuales
estuvieron distribuidas espacialmente en toda el area de estudio, tal y como se
muestra en la Figura 11.

Fotografia 3: Prueba de infiltracion por método de doble anillo, coordenadas:209352 N/
472126 E

Los valores de infiltracién obtenidos en general variaron entre los 8.33 x 10 ® cm/s
y 8.96 x 10 % cm/s (Anexo 5), correspondiendo con una conductividad hidraulica
variable entre moderada y baja para la totalidad de las pruebas realizadas.
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Uno de los factores que mas influyen en la infiltracién de la lluvia en el suelo es el
coeficiente de infiltracién debido a la textura del suelo (Kfc), el cual esta dado por
la siguiente ecuaciéon (Schosinsky & Losilla, 200):

Kfc = 0.267In(fc)-0.000154fc-0.723
Donde:

Kfc [adimensional]= Coeficiente de infiltracion (fraccion que infiltra por textura de
suelo)

fc [mm/dia]= Infiltracidén béasica del suelo.

Cabe mencionar que la aplicacion de la ecuacion anterior aplica exclusivamente
para el caso de rangos de fc comprendidos entre los 16 a 1568 mm/dia. Para
valores de fc menores a 16 mm/dia se debe aplicar la relacion: Kfc = 0.0148fc/16,
mientras que para valores de fc mayores a 1568 mm/dia se debe asignar un valor
de Kfc=1.

A patrtir de la realizacion de las pruebas de infiltracion se procedié a determinar los
correspondientes valores de Kfc correspondientes a cada subcuenca, para lo cual
el procedimiento seguido fue en primera instancia la determinacion de valores de
infiltracion basica promedio para las cuatro subcuencas que componen el area de
estudio, seguidamente a partir de la aplicaciéon de las relaciones anteriores se
procedi6 a calcular el correspondiente valor de Kfc para cada una de ellas.

En la Figura 12 se muestra los valores obtenidos de infiltracion basica promedio y
de coeficiente de infiltracidbn por textura de suelos (Kfc) para las subcuencas
definidas para el area de estudio.

Ademas del coeficiente de infiltracién debido a la textura del suelo (Kfc), influye la
pendiente del terreno (Kp) y la vegetacion (Kv). Estos coeficientes vienen a
conformar el coeficiente de infiltracion del suelo (Ci), el cual se basa en la
siguiente relacion (ONU,1972):

Si Kp+Kv+Kfc es mayor a 1, Ci=1

Si Kp+Kv+Kfc es menor o igual a 1, entonces Ci= Kp+Kv+Kfc
Donde:

Ci=Coeficiente de infiltracion [adimensional]

Kp=Fraccion que infiltra por efecto de la pendiente [adimensional]
Kv= Fraccion que infiltra por efecto de la vegetacion [adimensional]

Kfc= Fraccion que infiltra por textura del suelo [adimensional].

32



462000 465000 468000 471000 474000 477000
N |

TSN 73 N G NPT
Bt R0 27 LN I
OL( 8 AR " o i

j!E‘&
.Stﬁ

Y 3
{ Sr?'g Y
212000

/
. [Campo de aterrizay
e
\ \ !

SubcuencalCeiba

Ca

LA
Quintas Enricon’d Quitds Em,-c‘},nyz

210000

IRV Ceiba 2
Cascajal 1 Hidalgo S U7 AL
Ceiba}l Quintas Enricon 3~

uvita salén comunal

Uvitalt 'sybeuenca Trinidad-Uvita
Salas Uvita)

SubcuencaPozon

208000
208000

206000

hta Rita j F “‘ =~
Nt dincd - 7K /IS

462000 465000 468000 471000 474000

Instituto Costarricense de Acueductos Leyenda Coeficiente de infiltracion por infiltracion (Kfc)
¥ Alcantarillados Infiltracién Promedio (mm/dia Kfc

Subcuenca Ceiba 3754 0.80

. UEN de Gestién Ambiental
Area funcional de Hidrogeologi

] | -
Figura 12: Ma_eacie Jelimitacion de sub hA‘Ai I Subcuenca Guayabal 618.5 0.898
= -
_

y deter 1 de de infiltracion Kfc

Elaboro: Gedl. Carlos David Araya Subcuenca Pozén 855.1 0.948

ProyeccioniambieHiNoHe Subcuenca Trinidad-Uvita 941.8 0.96

Figura 12: Mapa de delimitacion de subcuencas y determinacion de coeficiente de infiltracidn por textura de suelos (Kfc).

33



El coeficiente de infiltracion es el factor por el cual hay que multiplicar la
precipitacion mensual para obtener el agua que se infiltra mensualmente hacia el
suelo (Schosinsky, 2006). En la Figura 13 se muestra el mapa correspondiente al
coeficiente de infiltracion Ci correspondiente para el area de estudio.

Parametros de suelos

Para la obtencion de los datos referentes a densidad aparente y densidad real se
utilizé la informacion disponible en los analisis de suelos (Anexo 6) realizados por
el Instituto Nacional de Innovacién y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria
(INTA) para los estudios hidrogeolégicos Pacifico Central (Contratacion 2017-
CDS-00051-PRI AyA). En la Figura 14 se muestra la ubicacion de los muestreos de
suelos consultados en dichos estudios.

Por su parte referente a la informacién correspondiente a la capacidad de campo
(CC) y punto de marchitez (PMP) se utilizaron los valores teéricos definidos por
(Grassi, 1976 en: Schosinsky, 2006) para diferentes texturas de suelos (Cuadro 7).

Cuadro 7: Punto de Marchitez y Capacidad de Campo en porcentaje por peso de suelos seco
de diferentes texturas de suelos (Tomado de Grassi, 1976 en Schosinsky, 2006)

Porcentaje por peso de suelo seco
Textura de suelo -
PMP % CC% Densidad aparente (g/cm?3)

Arenoso 2-6% 6-12% 1.55-1.80
Franco-arenoso 4-8% | 10-18% 1.40-1.60
Franco 8-12% | 18-26% 1.35-1.50
Franco-arcilloso | 11-15% | 23-31% 1.30-1.40
Arcillo-arenoso 13-17% | 27-31% 1.25-1.35
Arcilloso 15-19% | 31-39% 1.20-1.30

De acuerdo con los analisis de suelos referidos en el Anexo 6 en alusion a las
densidades de suelos obtenidas se considera que para el area de estudio las
texturas de los suelos varian entre arcilloso y arcillo arenoso, por tanto, los valores
utilizados de PMP y CC en el calculo de balance hidrico corresponden con los
establecidos en el cuadro 7 para dichos rangos texturales.

Para cada una de las subcuencas establecidas se procedié a calcular los
correspondientes valores promedio de infiltracién y densidad de suelo, asi como
también se les asigno el respectivo valor de PMP Y CC (Figura 15), de acuerdo con
los valores establecidos en el Cuadro 7.
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5.2 Célculo de larecarga potencial

Una vez recopilada la totalidad de la informacion requerida por la metodologia de
Schosinsky (2006) referente a precipitacion, pendiente de terreno, cobertura y
propiedades del suelo se procedié a realizar el respectivo célculo de la recarga
potencial a los acuiferos de la zona.

Para llevar a cabo este calculo se procedié en primer lugar a analizar de manera
individualizada cada una de las variables incluidas en la metodologia de
Schosinsky (2006) correspondientes para el area de estudio, generando con ello a
partir de la utilizacién de un Sistema de Informacion Geografica (SIG) una serie de
capas 0 mapas para cada una de estas variables, tal y como se detallé en la
seccion anterior.

A partir de la sumatoria 0 sobreposicion de cada una de estas capas 0 mapas se
logré identificar para el area de estudio regiones que presentan caracteristicas
especificas o Unicas, las cuales deben ser analizadas de manera individualizada
para la estimacion de la recarga potencial.

Para el calculo de la recarga potencial se sigui6 el procedimiento establecido por
Schosinsky (2006) mediante la utilizacion de un modelo de calculo mediante hoja
electronica, en el cual, para cada una de las zonas con caracteristicas especificas
definidas, se procedi6 a introducir la informacion correspondiente a precipitacion,
evapotranspiracion potencial (ETP), infiltracion, Kp, Kv, profundidad de raices y
densidad de suelo, obteniéndose con ello el valor de recarga potencial para cada
zona (Anexo 7).

En general los valores de recarga potencial anual obtenidos varian entre los 0 y
620 mm (Figura 16). Los valores minimos de recarga se presentan en aquellos
sectores en donde se da la presencia de una mayor cobertura vegetal o boscosa,
provocando a su vez una mayor retencion de agua en el follaje y disminuyendo
con ello la infiltracion de agua en el subsuelo, sin dejar de lado el factor de la
pendiente del terreno, puesto que en los sectores en donde se obtuvieron los
valores minimos por lo general segun la clasificacion de pendientes efectuada
presentan pendientes fuertes o promedio, las cuales tienden a ser menos
favorables para los procesos de infiltracion. En contraparte los sitios donde se
presentaron los valores maximos de recarga presentan la particularidad de ser
sitios con escasa cobertura vegetal y especies con raices poco profundas, lo cual
se traduce en una retencion en el follaje y menor absorcion de agua por las raices.

De acuerdo con los valores de recarga potencial obtenidos se determina que el
porcentaje de precipitacion que logra recargar los acuiferos de la zona varia entre
un 0y 40 %.
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Al analizar la recarga potencial obtenida por cada subcuenca podemos observar
en la Figura 16 los valores mas altos de recarga potencial se registraron para el
caso de las subcuencas Pozon y Guayabal, especificamente en las cercanias del
poblado de coyolar, ademas de una seccion en la parte central de la subcuenca
Trinidad-Uvita, sitios en donde en general se presentan condiciones de topografia
plana y una cobertura vegetal poco densa, lo cual favorece los procesos de
infiltracion del agua en los suelos. Por su parte en el extremo norte de la
subcuenca Ceiba y en algunos sectores de la subcuenca Trinidad-Uvita se
obtuvieron los valores de recarga mas bajos, sitios en donde se da la combinacién
de una topografia mas abrupta ademas de la existencia de mayores extensiones
de cobertura boscosa, inhibiendo los procesos de infiltracion y con ello reduciendo
la recarga potencial a los acuiferos.

El calculo de la recarga total correspondiente al area de estudio se realizd por
medio de la siguiente relacion:

Recarga potencial Total (m3) = [Recarga potencial (mm)*Area (m?2)]/1000

La ecuacion anterior se utiliz6 para estimar la recarga en metros cubicos
correspondiente a cada una de las zonas de balance establecidas.

La recarga total del area de estudio corresponde con la suma de la totalidad de la
recarga en m?3 obtenida para cada subcuenca, en este caso se obtuvo una recarga
total igual a 7650187 m3 (242,59 L/s). En el cuadro 8 se muestra el detalle de los
resultados obtenidos de recarga para cada una de las subcuencas analizadas, por
su parte en el Anexo 7 se muestra el resumen del Calculo del balance hidrico
efectuado.

Cuadro 8: Calculo de larecarga para cada una de las subcuencas analizadas

Subcuenca Litologia Area (km?) Recarga (m?® / | Recarga (L/s)
afo)
Trinidad-Uvita Brecha 13.86 2289779 72.60

volcaniclastica

(Fm.  Tivives),
Toba Café-
grisacea  (Fm.

Orotina)

Guayabal Brecha 4.78 1034565 32.80
volcaniclastica
(Fm. Tivives)

Pozon Brecha 12.58 3169988 100.51

volcaniclastica

(Fm.  Tivives),
Toba Café-
grisacea  (Fm.

Orotina)
Ceiba Brecha 12.35 1155856 36.65
volcaniclastica
(Fm. Tivives),
Total 43.57 7650187.37 242.56
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5.3 Calculo de la extraccion y la disponibilidad hidrica en los acuiferos

Para la estimacion de la extraccion de agua de los acuiferos en la zona de estudio
se ha tomado como referencia la informacién disponible en los registros de
concesiones que se encuentran en las bases de datos de la Direccion de Aguas
del MINAE a la fecha del 6 de noviembre del 2018, tal y como se observa en el
ANEXO 8, tomando en consideracién las extracciones mediante pozos y
captaciones de nacientes y/o quebradas.

Para aquellas concesiones en las que no aparecen valores de caudal registrados
en la base de datos de la Direccion de Aguas se establecié una correlacion con los
registros de pozos inscritos ante SENARA, con el fin de obtener un caudal de
referencia para la determinacion de la extraccion.

De acuerdo con el tipo de uso referido para cada una de las concesiones se
procedio a establecer el régimen de bombeo respectivo, a partir de lo cual fue
posible obtener la extraccién en m3afio y L/s para cada uso y para cada una de
las subcuencas analizadas, posteriormente se calculd la extraccién total
correspondiente para la totalidad del area de estudio.

En los Cuadros 9-12 se muestran los resultados obtenidos a partir del calculo de la
extraccion total para cada subcuenca, segun la informacion de concesiones
disponibles en cada una de ellas. Se determina que para la totalidad del area de
interés la mayor parte de la extraccibn se da por abastecimiento publico. La
extraccion total obtenida es de 152.2 L/s.

Cuadro 9: Calculo de la extraccién subcuenca Trinidad-Uvita

Régimen Bombeo NUmero de Cael gap Caudal por
SUELREE. L= (Horas/dia) | (meses) Concesiones uso uso (L/s)
(m3/afio)
Abastecimiento
Puablico 24 12 4 554087.5 17.6
Consumo
humano-
doméstico 8 12 6 10196.6 0.3
Trinidad- Varios 12 12 2 26280.0 0.8
Uvita
Sin especificar 12 12 6 302745.6 9.6
Riego 16 7 1 78840 2.5
Industrial 24 12 4 982031.0 31.1
Turistico 24 12 1 47304.0 1.5
24 2001484.8 63.5
Total
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Cuadro 10: Célculo de la extraccién subcuenca Guayabal

Abastecimiento
Guayabal Publico 24 12 4 1040688.0 33.0

Cuadro 11: Calculo de la extracciéon subcuenca Pozén

Abastecimiento 24 12 11 1263016.8 40.0
Publico

Consumo
humano- 8 12 3 3153.6 0.1

doméstico
Pozén Varios 12 12 6 33270.5 1.1
Sin especificar 12 12 1 47304.0 15
Industrial 24 12 1 9145.4 0.3

Cuadro 12: Célculo de la extracciéon subcuenca Ceiba

Abastecimiento
Publico 24 12 2 311575.7 9.9

Varios 12 12 1 31536.0
Riego 60338.88

En el cuadro 13 se muestra el balance de agua disponible para los acuiferos del
area de estudio segun los resultados obtenidos del céalculo de la recarga potencial
(balance hidrico de suelos) y el calculo de la extraccion para cada una de las
subcuencas analizadas. El total de la extraccion determinada es de 152.24 L/s, lo
gue equivale a un 62.76 % de la recarga potencial por infiltracion, es decir que el
almacenamiento disponible para la zona es de un 37.24 % o el equivalente a
90.33 L/s.

De acuerdo con los resultados obtenidos se determina que las subcuencas que
presentan un menor volumen disponible de almacenamiento corresponden con las
subcuencas Trinidad -Uvita y Guayabal, en donde para ambos casos se obtuvo un
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volumen disponible menor a 10 L/s, siendo para la subcuenca Guayabal en donde
se presentan las condiciones mas criticas de almacenamiento, ya que segun los
resultados obtenidos mediante el balance entre volumen de recarga y volumen de
extraccion se tiene un déficit de 0.20 L/s, situacion que refleja condiciones de
sobreexplotacion para el acuifero. El volumen de almacenamiento obtenido para la
subcuenca Trinidad Uvita es de 9,14 L/s.

En el caso de las subcuencas Pozon y Ceiba se obtuvieron volimenes de
almacenamiento significativamente mayores (57.52 y 23.86 L/s respectivamente)
reflejando para ambas subcuencas condiciones de menor estrés hidrogeolégico
por extraccion.

Cuadro 13: Volumen de almacenamiento disponible en la zona de estudio

Volumen de recarga .. .
. . ., Caudal de extraccion por | Volumen de almacenamiento
Subcuenca potencial por infiltracion .l . .
concesion (L/s) disponible (L/s)
(L/s)

Trinidad-Uvita 72,6 63,46 9,14
Guayabal 32,8 33,00 -0,20
Pozén 100,51 42,99 57,52
Ceiba 36,65 12,79 23,86
Total 242,56 152,24 90,32

6. Conclusiones

1. Geoldgicamente el area de interés para el estudio se caracteriza por el
predominio de litologias asociadas a materiales de origen volcanico,
relacionados con las formaciones Tivives, Tigre y Orotina. De acuerdo con
el reconocimiento geoldgico realizado en el area se lograron identificar
secuencias de roca descritas como Brechas Volcaniclasticas y tobas.

2. Estructuralmente el area de estudio presenta como rasgo mas importante la
presencia de un fallamiento activo en la zona, manifestado por la presencia
de los sistemas de fallas Jesus Maria y Tivives. Ambos sistemas de falla
han generado la deformacion de las formaciones rocosas y moldeado la
morfologia tipica del &rea y sus alrededores. La falla Jesus Maria
corresponde con una falla con movimiento sinestral-normal con rumbo
noreste, mientras que la falla Tivives presenta un movimiento
predominantemente normal con un rumbo al sureste.

3. Enlo que respecta a la hidrogeologia del area de estudio de acuerdo con el

analisis efectuado se determiné que las principales unidades acuiferas del
area se encuentran asociadas con secuencias de materiales de origen
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volcanico, principalmente niveles de tobas y lavas, de las cuales se
encuentran abasteciendo la mayor parte de los pozos localizados en el area
de estudio, incluyendo los pozos de AyA. Los caudales de extraccion
registrados para esta unidad acuifera en general varian entre los 2, y 20
L/s, mientras que los valores de transmisividad obtenidos para los pozos de
la zona varian entre los 21,9 y 267 m?/dia.

De acuerdo con el balance hidrico efectuado mediante la aplicacion de la
metodologia de Schosinsky (2006) a partir de la evaluacion de parametros
base como lo son la precipitacion, pendiente del terreno, cobertura y
permeabilidad de los suelos se logré estimar la recarga potencial a los
acuiferos de la zona por efecto de la infiltracion. Es asi como se determiné
que la recarga potencial correspondiente a la totalidad del area de estudio
(43.57 km?) es de 7650187 m3afio (242.57 L/s). Al realizar el andlisis a
nivel de subcuenca se determind que en la Subcuenca Pozén es donde se
produce la mayor recarga potencial con un valor de 3169988 mdafio
(100.51 L/s), para la subcuenca Trinidad-Uvita se obtuvo una recarga de
2289779 m3/afio (72.60 L/s), por su parte para las subcuencas Guayabal y
Ceiba se obtuvieron los valores minimos de recarga potencial con valores
de 1034565 mdafio (32.80 L/s) y 1155856 m?dafio (36.65 L/s)
respectivamente.

. A partir de la consulta de la base de datos de la Direccion de Aguas del
MINAE referente a concesiones para la extraccion de agua mediante pozos,
nacientes o quebradas se logré estimar el volumen total de extraccion de
agua para la totalidad del area de estudio. En total se determind la
existencia de un total de 56 concesiones de agua para el area,
determinandose un caudal de extraccion total, calculado a partir de un
régimen de bombeo diferenciado de acuerdo con el uso asignado para cada
concesion, equivalente a 4801513.7 m3/afio, o lo que es igual a 152.2 L/s. A
nivel de subcuencas segun los calculos efectuados se determiné que los
valores mas altos de extraccion se presentan en las Subcuencas de
Trinidad-Uvita y Pozén con una extraccion de 63.46 L/s y 42.99 L/s
respectivamente, estos valores maximos de extraccion corresponden con
las zonas en donde se da un mayor numero de concesiones otorgadas,
para la subcuenca Guayabal se obtuvo una extraccién de 33 L/s, mientras
que el valor minimo de extraccion se obtuvo para la Subcuenca Ceiba con
12.79 L/s.

De acuerdo con los valores obtenidos a partir del célculo de la recarga
potencial por infiltracion segun el balance hidrico de suelos y de la
extraccion por concesiones de agua se determind la disponibilidad hidrica
correspondiente para la totalidad del area de estudio (area total 43.57 Km?),
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obteniéndose un volumen de almacenamiento disponible igual a 90.32 L/s,
lo que equivale a un 37.24 % del valor obtenido para la recarga potencial
por infiltracion. En la Subcuenca Pozon se obtuvo el mayor volumen de
almacenamiento disponible con 57.52 L/s, para la subcuenca Ceiba el
almacenamiento obtenido fue de 23.86 L/s. Por su parte el menor volumen
de almacenamiento disponible se determind para las Subcuencas de
Trinidad-Uvita y Guayabal con valores de 9.14 L/s y -0.20 L/s
respectivamente, por lo que lo que no se recomiendan la realizacion de
nuevas perforaciones en estas ultimas subcuencas, con el fin de evitar la
sobreexplotacion del acuifero.

De acuerdo con lo anterior se determina que en las subcuencas de
Trinidad-Uvita y Guayabal se dan condiciones mas criticas en cuanto a
disponibilidad hidrica del acuifero, manifestadas por la determinacion de
volumenes de almacenamiento inferiores a 10 L/s. Se debe considerar
ademas que el calculo de la extraccién toma en consideracion Gnicamente
aquellas solicitudes de concesion que han sido debidamente registradas
por la Direccion de Aguas del MINAE hasta la fecha del 06 de noviembre de
2018, no descartandose la posibilidad de que la extraccion podria ser
mayor si se toma en cuenta la posible existencia de pozos o captaciones no
inscritas 0 que funcionan de manera ilegal y de los cuales no se tiene
registro o cuantificacién de caudal extraido.

Segun los resultados obtenidos se concluye que la subcuenca Pozon es la
gue presenta el volumen de almacenamiento mas alto (57.52 L/s), por lo
que dicha subcuenca podria ser empleada por el AyA para futuros
proyectos de abastecimiento, especialmente en las zona central y sur de la
misma (zonas 18 y 19 en Anexo 7 (Figura 16), ya que en estos sectores fue
donde se obtuvieron los mayores valores de recarga potencial al acuifero.
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ANEXO 1: Informacion de pozos bases de datos AyA y SENARA



1/6/2018 10.3.14.64/(S(p02fjzhm33gswihb4f2wpnoa))/grafico.aspx?pkpozo=194&perfil=4&profundidad=68&usr=Perfil Visita
1< € 1 jde1 > )|
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados Pozo N° 04-35 Pag. 1
Y, UEN Administracién de P
ﬁAA * diiTiad T,'r"? ra:o: ': ro?'ectos Nombre: Coyolar de Orotina N24 (Q.N21)
e LINRRE, (CCNICACE LeTIREIONas N° Pozo SENARA/MINAE: INV-97
VALIDACION: Informe generado por Perfil Visita el 01/06/2018. Nulo sin firma y sello de persona autorizada
Armado Ubicacidn
d): 200 mm .
sello Sanitario Localidad: Coyolar de Orotina N24 (Q.N21)
om Coord: N 209691 - £ 475367 Elev(m): 147  Sist: Lambert Norte
2 H/IGN: BARRANCA 32451 Provincia: Alajuela
& Propietario: sjstemas Periféricos AyA Cantdn: Orotina
R Cédigo: 02-09-04 Distrito: Coyolar
Ko e
B,48m Nivel Estdtico . . -
S % " _Equipo de Perforacion
Magquinaria: 60 RL n23 (antes 60RL1) Método: Percusion
Perforador: Melvin Hidalgo Mosquera Orden Costos:
Inicio: 13/10/2004  Final: 30/10/2004 Duracién: 17 dias

Tubo Ciego S50R 26

Empagque de
Grava

47m

Rejilla Continua-40 Slat
40

62m

Tubo Ciego SDR 26

,“{5‘&(‘1 ANALSANAL y \E'V<f 2 w‘/%‘%’%c’?&‘ﬁk‘%"m kw \“

kS
5

68m &8m Tapdn

Datos de Perforacidn

Didmetro Longitud Fecha de prueba:

{mm) {m) Potencia bomba (hp):

Perforacién 300 68 Profundidad bomba (m):
Tuberia 200 53 Nivel estdtico (m):
Rejilla 200 15 Nivel dindmico (m):
Ademe 300 0 Caudal prueba (I/s):
Abatimiento (m}:

Material PVC Coef.almacenamiento:
Tiempo Desarrollo (h): 2 Transmisividad (m2/dia):

Desarrollo:
Aire comprimido
Observaciones:

Caudal rec. {Ifs):
Tiempo bombeo rec.(h):

Datos Prueba de Bombeo

28/10/2004
7.5

39

8.48

16.05

9

oo ooo

En evaluacidn realizada el 23-11-2007 se recomienda extraer un caudal de 10.01 I/s con un
abatimiento de 18.20 m. Se debe hacer un desarrollo mecanico o pistoneo y prueba de
bombeo a caudal constante de 72 horas. A partir de la visita de inspeccidn del dia 3-05-2017 se
evidencia que el pozo esta fuera de operacidn, debido a una disminucidn en el caudal de
produccidn, actualmente el caudal es menor a 0.5 L/s. Pozo conocido como Enricon n°1.

Litologia
0-10 m Material arcilloso color café.
10-40m Arcillas de coloracién grisicea.
40-46 m Lava de color oscura.
46-51m Arcillas de coloracidn verdosa.
51-62 m Material compacto estable, arenoso, de color café. Corresponde
con el acuifero a captar.
62-65m Arcillas

hitp://10.3.14.64/(S(p02fjzhm33gswfhb4f2wpnoa))/grafico.aspx?pkpozo=194&perfil=4&profundidad=68&usr=Perfil%20Visita
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1/6/2018 10.3.14.64/(S(p02fjzhm33gswfhb4f2wpnoa))/grafico.aspx?pkpozo=195&perfil=4&profundidad=63&usr=Perfil Visita
) g p g pX7pKp
K € 1 de1 » >l
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados Pozo N° 04-36 Pag. 1
hAYA . EE:A:::W#H:DE d: Prof;ectas Nombre: Coyolar de Orotina N26 (Q.N22)
2 ke Thea e RerRrsclotics N° Pozo SENARA/MINAE: INV-99
VALIDACION: Informe generado por Perfil Visita el 01/06/2018. Nulo sin firma y sello de persona autorizada
d;‘";::" Ubicacién
= mm
Sello Sanitario Localidad: Coyolar de Orotina N26 (Q.N22)
o Coord: N 209655 - E 475325 Elev(m): 153 Sist: Lambert Norte
m H/IGN: BARRANCA 3245 | Provincia: Alajuela
g 3,9m Nivel Estdtico Propietario: Sjstemas Periféricos AyA Cantdn: Orotina
X Cédigo: 02-09-04 Distrito: Coyolar
oty _Equipo de Perforacion
Maquinaria: 60 RL n25 (antes 60L) Método: Percusion
e Perforador: Melvin Hidalgo Mosquera Orden Costaos:
| Inicio: 01/11/2004  Final: 20/11/2004 Duracidn: 19 dias
X sy _Datos de Perforacion Datos Prueba de Bombeo
2\( e Didmetro Longitud Fecha de prueba: 17/10/2004
S?} 15 {mm) {m) Potencia bomba (hp): 10
2| Perforacion 350 63 Profundidad bomba (m}: 48
%o Tu‘_’_*!"a 250 54 Nivel estatico (m): 6.63
;9 B tubo ciegosor 26 Rejilla 250 9 Nivel dindmico (m): 27.14
% B Ademe 350 0 Caudal prueba (I/s): 15
X e Abatimiento (m): 0
b 3% Material pPVC Coef.almacenamiento: 0
e 2 Tiempo Desarrollo (h): 6 Transmisividad (m2/dfa): 0
% : >2. DIESEHI'OHO: Caudal rec. (I/s): 0
Empaque de S5 { > Piston Tiempo bombeo rec.(h): 0
Grava 5 [ 0 Observaciones:
X ;x En evaluacidn realizada el 23-11-2007 se recomienda extraer un caudal de 10 I/s con un
I8 }){ abatimiento de 19.55 m. Se debe de hacer un desarrollo mecanico o pistoneo y prueba de
‘>(x g bombeo a caudal constante de 72 horas. A partir de la visita de inspeccién del dia 3 de mayo
LR del 2017 se evidencia que el pozo se encuentra en operacion y brinda un caudal de 1.8 L/s
A }5\ (medicién con caudalimetro). Pozo nombrado Enricén n°2.
I % Litologia
el & 0-3m Suelo arcilloso
3-16m Tobas cafe claro
e 16-33 m Tobas gris-negra grano limoso
a 33-42m Tobas negras
s 51m
< 5% 42-50 m Arcillas gris
J b
K : 50-63m Lavas densas negras
§§< ;2\ :.Ejilla Ranurado-40 Slot
=
§ -
%Y Tubo Ciego 5DR 26
63m = \9( 63m Tapdn
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1/6/2018 10.3.14.64/(S(p02fjzhm33gswihb4f2wpnoa))/grafico.aspx?pkpozo=193&perfil=4 &profundidad=63&usr=Perfil Visita
€K € 1 |de1 > )
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados Pozo N° 04-34 Pag. 1
UE ini ile 3
‘IAYA :A:-Irr:‘mls..tra;lo: d? Pro?;ectos Nombre: Coyolar de Orotina N27(Q.N23)
=== Unidad Técnica de Perforaciones N® Pozo SENARA/MINAE: INV-96
VALIDACION: Informe generado por Perfil Visita el 01/06/2018. Nulo sin firma y sello de persona autorizada
Armado _Ubicacién
&= 250 mm ) -
Sello Sanitario Localidad: Coyolar de Orotina N27(Q.N23)
i Coord: N 209645 - E 475371 Elev(m): 153  Sist: Lambert Norte
S Hia H/IGN: BARRANCA 3245 | Provincia: Alajuela
KX Propietario: sistemas Periféricos AyA Cantodn: Orotina
" Cédigo: 02-09-04 Distrito: Coyolar
i _Equipo de Perforacién
& Magquinaria: 60 RL n25 (antes 60L) Método: Percusidn
P il Perforador: Melvin Hidalgo Mosquera Orden Costos:
S
‘_{/53 e Inicio: 22/11/2004  Final: 03/12/2004 Duracidn: 11 dias
}{; ! _Datos de Perforacién Datos Prueba de Bombeo
, 1
ffé i ] Didmetro Longitud Fecha de prueba: 21/04/2004
?é ey };\ {mm) {m) Potencia bomba (hp): 10
’}é ~ |¥5] TuboCiego SDR 26 107 Perforacidn 350 63 Profundidad bomba (m): 55
el et Tuberia 250 51 Nivel estatico (m): 13.2
§ 54 Rejilla 250 12 Nivel dindmico (m): 24.88
;i’ 2 Ademe 350 0 Caudal prueba (I/s): 12
% < Abatimiento (m): 0
Nl oo Material PVC Coef.almacenamiento: 0
o _ 8 Tiempo Desarrollo (h): 8 Transmisividad (m2/dia): 0
505 2;’ ["'_E“"“"": Caudal rec. (I/s): 0
Empague de X ﬁ Piston Tiempo bombeo rec.(h): 0
G ol o5 Observaciones:
§ »& En evaluacidn realizada el 22-11-2007 se recomienda extraer un caudal de 8 /s con un
o Xl abatimiento de 22.43 m. Se debe hacer un desarrollo mecanico o pistoneo y prueba de
:2@ ¢ \‘3 bombeo a caudal constante de 72 horas. Durante la visita de inspeccidn del dia 3 de mayo del
Pl o 2017, se evidencia que el pozo se encuentra en operacion y brinda un caudal de 7 Lfs (
2 },\(:‘ medicién con caudalimetro). Pozo nombrado Enricén n®3.
IS ——
S :% Litologia
>§ 38 45m 0-14m Suelo arcilloso café alta plasticidad.
igf “5: 14-21m Arcilla con muy poca grava, alta plasticidad.
% 29 21-27 m Arena y arcilla alta plasticidad, color negro.
32 «)‘; 27-38m Idem anterior.
x,{ * Rejlllaul:unﬂ.nui40 Slot
i { 4w 38-59m Arena gruesa, tramos con arcilla color negro, lavas.
‘ b
ij % 59-63 m Arcilla color café, toba gris fina.
ne :
§ = Qg 57m
SRS
» &
§ i Tubo Ciego SDR 26 10"
:‘.: 3)}( R
63m 63m Tapdn
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1/6/2018 10.3.14.64/(S(p02fjzhm33gswihb4f2wpnoa))/grafico.aspx?pkpozo=26127&perfil=4&profundidad=99&usr=Perfil Visita

< € 1 Jde1 > )

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados Pozo N° 17-09 Pag. 1
\/ UEN Administracion de Proyectos . .
hAA i T o ek V Nombre: Quintas Enrricén n°4
=== Unidad Técnica de Perforaciones
N° Pozo SENARA/MINAE:
VALIDACION: Informe generado por Perfil Visita el 01/06/2018. Nulo sin firma y sello de persona autorizada
Armado Ubicacién
= 250 mm . ; s
Sello Sanitario Localidad: Quintas Enrricdn, El Mastate
0 = ;
" Coord: N 209687 - E 475360 Elev(m): 166  Sist: Lambert Norte
N H/IGN: BARRANCA 32451 Provincia: Alajuela
m 3 = .
Propietario: Sistemas Periféricos AyA Canton: Orotina
Cédigo: 02-09-02 Distrito: El Mastate
_Equipo de Perforacion
Magquinaria: T3w N°3 Método: Rotopercusidn
18,77m Nivel Estati -
miweltsitee | perforador: Marcelo Fernandez Cedefio Orden Costos: 0002017005-0
S Inicio: 11/05/2017  Final: 07/07/2017 Duracidn: 57 dias
ST _Datos de Perforacién Datos Prueba de Bombeo
o Didmetro Longitud Fecha de prueba: 05/07/2017
{ : ; {mm) (m) Potencia bomba (hp): 30
(L Perforacién 4375 98 Profundidad bomba (m): 72
o Tuberia 250 64.5 Nivel estdtico (m): 18.77
ﬁ : Rejilla 250 33 Nivel dindmico (m): 39.25
SRR, Ademe 0 0 Caudal prueba (I/s): 16
§ i Abatimiento (m): 20.48
/8 N;{? Material ACCA Coef.almacenamiento: ]
% 2] a7.5m Tiempo Desarrollo (h): 12 Transmisividad (m2/dia): 53
_— K % Desarrollo: Caudal rec. {Ifs): 20
opaauR g R < Aire comprimido Tiempo bombeo rec.(h): 20
:Pj 5‘{ Observaciones:
‘5‘[ 5| Rejilla Celosia-B0 A partir de la prueba de bombeo ejecutada por la UTP, se recomienda un caudal de extraccidn
s %% madximo de 20 L/s, considerando para ello un abatimiento tedrico de 29,18 m. Se recomienda
%8 %o un periodo de bombeo diario de 20 h y 4 h de reposo que permitan una recuperacidn eficiente
2 )i del acuifero. Se recomienda ubicar el equipo a la profundidad de 72 m (cdmara de bombeo).
>< & Durante la prueba de bombeo el nivel dindmico es estabilizé a la profundidad de 39,25 m. Agua
gﬁg %‘ 64m extraida totalemnte cristalina y libre de sedimentos finos.
SR
;“? .. | & Tubo Ciege 'LItOIogla
% o ?; 0-8m Arcillas pldsticas de coloracion anaranjado.
S ZJ 75m Presencia de arcillas de diversas coloraciones, blanco, café y gris.
X 25 8-38m Dentro de los materiales arcillos se presentan algunos clastos,
<'Q< 2 asemeja con depdsitos tipo lahar.
o Zona de contacto entre los depdsitos de [ahar y los
‘ <7]  Rejilla Celosia-60 38-44 m conglomerados, predominan materiales arcillosos de coloracion
<}< % grisdcea.
(::( >~§ Conglomerados conformado por clastos volcanicos de diversas
K o coloraciones. Se registran materiales pumiceo y escoridceo tonos
}5 }5 51.5m 44-68 m negros y blancos. Se observa evidencias de éxidos, y minerales
%ﬁ | ks secundarios.
97m \\\\\\\‘1\‘ o —— 68-74 m Zona arcillosa de coloracion grisdcea, corresponde a una zona de
99 m contacto.
Presencia de lavas de composicion intermedia coloracién grisacea,
74-99 m se observa la presencia de plagioclasas tabulares y vidrio volcanico
en una matriz gris. Presencia de minerales secundarias pirita.
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1€ ¢ 1 de1 > >l

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados Pozo N° 00-15 Pag. 1
N Admini i P
hA’l‘A EE.d ::m'mlftra;lén d:: ro?rectos —
== Un
= idad Tecnica de Perforaciones N° Pozo SENARA/MINAE:
VALIDACION: Informe generado por Perfil Visita el 01/06/2018. Nulo sin firma y sello de persona autorizada
Atmada _Ubicacién
d):' 200 mm 7 .
sello Sanitario Localidad: Coyolar de Orotina N21 (IDA)
0 iy Coord: N 209224 -E 475287 Elev(m): 168 Sist: Lambert Norte
H/IGN: BARRANCA 32451 Provincia: Alajuela
3
" eak ;f Propietario: aya Cantén: Orotina
.2 Cédigo: 02-09-04 Distrito: Coyolar
IR _Equipo de Perforacién
g : X* Magquinaria: 60 RL n25 (antes 60L) Método: Percusidn
}g z Perforador: Melvin Hidalgo Mosquera Orden Costos:
\;‘ ; § Tubo Ciego SDR-26 Inicio: 14/04/2000  Final: 20/05/2000 Duracidn: 36 dias
g e Datos de Perforacién Datos Prueba de Bombeo
ot | 2, Didmetro Longitud Fecha de prueba: 01/06/2000
osl e 5 i TS ) (mm) {m) Potencia bomba (hp): 7.5
-_"'-% 152 I Perforacién 300 60 Profundidad bomba (m): 55
}’? s Tuberia 200 20 Nivel estdtico (m): 22
58 _ X Rejilla 200 15 Nivel dindmico (m): 25.94
e e Ademe 300 0 Caudal prueba (I/s): 7
2 | Kﬁ ) Abatimiento (m): 3.94
}(‘( 5 28m Material PVC Coef.almacenamiento: 0
Empaque de >( i Tiempo Desarrollo (h}: 0 Transmisividad (m2/dia): 0
Grava }} " . Desarrollo: Caudal rec. "’fs]: 0
i< 3; :sjlllz Cantinua-40 5LOT Tiempﬂ bombeo I’ec-{hl: 0
>" & Observaciones:
§ . z< 34m En evaluacion realizada el 26-11-2007 se recomienda extraer un caudal de 5 I/s con un
s ok abatimiento de 5.00 m. Pozo: CN-458.
\% : & En la visita realizada el dia 16-01-2018 se evidencia que el pozo se encuentra en operacién,
XTI 1ubo Ciego 5DR-26 seglin el operador el pozo ofrece un caudal de 3,5 L/s. Equipo de bombeo instalado de 7.5 HP.
% A El agua es de calidad excelente. Pozo con el tiempo ha mostrado reducciones paulatinas en el
g el caudal.
e o
< 0% Litologia
x 0-25m Material arcilloso plastico permeabilidad muy baja
/ 1 Rejilla Continua-40 5L0T
R & 4 25-27m Arenas gruesas limpias
iR N’,‘é 27-29m Aenas gruesas con gravas
,2; = ? 49m 29-31m Idem anterior
’5‘\: < 31-33m Idem anterior
5o I;Z’ D aIone 33-35m Arenas gruesas con algo de arcilla
2
. el 35-37m Arcilla plastica
55m Y 55m
\ 37-39m Arenas con matriz arcillosa
\ Rellend frclts 39-45m Arenas gruesas con arcilla
€5 k_ &im Tapdh 45-50 m Arenas gruesas y finas con algo de arcilla
50-52 m Arcilla
52-55m Arenas medias
55-60 m Arcilla con arenas

http://10.3.14.64/(S(p02fjzhm33gswihb4f2wpnoa))/grafico.aspx?pkpozo=13&perfil=4&profundidad=60&usr=Perfil%20Visita
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Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados Pozo N° 04-23 Pag. 1
M AYA) UEN Administracion de Proyectos Noimbre:
L = P : :
=== Unidad Técnica de Perforaciones N° Pozo SENARA/MINAE: BC-656
VALIDACION: Informe generado por Perfil Visita el 01/06/2018. Nulo sin firma y sello de persona autorizada
Armado Ubicacién
d= 200 mm i ) -
sello Sanitario Localidad: Coyolar de Orotina N23 (IDA)
o = Coord: N 209154 - E 475284 Elev(m): 171 Sist: Lampart Norte
H/IGN: BARRANCA 3245 | Provincia: Alajuela
Im LSl Propietario: aya Cantoén: Orotina
el Codigo: 02-09-04 Distrito: Coyolar
P _Equipo de Perforacién
§ Maquinaria: 60 RL n25 (antes 60L) Método: Percusion
/3 Perforador: Melvin Hidalgo Mosquera Orden Costos:
S Inicio: 20/09/2004  Final: 12/10/2004 Duracién: 22 dias
a3
:} Tubo Ciego SDR 26 8”
25 _Datos de Perforacion Datos Prueba de Bombeo
% Didmetro Longitud Fecha de prueba: 08/10/2004
d : - (mm) (m) Potencia bomba (hp): 7.5
1smtvelestitee || perforacion 300 51 Profundidad bomba (m): as
el Tuberia 200 39 Nivel estdtico (m): 18.95
B Rejilla 200 12 Nivel dindmico (m): 27.26
: Ademe 300 0 Caudal prueba (I/s): 8
; | . Abatimiento (m): 8.31
P Material pPvC Coef.almacenamiento: 0
1o Tiempo Desarrollo (h): 6 Transmisividad (m2/dia): 0
; D?"""""’_ ) Caudal rec. (I/s): 5
e — 27m Aire comprimido Tiempo bombeo rec.(h}: 20
Grava : Observaciones:
N En evaluacidn realizada el 22-11-2007 se recomienda extraer un caudal de 5 I/s con un
& ; _ abatimiento de 6.44 m. Pozo BC-656. En la visita de inspeccidn realizada el dia 16-01-2018 se
< %] ReiilaContinuadasiot [ ayidencia que el pozo se encuentra fuera de operacién, debido a bajas drésticas en el caudal de
2 % produccion.
% 3 -:. 33m
| % Litologia
% 53 Bx] WhaGepsoR2s 0-23m Arcilla pldstica café clara
g\ 8 23-28 m Gravas y arenas en matriz arcillosa
s ——" B 28-31m Aluvién limpio alta K
P >> RemacontiaiaA0Skor 31-3dm Gravas y arenas en matriz arcillosa
g .: :;;' a2m 34-38m Arcilla
h; 9 ﬁ Tuba Ciego SOR 26 38-41m Aluvién limpio alta k
5<f _— R asm 41-46 m Arcilla con gravas
2 /{ Fejla Cortinua-40 Sit 46-49 m Arenas y gravas con arcillas
o A
o i o B 49-51m Arcilla plastica negra
)‘2 : }3\ Tubo Ciego SDR 26
: 1%
51m 51m Tapdn

http://10.3.14.64/(S(p02fjzhm33gswihb4f2wpnoa))/grafico.aspx?pkpozo=182&perfil=4&profundidad=51&usr=Perfil%20Visita

112



1/6/2018

TS
bk

10.3.14.64/(S(p02fjzhm33gswihb4f2wpnoa))/grafico.aspx?pkpozo=198&perfil=4&profundidad=60&usr=Perfil Visita

€ € 1 de1 > )]

‘,‘AYA UEN Administracidn de Proyectos
=== Unidad Técnica de Perforaciones

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados

Pozo N° 04-39

Nombre: Coyolar de Orotina N25 (ASOV.)
N° Pozo SENARA/MINAE: INV-101

Pag. 1

Armado
&= 200 mm

Sello Sanitario
Oom

DRI

Winm Nivel Estatica

e

X

5

Tubo Ciego SDR 26

%

I
Y

&5

Empagque de r
Grava K >
5 8
S
% ‘>\ asm
=
=
f\(; ] Rejilla Continua-40 Slat
2& :2? 40
d 4
=
=
%: Z:g 57m
"\ ] Tubo Ciego SOR 26
60m % };d &0m Tapdn

Ubicacidn

VALIDACION: Informe generado por Perfil Visita el 01/06/2018. Nulo sin firma y sello de persona autorizada

Localidad: Coyolar de Orotina N25 (ASOV.)

Coord: N 208910 - E 474850 Elev(m): 0 Sist: Lambert Norte
H/IGN: BARRANCA 3245 Provincia: Alajuela
Propietario: |caa Canton: Orotina
Cédigo: 02-09-04 Distrito: Coyolar
_Equipo de Perforacién

Maquinaria: 22 W nel Método: Percusion
Perforador: José Ortiz Orden Costos:

Inicio: 30/10/2004  Final: 25/11/2004 Duracién: 26 dias

Datos de Perforacidn
Didmetro Longitud

Fecha de prueba:

{mm) {m) Potencia bomba (hp):

Perforacién 300 €0 Prafundidad bomba (m):

Tuberia 200 48 Nivel estdtico (m):

Rejilla 200 12 Nivel dindmico (m):

Ademe 300 0 Caudal prueba (I/s):

Abatimiento [m):

Material PVC Coef.almacenamiento:

Tiempo Desarrollo (h): 3 Transmisividad {m2/dia):
Desarrollo:

Aire comprimido
Observaciones:

Caudal rec. (I/s):
Tiempo bombeo rec.(h):

Datos Prueba de Bombeo

25/02/2005
5

53

205

25.67

OO0 000 m

En evaluacidn realizada el 23-11-2007 se recomienda extraer un caudal de 10 I/s con un
abatimiento de 13.55 m. Se debe hacer un desarrollo mecanico o pistoneo y prueba de
bombeo a caudal constante de 72 horas.

Litologia

0-1m Arcilla negra.

1-14m Arcilla café oscuro.

14-24 m Material arcilloso plastico cafe claro.
24-33m Idem anterior.

36-38m Material limoso café oscuro.
38-41m Material consolidado arenisca.
41-43 m Arcilla plastica.

43-45m Areniscas.

45-47 m Arenas y gravas consolidadas.

47-48 m Arenisca negra.

48-60 m Arenas gruesas con intercalacjones de arcilla.

http://10.3.14.64/(S(p02fjzhm33gswihb4f2wpnoa))/grafico.aspx?pkpozo=198&perfil=4&profundidad=60&usr=Perfil%20Visita
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Unidad Técnica de Perforaciones

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
MAYA) UEN Administracién de Proyectos

Pozo N° 04-29

Nombre: La Ceiba de Orotina N21
N° Pozo SENARA/MINAE; BC-659

Pag. 1

Armado
b= 200 mm

Sello Sanitario
om

3m

5,5m Nivel Estdtico

Tube Ciego SDR 26

13

Empagque de
Grava

P

B2Zm

A

Rejilla Continua-40 Slat
40

M,

R

7im

pra i ‘.,.‘x
Eg }'}1 Tubo Ciega SOR 26

7Tm : 7im Tapdn

,\;&

Ubicacion

VALIDACION: Informe generado por Perfil Visita el 01/06/2018. Nulo sin firma y sello de persona autorizada

Localidad: La

Ceiba de Orotina

Observaciones:

Coord: N 209639 - E 470081 Elev(m): 118 Sist: Lambert Norte
H/IGN: BARRANCA 3245 | Provincia: Alajuela
Propietario: Sistemas Periféricos AyA Canton: Orotina
Cédigo: 02-09-05 Distrito: La Ceiba
_Equipo de Perforacidn
Magquinaria: 22 W n22 Método: Percusidn
Perforador: José Ortiz Orden Costos:
Inicio: 03/09/2004  Final: 30/10/2004 Duracidn: 57 dias
_Datos de Perforacion Datos Prueba de Bombeo
Didmetro Longitud Fecha de prueba: 31/01/2005
(mm) (m) Potencia bomba (hp): 10
Perforacién 300 77 Profundidad bomba (m): 33
Tuberia 200 68 Nivel estdtico (m): 8.24
Rejilla 200 9 Nivel dindmico (m): 28.52
Ademe 2800 0 Caudal prueba (I/s): 5
) Abatimiento (m): 0
Material pvC Coef.almacenamiento: 0
Tiempo Desarrollo (h): 0 Transmisividad (m2/dia): 0
Desarrollo: Caudal rec. {Ifs): 0
Tiempo bombeo rec.(h): 20

En evaluacion realizada el 22-11-2007 se recomienda extraer un caudal de 2.38 Ifs con un
abatimiento de 25 m. Se debe hacer un desarrollo mecanico o pistoneo y prueba de bombeo a
caudal constante de 72 horas. Durante la visita de inspeccion se evidencia que el pozo se
encuentra en operacién y brinda un caudal de 1.75 L/s (medicién caudalimetro). Pozo conacido
por la Regional como La Ceiba n°1.

Litologia
0-9m Suelo arcilloso cafe claro.
9-13m Tobas arenosas consolidadas.
13-25m Idem anterior.
25-39 m Tobas negras de grano fino.
39-77m Idem anterior.
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Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
kAYA UEN Administracion de Proyectos
== Unidad Técnica de Perforaciones

Pozo N° 04-27
Nombre: La Ceiba de Orotina N23

N° Pozo SENARA/MINAE: INV-93

Pag. 1

Sello Sanitario
om

3

Empagque de
Grava

60m

Armado
¢$= 200 mm

m

TS

>

TS

e

SRR IHIRS

2,43m Nivel Estdtico

Tubo Ciego 50R 26

48m

Rejilla Continua-40 Slot
40

57m
Tube Ciego SDR 26

60m Tapdn

_Ubicacidn

VALIDACION: Informe generado por Perfil Visita el 01/06/2018. Nulo sin firma y sello de persona autorizada

Localidad: La Ceiba de Orotina
Coord: N 209425 - E 470766

Elev(m): 127 Sist:

Lambert Norte

HfIGN: BARRANCA 3245 | Provincia: Alajuela
Propietario: Sistemas Periféricos AyA Cantén: Orotina
Cédigo: 02-09-05 Distrito: La Ceiba
_Equipo de Perforacién

Magquinaria: 22 W n2l Método: Percusion
Perforador: Bayardo Ramirez Orden Costos:

Inicio: 30/10/2004 Final: 19/11/2004 Duracidn: 20 dias

_Datos de Perforacion
Didmetro Longitud

{mm) (m) Potencia bomba (hp):
Perforacién 300 60 Profundidad bomba {m):
Tuberia 200 51 Nivel estdtico (m):
Rejilla 200 9 Nivel dindmico (m):
Ademe 300 0 Caudal prueba (I/s):
Abatimiento (m):
Material PVC Coef.almacenamiento:
Tiempo Desarrollo (h): 8 Transmisividad (m2/dia):
Des.?rrolln: Caudal rec. (I/s):
Piston Tiempo bombeo rec.(h):
Observaciones:

Fecha de prueba:

Datos Prueba de Bombeo

25/11/2004
7.5

39

3.13

17.99

OO0 00O w

20

En evaluacion realizada el 22-11-2007 se recomienda extraer un caudal de 10 I/s con un
abatimiento de 19.33 m. Se debe hacer un desarrollo mecanico o pistoneo y prueba de
bombeo a caudal constante de 72 horas. Pozo es conocido por la Regional como pozo Ceiba
n°2. Durante la visita de inspeccidn del dia 3 de mayo del 2017 se evidencia que el pozo se
encuentra en operacién y ofrece un caudal de 7.5 L/s (medicién caudalimetro).

Litologia

0-2m Suelo arcilloso.

2-29m Tobas cafe.

29-37m Material negro.

37-57m Tobas cafe.

57-60m Material negro muy consolidado aparenta lavas.
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Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados Pozo N° 04-25 Pag. 1
‘AATA ; UE:A:rTn'lmftra;Jo; d‘: Pro?!ectos Nombre: Estacién Hidalgo
=== Unidad Técnica de Perforaciones N° Pozo SENARA/MINAE: BC-657
VALIDACION: Informe generado por Perfil Visita el 01/06/2018. Nulo sin firma y sello de persona autorizada
Armado Ubicacién
$= 200 mm ) — X
Sello Sanitario Localidad: Estacion Hidalgo de Orotina
om Coord: N 209594 - E 469251 Elev(m): 145  Sist: Lambert Norte
3m g} H/IGN: BARRANCA 32451 Provincia: Alajuela
k — 5,83m Nivel Estdtico Propletarto: AYA Resién Pacifico Central CAmRn: Oroﬁna
)8 : Cédigo: 02-09-05 Distrito: La Ceiba
Rt _Equipo de Perforacidén
%\; L Maquinaria: 22 Wn21 Método: Percusion
61 ; Perforador: Bayardo Ramirez Orden Costos:
il Inicio: 17/08/2004  Final: 24/09/2004 Duracién: 38 dias
kf e Datos de Perforacién Datos Prueba de Bombeo
%’; Didmetro Longitud Fecha de prueba: 04/11/2015
>< dbarClega SOR 20 _ (mm) (m) Potencia bomba (hp): 7.5
A Perforaclén 300 79 Profundidad bomba (m): 30
I Tuberia 200 70 Nivel estatico (m): 5.83
\X ko Rejilla 200 9 Nivel dindmico (m): 20.3
‘\3 - Ademe 300 0 Caudal prueba (I/s): 25
g - b ) Abatimiento (m): 14.47
;8 e Material pvC Coef.almacenamiento: 0
ST Tiempo Desarrollo (h): 3 Transmisividad (m2/dia): 21.44
‘2‘} B Desarrollo: Caudal rec. (Ifs): 3
Empaque de ! > Aire comprimido Tiempo bombeo rec.(h): 20
Grava *xJ ob i .
% g : servaciones:
SR Se recomienda extraer 3.32 I/s con un abatimiento de 45 m. A partir de la prueba de bombeo
% § 4 realizada en el afio 2015, se recomienda la extraccién de un caudal de 3 Lfs, con un
Nel abatimiento tedrico de 20 m, se recomienda colacar el equipo de bombeo a la profundidad de
.| 32 m, esto por cuanto se identifica una obstruccidn en el interior del pozo a la profundidad de
o1 e 34 m. A partir de |a visita de inspeccion del dia 15-01-2018 se evidecnia que el pozo no se
§ il encuentra en operacidn. Pozo situado junto a la linea del tren.
_ 52m
5 Rejilla Cantinua-40 Slot - —
2 o _Litologia
Tubo Ciego SDR 26 0-4m Arcilla plastica café claro.
4-10m Tobas arcillosas consolidades.
61m
Rejilla Continua-40 Slot 10-17 m Tobas arenosas consolidadas café amarillento.
m 17-26 m Idem anterior.
Tubo Ciego SDR 26 26-52 m Aparenta lavas densas negras.
52-77 m Idem anterior.
70m
Rejilla Continua-40slot || 77-79 m Arcillas muy plasticas color café claro.
m
Tubo Ciego SDR 26
79m - 79m Tapn
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M AYA)) UEN Administracién de Proyectos
== Unidad Técnica de Perforaciones

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados

Pozo N° 04-34 Pag. 1

Nombre: Coyolar de Orotina N27{Q.N23)
N° Pozo SENARA/MINAE: INV-96

Armado
b= 250 mm

Sello Sanitario
Om

im

Tubo Ciege SDR 26 107

Empaque de
Grava

4asm

O

! Rejilla Continua-40 Slot
010"

57m

Tubo Ciego SDR 26 10°

63m 63m Tapén

VALIDACION: Informe generado por Perfil Visita el 01/06/2018. Nulo sin firma y sello de persona autorizada

_Ubicacidn

Localidad: Coyolar de Orotina N27(Q.N23)

Coord: N 209645 - E 475371 Elev(m): 153 Sist: Lambert Norte

HfIGN: BARRANCA 3245 | Provincia: Alajuela
Propietario: Sistemas Periféricos AyA Cantoén: Orotina
Cédigo: 02-09-04 Distrito: Coyolar
_Equipo de Perforacion
Maquinaria: 60 RLn25 (antes 60L) Método: Percusion
Perforador: Melvin Hidalgo Mosquera Orden Costos:
Inicio: 22/11/2004  Final: 03/12/2004 Duracidn: 11 dias
_Datos de Perforacién Datos Prueba de Bombeo
Didmetro Longitud Fecha de prueba: 21/04/2004
(mm) {m) Potencia bomba (hp): 10
Perforacidn 350 63 Profundidad bomba (m): 55
Tuberia 250 51 Nivel estatico (m): 13.2
Rejilla 250 12 Nivel dindmico (m): 24.88
Ademe 350 0 Caudal prueba (1/s): 12
Abatimiento (m): 0
Material pvC Coef.almacenamiento: 0
Tiempo Desarrollo (h): 8 Transmisividad (m2/dia): 0
Dlesarrollo: Caudal rec. {1/5): 0
Pistén Tiempo bombeo rec.(h}): 0
Observaciones:

En evaluacion realizada el 22-11-2007 se recomienda extraer un caudal de 8 I/s con un
abatimiento de 22.43 m. Se debe hacer un desarrollo mecanico o pistoneo y prueba de
bombeo a caudal constante de 72 horas. Durante la visita de inspeccién del dia 3 de mayo del
2017, se evidencia que el pozo se encuentra en operacion y brinda un caudalde 7 Lfs (
medicién con caudalimetro). Pozo nombrado Enricén n®3.

Litologia
0-14m suelo arcilloso café alta plasticidad.
14-21m Arcilla con muy poca grava, alta plasticidad.
21-27m Arena y arcilla alta plasticidad, color negro.
27-38 m Idem anterior.
38-58m Arena gruesa, tramos con arcilla color negro, lavas.
59-63 m Arcilla color café, toba gris fina.
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Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados Pozo N° 04-36 Pag. 1
llA!A EE%A::_:"’ftra;Ié: (i‘: Pro.yectos Nombre: Coyolar de Orotina N26 (Q.N22)
= Unidad Técnica de Perforaciones N° Pozo SENARA/MINAE: INV-99
VALIDACION: Informe generado por Perfil Visita el 01/06/2018. Nulo sin firma y sello de persona autorizada
Armado _Ubicacién
d): 250 mm . ;
Sello Sanitario Localidad: Coyolar de Orotina N26 (Q.N22)
om Coord: N 209655 - E 475325 Elev(m): 153  Sist: Lambert Norte
o H/IGN: BARRANCA 32451 Provincia: Alajuela
b3 Nivel Estitico Propietario: Sistemas Periféricos AyA Cantén: Orotina
Cédigo: 02-09-04 Distrito: Coyolar
_Equipo de Perforacién
Maquinaria: 60 RL n25 (antes 60L) Método: Percusién
Perforador: Melvin Hidalgo Mosquera Orden Costos:
Inicio: 01/11/2004 Final: 20/11/2004 Duracidn: 19 dias

Datos de Perforacién
Didmetro Longitud

{mm) (m)
Perforacién 350 63
Tuberia 250 54
Rejilla 250 9
Ademe 350 0
Material PVC
Tiempo Desarrollo (h): 6
Desarrollo:
Pistdn
Observaciones:

Datos Prueba de Bombeo

Fecha de prueba: 17/10/2004
Potencia bomba (hp): 10
Profundidad bomba (m): 48
Nivel estdtico (m): 6.63

Nivel dindmico (m): 27.14
Caudal prueba (I/s): 15
Abatimiento (m): 0
Coef.almacenamiento: 0
Transmisividad (m2/dia): 0
Caudal rec. {I/s): 0

Tiempo bombeo rec.(h): 0

En evaluacidn realizada el 23-11-2007 se recomienda extraer un caudal de 10 I/s con un
abatimiento de 19.55 m. Se debe de hacer un desarrollo mecanico o pistoneo y prueba de
bombeo a caudal constante de 72 horas. A partir de la visita de inspeccidn del dia 3 de mayo
del 2017 se evidencia que el pozo se encuentra en operacién y brinda un caudal de 1.8 Lfs
(medicién con caudalimetro). Pozo nombrado Enricén n°2.

Litologia

0-3m Suelo arcilloso

3-16m Tobas café claro

16-33m Tobas gris-negra grano limoso
33-42m Tobas negras

42-50m Arcillas gris

50-63 m Lavas densas negras
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Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados Pozo N° 00-12 Pag. 1
hAYA UE:A:?m?tra:on dr;_- Pro?ectos Nowmibre: Cascajsl
=== Unidad Técnica de Perforaciones N° Pozo SENARA/MINAE: BC-614
VALIDACION: Informe generado por Perfil Visita el 07/06/2018. Nulo sin firma y sello de persona autorizada
Armado Ubicacién
¢$= 200 mm ) : =
Sello Sanitario Localidad: Cascajal de Orotina
o Coord: N 209550 - E 467699 Elev(m): 106 Sist: Lambert Norte
H/IGN: BARRANCA 32451 Provincia: Alajuela
4m Nivel Estético Propietario: aya Canton: Orotina
. Cadigo: 02-09-05 Distrito: La Ceiba
m
R _Equipo de Perforacidn
< Magquinaria: 60 RL n25 (antes 60L) Método: Percusidn
5 X Perforador: Melvin Hidalgo Mosquera Orden Costos:
1% g\; Inicio: 23/05/2000  Final: 14/06/2000 Duracidn: 22 dias
g ? Tubo Ciego SDR-26
o b _Datos de Perforacién Datos Prueba de Bombeo
1994 Didmetro Longitud Fecha de prueba: 04/09/2000
| / ‘ {mm) (m) Potencia bomba (hp): 5
SR Perforacidn 350 60 Profundidad bomba (m): 16
<§< 158 Tuberia 200 51 Nivel estatico [m): 36
! é Rejilla 200 9 Nivel dindmico (m): 12.86
Sl ‘}5’ Ademe 350 6 Caudal prueba (I/s): 10
% & ) Abatimiento (m): 0
08 Material PVC Coef.almacenamiento: 0
IR Tiempo Desarrollo (h): 6 Transmisividad (m2/dia): 0
% 5% D.es?rrollo: Caudal rec. (I/s): 0
< ] m Piston Tiempo bombeo rec.(h): 20
&¢ é" Rejilla Continua-a0 stoT || Observaciones:
Empague de o a0 4% . z
Grava X >}‘ 3dm En evaluacidn realizada el 20-11-2007 se recomienda extraer un caudal de 7.52 Ifs con un
,{\ o ’}: abatimiento de 9.00 m. Durante la visita de inspeccién del dia 3-05-2017 se evidencia que el
f; i :8“ pozo se encuentra en operacion, el mismo brinda un caudal de 4.5 L/s (uso caudalimetro).
4
‘<< < Tubo Ciego 5DR-26
r’x- %,
\:«’é ; § Litologia
KRE {i 42m
>< » 0-2m Arcilla plastica color claro
>’", 25’ Rejilla Continua-40 SLOT .
& ] a0 2-7m Suelo arcilloso
i F i &l 45m
\5% By }; 7-12m Lava densa oscura
‘g{ :g Tubo Ciego SOR-26 12-16m Toba amarillenta presenta granos gruesos
GO 16-19m Toba café arcillosa
_‘?} g’ 51m 19-28 m Toba grano grueso
3% é feilla Continua40SI0T ] 5833 m Lavas grises oscuras
Q5 Fosq sam - - -
é? ;5 33-40m Tobas grises arcillosas plasticas
§ __ {Z Tubis Cicao SOR-26 40-45m Lavas densas grises
R 45-56 m Tobas
60m - = o Tapén 56-60 m Lutitas grises

http://10.3.14.64/(S(abov1gbrigeyubh3j52mol0d))/grafico.aspx?pkpozo=10&perfil=4&profundidad=60&usr=Perfil%20Visita
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ANEXO 2: Analisis pruebas de bombeo pozos



Anexo 2: Graficas Pruebas de bombeo
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Anexo 2: Graficas Pruebas de bombeo
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ANEXO 3: Datos de precipitacion



Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados

hﬂvﬁ UEN Gestién Ambiental - Area Funcional de Estudios Bdsicos
= Solicitud de informacién
—

Nombre de la estacién  Rio Machuca en Finca La Esperanza

Cddigo 230301

Tipo de estacién Hidrometecroldgica

Ubicacién Finca Esperanza, San Mateo, Alajuela - Cuenca Rio Jestis Maria y otros
d

Coordenadas CRTMOS 419915.01,1097023.5

(%,Y)

Fecha del registro marzo 2015 hasta junio 2018

M Precipitacién media
mensual (mm)}
enero 5.38
febrero 0.95
marzo 4,22
abril 104.52
mayo 165.84
junio 224.24
julio 187.70
agosto 157.48
septiembre 277.00
octubre 263.30
noviembre* 143.17
diciembre 30.33

*Nov 2017 eliminado por faltante de datos
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ANEXO 4: Datos de temperatura



20/9/2018

ECAG

Ubicacidn: Orotina
Lat: 9° 56' 0" Norte Lon: 84° 21° 59" Qeste Altitud: 450 m.s.n.m.
Tipo: Automatica

Periodo; 1996 - 2016

Promedios mensuales

Mes

ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
JUN
JUL
AGO
SEP
OCT
NOV
DIC

Max.
324
33.7
34.3
34.3
31.6
30.1
30.0
30.1
29.8
29.4
29.6

30.7

Temperatura
(*C)

Min. Med!
19.7 26.1
20.5 271
20.6 27.5
20.8 27.5
20.8 26.2
20.5 253
20.1 25.1
20.0 25.1
19.9 249
20.1 248
19.7 24.6
19.5 25.1

Mapa de Costa Rica - IMN

Humedad
Relativa(%)

65
61
61
70
85
90
89
90
92
92
87
77

Lluvia
(mm)

4.9
15.9
25.7
98.4

273.5
243.0
210.5
2143
310.4
349.7
147.8
21.3

Dias con
lluvia (mm)

10
22
23
22
23
27
27
18

m



ANEXO 5: Datos Pruebas de infiltracion



Anexo 5: Pruebas de infiltracion

Prueba Latitud Longitud cm/min m/dia Conductividad
Pi-Oro 1 208407 465216 0,0073 0,10512 Moderada
Pi-Oro 2 207606 463478 0,0005 0,0072 Baja
Pi-Oro 3 208814 464362 0,2383 3,43152 Moderada
Pi-Oro 4 209347 465193 0,0037 0,05328 Moderada
Pi-Oro 5 209399 466279 0,0251 0,36144 Moderada
Pi-Oro 6 209590 467167 0,0246 0,35424 Moderada
Pi-Oro 7 210059 468806 0,0077 0,11088 Moderada
Pi-Oro 8 208747 469672 0,0025 0,0365 Baja
Pi-Oro 9 208085 468249 0,1491 2,15 Moderada
Pi-Oro 10 207793 466138 0,0648 0,933 Moderada
Pi-Oro 11 207263 467390 0,5374 7,74 Moderada
Pi-Oro 12 208541 466378 0,0754 1,09 Moderada
Pi- Oro 13 208619 468190 0,0648 0,933 Moderada
Pi-Oro 14 209425 470762 0,0037 0,053 Baja
Pi-Oro 15 209694 471461 0,003 0,043 Baja
Pi-Oro 16 209352 472126 0,0826 1,19 Moderada
Pi-Oro 17 210274 472891 0,013 0,187 Moderada
Pi-Oro 18 210578 473496 0,0187 0,27 Moderada
Pi-Oro 19 210700 474237 0,0188 0,27 Moderada
Pi-Oro 20 211229 474282 0,004 0,058 Baja
Pi-Oro 21 210654 476386 0,2171 3,126 Moderada
Pi-Oro 22 209673 475329 0,0528 0,76 Moderada
Pi-Oro 23 209225 474571 0,2583 3,72 Moderada
Pi-Oro 24 209663 469794 0,0038 0,055 Moderada
Pi-Oro 25 209829 469355 0,0839 1,2 Moderada
Pi-Oro 26 208373 470648 0,0042 0,061 Moderada
Pi-Oro 27 208549 467298 0,0063 0,091 Moderada
Pi-Oro 28 207157 471206 0,0341 0,491 Moderada
Pi-Oro 29 206657 472307 0,0047 0,0671 Baja
Pi-Oro 30 208087 472641 0,0013 0,018 Baja
Pi-Oro 31 211247 475383 0,0331 0,477 Moderada
Pi-Oro 32 207831 474400 0,0179 0,257 Moderada
Pi-Oro 33 208475 474221 0,152 2,19 Moderada




ANEXO 6: Informacion analisis de suelos (Contratacion 2017-CDS-00051-PRIl)
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ANEXO 7: Calculo de balance hidrico de suelos
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Zona de Estudio:

BALANCE HIDRICO DE SUELOS
Gunther Schosinsky

Zona 1 Subcuenca Trinidad Uvita

Fecha:

Textura de Suelo: Arcillo/limoso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I Infiltracién.

CC: Capacidad de Campo.

FM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR
Kp: Factor por pendiente ( ver léame)

Kv: Factor por vegetacion ( ver léame)

Kfe: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

P: Precipitacion Media Mensual.

Pi: Precipitacion que infilta.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracién Potencial.
ETR: Evapotranspiracién Real.
HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final,
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

MNR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencién de lluvia

fc [mm/d) 941,
Kp [0.01%] ;
Kv [0.01%] 0 por peso
Kfc [0.01%] 0,96032 % (mm)
1[0.01%) 1 cc 0af 371,20
DS (glem?): 1.2 PM 150 192,00
PR (mm) 1000.0 (CC-PM) 14,00 179,20
HSi (mm) 277.0
N°® de mes con que inicia HSi;1,2,3...127 11
Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.14 0.12
Concepto | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 423 104 54 160, .mf] 263.30[ 14317 __30.33| 1568,19
Ret [mm] 0,95 33, 60 o0 198,44
SEEEEEEEEEDEEE
ESC (mm) 00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ETP (mm)|[_163 48[ 153 63 75 34 175 60] 177,54 16079 17a.0d 1rLigl ] S T6270 755 2750 1 1995.43
HSi(mm) [ 260,31] 226,61 209,66] 200,8 4245 29206 344,06 fl 344 2] 1,200 277,000 301,60
c1 0,35 0,19 0,10 0,58 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,79
c2 0,0 0,0 0,00 0,02 0,13 0,71 0,80 0,72 1,00 1,00 0,33 0,08
HD (mm) 68,69 34,61 17,660 100,810 199,91] 297390 317,24 29925 396,28 410,904 210,94 134,93
ETR (mm) 34,08 16,9 882 50,36 99,85 1453 156,56 146,74] 161,320 162,704 101,34 66,62 1150.?3ﬂ
HSf(mm) | 226,61] 209,660 20083 2424 292,08 344,06 3526 344,529 371,200 371,200 301,608 260,31
DCC (mm)] 144,59 161,54 170,3 128,7 79,14 27,14 18,5 26,68 0,00 0,00 69,604 110,89
Rp (mm) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5576 69,00 0,00 0,000 124,76
NR (mm) | 273,97] 298,221 336,88 252,14 1568 51,56 36,02 51,0 0,00 0,000 121,79 203,40 1?31.93'




BALANCE HIDRICO DE SUELOS
Gunther Schosinsky

Zona de Estudio:
Fecha:

Textura de Suelo: Arcillo/limoso

Simbologia

fc: Capacidad de Infittracién.

I: Infiltracién.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices,

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR
Kp: Factor por pendiente ( ver léame)

Kv: Factor por vegetacion ( ver léame)

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracién

Zona 2 Subcuenca Trinidad Uvita

P: Precipitacién Media Mensual.

Pi: Precipitacidn que infilta.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapolranspiracién Potencial,
ETR: Evapotranspiracién Real,
HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

NR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencién de lluvia

fc [mm/d]
Kp [0.01%)
Kv [0.01%] por peso
Kfc [0.01%) % {mm)
1 [0.01%] cc 29, 371,20
DS (glem?); PM 500 192,00
PR (mm) (CC-PM) 14,00 179,20
HSi (mm)
N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...12?
Lluvia retenida [0.01%)] : Bosques=0.2, otros=0.1
Concepto | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 53 0.9 gu2dl 103 5aL oo 8af 224 od 787 7d[—757adl 277.00] zesadl 145l 3034 1568.1
Ret [mm] X ; 7 K % 91 : 18, , . 17 X 198,4
Pi (mm) 0,3 0,0 0,0 91,9 1494 197,3 165,1 138,58 243,790 2317 1259 25,33 1369,6
ESC (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,01 0.0 0,01 0.0 0.0 0,0
ETP (mm)||_163.4 1536 1753 173, 177, 169,/ 174, 1711 161,3. 162, 153, 159,19 19954
HSi(mm) [ 260,37 226,61 2 9,66 20084 24249 2920 4.0 352,67) 34454 371200 277,000 3016
Cc1 03 0.1 0,1 0,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,00 1,0 07
c2 0,0 0,0 0,0 0,0 0.1 0,71 08 07 1,0 1,00 0,3 0,0
HD (mm) 68,6 34,61 17,6 100,81 199,91] 297.3 3172 29929 396,28 410,900 210,9 1349
ETR (mm) 34,0 16,9 8,8 50,3 99,8 145,3 156,5 146,7. 1613 162,700 101,3 66,628 1150,7
HSf(mm) | 226,61] 2096 200,84 2424 282,0 344,01 3526 344,520 371208 371,200 3016 260,31
DCC (mm)] 1445 161,5 170,3 128,7 79,1 271 18,5 26,6 0,0 0,000 69,6 1108
Rp (mm) 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 55,7 69,004 0,0 0,0 124,7
NR (mm) | 273,97] 298,220 336,8 2521 156,8 51,5 36,0 51,0 0.0 0,004 121,79 203400 17819




BALANCE HIDRICO DE SUELOS
Gunther Schosinsky

Zona de Estudio:
Fecha:

Textura de Suelo: Arcillo/limoso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracin.
I: Infiltracién.
CC: Capacidad de Campo.
PM: Punto de Marchitez.
PR: Profundidad de Raices.
(CC-PM): Rango de Agua Disponible.
DS: Densidad de Suelo,
C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR
Kp: Factor por pendiente ( ver léame)
Kv: Factor por vegetacién ( ver léame)
Kfe: Factor estimado con base a la prueba de infiltracién

Zona 3 Subcuenca Trinidad-Uvita

P: Precipitacién Media Mensual.

Pi: Precipitacion que infilta,

ESC: Escomentia Supericial

ETP: Evapotranspiracién Potencial,
ETR: Evapotranspiracién Real,
HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

NR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencion de lluvia

fe [mmid] 941 8
Kp [0.01%) 0,
Kv [0.01%] i por peso
Kfc [0.01%) 70,96033 % (mm)
1[0.01%] 1 cC 29,0 371,20
DS (g/em?): 1.2 PM 150 192,00
PR (mm) 1000,0 (CC-PM) 14,00 179,20
HSi (mm) 277.0
N° de mes con que inicia HSi:1,2,3...12? 11
Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.14[ 0 12
Concepto | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 3 0.9 4.2 104 5 169 8 224.2 187.7 157 .4 2770 2633 143 174 3033 1568,13
Ret [mm] | . ; a, 12, ; o1 : 18, : g 7.1 : 1984
Pi (mm) 0,3 0,0 0,0 91,9 145,4 197.3 165,1 138,58 243,76 2317 125,9 25,33 13696
ESC (mm) 0.0 0.0 0,01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,01 0.0 0.0 0.0 0,0
ETP (mm)|[_163.46[ 15364 175, 173, 177, 169, 174,0 17114 161,39 162, 153, 159.13| 19954
HSi(mm) [ 260,31 226,61 209,6 0,83 2424 2920 3440 352, 344, N2o 277,00 3016
c1 0,3 0,1 0.1 0,5 1,0 1,0 1,0 1.0 1,0 1,0 1,0 0.7
cz2 0,0 0,0 0,0 0,0 0.1 0,71 0.8 0,7 1.0 1,0 0,3 0.0
HD (mm) 68,6 34,61 17,6 100,81 199,91) 2973 3172 29529 396.2d 410,900 2109 1349 3L
ETR (mm) 34,0 16,9 8.8 50,3 99,8 145,3 156,51 146,741 1613, 162,71 101,3 66,623 1150,7
HSf(mm) | 226,61] 209,66 200,8 24245 292,06 3440 3526 344,520 3712 371.2 301,608 260,31
JOCC (mm)] 1445 161,54 170,3 128,7 791 271 18,5 26,6 0,0 0,0 69,6 110,8
Rp (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 55,7 69,0 0,0 0,0 124.?&
NR (mm) | 273,97] 298,22 336,88 2521 156.,8 51,5 36,0 51,0 0.0 0,0 121,79 203,404 1781,93




Zona de Estudio:
Fecha:

Textura de Suelo:

Simbologia

fe: Capacidad de Infittracién.

I: Infiltracién.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez,

PR: Profundidad de Raices.
(CC-PM): Rango de Agua Disponible.
DS: Densidad de Suelo.

BALANCE HIDRICO DE SUELOS

Arcillo/limoso

Zona 4 Subcuenca Trinidad-Uvita

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR

C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR

Kp: Factor por pendiente ( ver léame)
Kv: Factor por vegetacion ( ver léame)

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracién

Gunther Schosinsky

P: Precipitacién Media Mensual,

Pi: Precipitacién que infilta.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracién Potencial.
ETR: Evapotranspiracion Real,
HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.

DCC: Déficit de Capacidad de Campo.

Rp: Recarga Potencial
NR: Necesidad de Riego.
Ret: Retencidn de lluvia

fc [mm/d]
Kp [0.01%)
Ky [0.019%)]) por peso
Kfc [0.01%] % (mm)
1[0.01%) cc 29.00| 928,00
DS (glem?): PM 1500 480,00
PR (mm) (CC-PM) 14,00 448,00
HSi {mm)
N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...12?
Lluvia retenida [0.01%)] : Bosques=0.2, otros=0.12
[Concepto | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 5 38 09 4.2 104.5 1688 224.2. 187,71 1574 27700 2633 143 14 30.33] 1568,13
Ret [mm] . X R E 33, 44, ; 1, 4 : X , 321,69
Pi {mm) 0,3 0,0 0,0 83,6 1358 179,3 1501 125,980 221,600 2106 114,5. 24,260 124644}
ESC (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,008
ETP(mm}I 163 4 15363 1753 1/3.8 1/7. 164, 174,01 171.1 1 162, 153; 1591 1995,431
HSi (mm) [ 4971 492,32 488, 486, 54162 614, 697,6 7326 41,64 B246 7,000 480,0
c1 0,0 0,0 0,0 0.2 0.4 0,7 0,8 08 1,0 1,0 -0,21 0,0
c2 0.0 0,0 0,01 0,1 0,2 04 0,5 0,5 0.7 0,8 0,0 0,0

HD (mm) 17,5 12,3 8,8 89,6 197.4 3141 367,81 378,65 4832 555,2 -88.4 242

ETR (mm) 52 3.5 2,7 28, 62,7 96,4 1151 117,01] 1386 152,6 -88,4 7.0 640,81
HSf (mm) | 492,32] 488,82 4850 54162 614,74] 6976 7326 741,641 82462 88263 480,0 4971
DCC (mm)] 435681 4391 4419 386,389 31326 2302 1953 186,31 103,3 45,37] 448,004 4308

Rp (mm) 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
NR (mm) | 5939 589,31] 614,5 5321 428,09 3036 254,2 2404 126,01 55,4 690,04 582,87] 50106




BALANCE HIDRICO DE SUELOS
Gunther Schosinsky

Zona de Estudio: Zona 5 Subcuenca Trinidad Uvita

Fecha:

Textura de Suelo:

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracion.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.
{CC-PM): Rango de Agua Disponible.
DS: Densidad de Suelo.

Arcillo/limoso

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR

C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR

Kp: Factor por pendiente ( ver léame)
Kv: Factor por vegetacion ( ver léame)

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracién

P: Precipitacién Media Mensual,

Pi: Precipitacion que infilta.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracién Potencial.
ETR: Evapotranspiracién Real.
HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.

DCC: Déficit de Capacidad de Campo.

Rp: Recarga Potencial
MNR: Necesidad de Riego.
Ret: Retencion de lluvia

fc [mmi/d]
Kp [0.01%)]
Ky [0.01%] por peso
Kfc [0.01%) % (mm)
1[0.01%] cc 00| 928,00
DS (glem?): PM 15.00| 480,00
PR (mm) (CC-PM) 14,00 448,00
HSi (mm)
N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...127
Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.13
IConcepto | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 5.3 0.9 4.2 104.5 169 8. 224.2 1877 157 4 277.0 2633 14317 3033 15681
Ret [mm] K X 4, : 5 : ; 1, A , X | 3218
Pi (mm) 0,3 0,0 0,0 83,6 135,87 179,3 1501 125,980 221,604 2106 114.5 24,264 12464
ESC {m:‘n:lI 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00
ETP {mm,’lI 163 4 153.6 1753 1738 177, 169, 174.0 1711 161, 162, 7 153, 159,14 19954
HSi(mm) [ 4571 492,321 488, 486,0 41,620 614,7 697,6 73267 741, 8246 277,000 480,0
c1 0,0 0,0 0,0 0,2 0.4 0,7 0.8 0.8 1.0 1.0 -0,2 0,0
c2 0,0 0,0 0,01 0.1 0,2 0.4 0,5 0,5 07 08 0,0 0,0
HD (mm) 17,5 12,3 8,8 89,6 197.4 3141 367,81 378,65 48324 5552 -88,4 24,2
ETR (mm) 5.2 3.5 27 28, 62,7 96,4 1151 117,01] 1386 152,6 -88,4 7.0 640,81
HSf(mm) | 492,32] 488,82 486,04] 541,62 614,74] 6976 7326 741, B24,62) 88263 480,000 4971
DCC {(mm)] 43568 4391 441,9¢) 386,385 313,26 230,3 1953 186,3 103,3 4537] 448,004 430.8
Rp (mm) 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
NR (mm) | 593,90y 589,31] 614,534 5321 428,09 3036 2542 2404 126,0 55,4 690,04 582,87] 5010,6




BALANCE HIDRICO DE SUELOS
Gunther Schosinsky

Zona de Estudio:
Fecha:

Textura de Suelo: Arcillo/limoso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracién.

I: Infiltracién.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.
(CC-PM): Rango de Agua Disponible.
DS: Densidad de Suelo.

Zona 6 Subcuenca Trinidad Uvita

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR

Kp: Factor por pendiente ( ver Iéame)
Kv: Factor por vegetacion ( ver léame)

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracién

P: Precipitacion Media Mensual.

Pi: Precipitacién que infilta.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracién Potencial.
ETR: Evapotranspiracién Real.
HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.

DCC: Déficit de Capacidad de Campo.

Rp: Recarga Potencial
NR: Necesidad de Riego.
Ret: Retencion de lluvia

fc [mm/d) 5418
Kp [0.01%) :
Kv [0.019%] 0.0 por peso
Kic [0.019%] 0,96033 % (mm)
1[0.01%) 1 cc 29,0 3,71
DS (glem?): 1.2 PM 5.0 1,82
PR (mm) 10.0 (CC-PM) 4.0 1,79
HSi (mm) 277,0
N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...12? 11
Liuvia retenida [0.01%) : Bosques=0.2, otros=0.12[ 0,12
Concepto | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) | 5 3 0.9 4.2 104.5 169, 8. 2242 187, 157 4 277.0 263.3 14317 3034 1568,13
Ret [mm] ; . 4, 12, ; 91 i 18, S 1, 17,1 ¥ 198,44
Pi (mm) 0,3 0,0 0,0 91,9 1494 1973 165,1 138,58 2437 2317 125,9 25,33 136969
ESC (mm) 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0
ETP (mm)|[_ 1634 1536 175, 173, 177, 169, 1/4.0 1711 161, 162, 1535 15913 19954
HSi (mm)' 1.9 1, 1,8 1.9 3N 3,71 ENE] 37 371 3,71 2770 3,71
c1 0,21 0,0 0,0 1.0 1,0 1.0 1,01 1.0 1,0 1,0 1,0 1.0
cz 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0 1,0 1.0 0,0
HD (mm) 0,3 0,0 0,0 91,9 151,2 199,1 166,9 140,37 245559 233,500 401,0 271
ETR (mm) 0,3 0,0 0,0 86,9 88,7 1697 87,0 85,5 161,3 1627 153,5 27,121 10231 11
HSf (mm) 1,9 19 1.9 3.7 3,71 3N 37N 3.71 3,71 3,7 3,71 19
DCC (mm) 1.7 1,7 1t 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,01 1.7
Rp (mm) 0,0 0.0 0,0 3,2 60,6 27,5 781 53,0 824 69,0 2457 0,0 619,87
NR (mm) 164,8 1554 1771 86,9 88,7 0,0 87.0 85,5 0,0 0,0 0,0 133,8 9794




BALANCE HIDRICO DE SUELOS
Gunther Schosinsky

Zona de Estudio:
Fecha:

Textura de Suelo: Arcillo/limoso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion,

I: Infiltracién,

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR
Kp: Factor por pendiente ( ver léame)

Kv: Factor por vegetacion ( ver leame)

Kfe: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

Zona 7 Subcuenca Trinidad Uvita

P: Precipitacién Media Mensual.

Pi: Precipitacién que infilta,

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracion Potencial,
ETR: Evapotranspiracién Real.
HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.

DCC: Déficit de Capacidad de Campo.

Rp: Recarga Potencial
NR: Necesidad de Riego.
Ret: Retencién de lluvia

fc [mm/d] 941,
Kp [0.01%) 0,
Kv [0.01%) 0.0 por peso
Kfc [0.01%) 0,96033 % (mm)
1[0.01%) 1 cc . 0 3,71
DS (g/em?): 1.2 PM 15.0 1,92
PR (mm) 10.0 (CC-PM) 1400 179
HSi (mm) 277.0
N® de mes con que inicia HSi:1,2,3...127 11
Lluvia retenida [0.01%) : Bosques=0.2, otros=0,1d[ 0 12
IConcepto | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 5.3 0, 424 104 5 16984 2242 J87dl_is7adl 277.0d[ 263.3d[ 143.07  30.34] 156813
Ret [mm] ; ; 4, 12, ; .91 ; 18, ; 1, 17, 7 198,44
Pi (mm) 0,3 0.0 0,004 91,9 1494 197.3 165,1 138,58 243,76 231.7) 1259 25,33 1369,69
ESC (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,00
ETP (mm)|[_163.4d] 153 175, 173.8d[ 177 169, 17406 17114 161, 162,70 153, 15917 199543
HSi (mm) 1.9 1.9 1,9 1,9 3,M 3,71 A1 3,71 3.7 3711 2770 3,71
c1 0,21 0,0 0,0 1,0 1,0 1.0 1,0 1,0 1.0 1,004 1,0 1,0
c2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0 1,00 1,0 0.0

HD (mm) 0.3 0,0 0,0 919 1512 1991 166,9 140,37] 245,559 233,500 401,0 271

ETR (mm) 0,3 0,0 0,0 86,9 88,7 169,7 87,0 85,5 161,3 162,704 153,5 27,14 102311
HSf (mm) 1.9 1.9 1,9 3,71 37 3,71 3,71 37 3.71 3.7 37 19

DCC (mm) 1.7 1.7 T 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 1.7

Rp (mm) 0,0 0.0 0,0 3,2 60,6 27,5 78,1 53,0 824 69,000 2457 0,0 619,87
NR (mm) 164,8 1554 1771 86,9 88,7 0,0 87,0 85,5 0,0 0,00 0,0 133.8 9?9.4*




BALANCE HIDRICO DE SUELOS
Gunther Schosinsky

Zona de Estudio:
Fecha:

Zona 8 Subcuenca Guayabal

Textura de Suelo: Arcillo/limoso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracidn.

I: Infiltracion.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR
Kp: Factor por pendiente ( ver léame)

Kv: Factor por vegetacion ( ver léame)

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

P: Precipitacién Media Mensual.

Pi: Precipitacién que infilta.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracion Potencial.
ETR: Evapotranspiracion Real.
HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.

DCC: Déficit de Capacidad de Campo.

Rp: Recarga Potencial
NR: Necesidad de Riego.
Ret: Retencion de lluvia

fe [mm/d]
Kp [0.01%]
Ky [0.01%)] por peso
Kic [0.01%) % (mm)
1[0.01%] cc 3500 409,50
DS (glem?): PM 17.00] 198,90
PR (mm) (CC-PM) 18,00 21060
HSi (mm)
N? de mes con que inicia HSi;1,2,3...127
Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.12
Concepto | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) | 5.3 0.9 424 104 54 169 84 224 187, 157 48 277.0d[ 26330] 14314 3033 1568,13
Ret [mm)] , : 4, 12, 20, 6,91 2, 18, 33, 3, 17 , 198,44
Pi (mm) 0,3 0,0 0,0 91,9 1494 197.3 1651 138,5 24371 2317 125,9 25,33 1369,69
ESC (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,01 0.0 0,01 00 0.0 0,01 0,00
ETP (mm)|[_163.4¢] 15363 17534 17/38d] 177, 169, 174,0 171,14 161, 162, 153, 159 13| 1995434
HSi (mm) . 236, 19,1 209,3 2516 302,5 362,0 376,44 370,57 409,5 2770 3084
c1 0, 01 01 0.4 0.9 1,0 1.0 1.0 1,0 1.0 0.9 0,
cz2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 06 07 0,6 1,0 1,0 0,2 01

HD (mm) 71, Yy 20,2 1023 202,21] 3009 3283 3161 4154 4423 2040 134.8

ETR (mm) 341 174 9.8 496 98,61 1377 150,8 144 4 161,3 162,7 94,5 63,4 1124,Eq
HSf(mm) | 236,6 2191 2093 2516 302,5 362,0 376.4 370,5 409.5 409,5 3084 270,3

DCC (mm)} 1728 190,364 200,2 157.8 107,01 47 .41 33,0 38,9 0,0 0,0 101,0 139.1

Rp (mm) 0,0 0,01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 43,51 69,0 0,0 0,0 112,51
NR (mm) 3022 326,51] 3657 282,0 185,9 79.4 56,3 65,5 0,0 0,0 160,0° 234, 87] 2058,64




Zona de Estudio:
Fecha:

Textura de Suelo:

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracién,

I: Infiltracion.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.
(CC-PM): Rango de Agua Disponible.
DS: Densidad de Suelo.

BALANCE HIDRICO DE SUELOS
Gunther Schosinsky

Arcillo/limoso

Zona 9 Subcuenca Guayabal

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR

Kp: Factor por pendiente ( ver leame)
Kv: Factor por vegetacion ( ver léame)

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracién

P: Precipitacién Media Mensual.

Pi: Precipitacioén que infilta.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapolranspiracién Potencial.
ETR: Evapotranspiracién Real,
HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

NR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencion de lluvia

fe [mmJd]
Kp [0.01%]
Kv [0.01%] por peso
Kfc [0.01%)] % (mm)
1[0.01%] cc 35, 409,50
DS (gfem?); PM 7.0d] 198,90
PR (mm) (CC-FM) 18,00 210,60
HSi (mm)
N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...127 |
Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.13
Concepto | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P {mm) 5.3 0.9 4.2 104.5 169 8. 224 2 1877 157 4E 770 263.3 143 14 3034 1568,1
Ret [mm] N ; 3 12, 3 91 3 18, , 1, 171 ) 1984
Pi {mm) 0,3 0,0 0,0 91,9 149 4 197,3 165,1 138,561 243,70 2317 125,9 25,33 1369,6
ESC (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0
ETP (mm)|[ 1634 153, 175, 173, 177, 169, 1/4.0 1/1.1 1613 162, 153, 159,13 19954
HSi (mm) | 270, 2366 2191 09,3 1,65 3025 362, I76.47) 3V0, 408,500 277,000 3084
C1 0,3 0,1 0.1 0.4 0.9 1,0 1,0 1,0 1,0 1.0 0.8 0.6
c2 0,0 0.0 0,0 0,0 0,1 086 07 0.6 1.0 1,0 0,2 01
HD (mm) 71,8 37,7 20,2 102,39 202,21] 3009 328,3 3161 41543 442300 204,0 134,8
ETR (mm) 341 17.4 9, 49,6 98,61 1377 150,8 1444 161,3 162,7 94,5 63,400 11246
HSf(mm) | 23662 21 9.1 209,308 251,659 302,500 3620 376.4 370,57] 409,508 409,5 3084 270,3
DCC (mm)f 172,8 190,38 200,2 157,894 1070 47,41 33,0 38,9 0,0 0,0 101,0 1381
Rp (mm) 0.0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 43,51 69,0 0,0 0,0 112,51
NR (mm) | 3022 326,51 36570 282,03 185,9 79,4 56,3 65,5 0,0 0,0 160,094 234,87] 20586




Zona de Estudio:
Fecha:

Textura de Suelo:

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracidn.

I: Infiltracién.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.
(CC-PM): Rango de Agua Disponible.
DS: Densidad de Suelo.

BALANCE HIDRICO DE SUELOS
Gunther Schosinsky

Arcillo/limoso

Zona 10 Subcuenca Guayabal

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR

C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR

Kp: Factor por pendiente ( ver léame)
Kv: Factor por vegetacion ( ver léame)

Kfe: Factor estimado con base a la prueba de infiltracién

P: Precipitacién Media Mensual.

Pi: Precipitacién que infilta.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracidn Potencial.
ETR: Evapotranspiracién Real.
HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final,
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

MR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencion de lluvia

fc [mmid]

Kp [0.01%)

Kv [0.019%] por peso

Kfc [0.01%] %o (mm)

1[0.01%] cc 35.0 4,10

DS (glem?): PM 7o 1,99

PR (mm) (CC-PM) 18,00 21

HSi (mm)

N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...12?

Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.123

Concepto | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

P (mm) 53 0.9 4.2 104 .5 169.8 224.2 187.7 157 48] 2770 263.3 14317 3033 1568,13
Ret [mm] . . 4, 12, ; \ ; 18, ; 1, 17, ; 198,44
Pi (mm) 0,3 0,0 0,0 91,9 1494 1973 165,1 138,580 243,7¢ 2317 1258 2533 1369.6
ESC (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,00
ETP (mm)|[_163.4 1536 1/5.3. 173, 177, 169, 174, 171.1 1614 162, 153.5 159,14 199543
HSi (mm) 1,9 1.8 1,9 1.9 4.1 4.1 4.1 41 4.1 4.1 277, 4.1
C1 0,1 0,0 0,0 1.0 1.0 1,01 1,0 1.0 1,0 1.0 1.0 1,0
cz 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.0 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 0,0

HD (mm) 0,3 0,01 0,0 91,9 151,85 1994 167.2 140,699 24587 233,81 401,0 274

ETR (mm) 0,3 0.0 0,0 86,91 88,7 169,7 87,0 85,5 161,3 162,71 153,5 27,444 102343
HSf (mm) 1,9 19 19 4.1 4.1 41 41 4.1 41 4.1 4.1 1.9

JOCC (mm) 21 2,11 211 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 2,1
Rp (mm) 0,0 0.0 0,0 29 60,6 27,5 78,1 53,0 824 69,008 24531 0,0 619,17
NR (mm) | 165,1 1557 1774 86,9 88,7 0.0 87,0 85,5 0,0 0.0 0,0 133.8 980,43




BALANCE HIDRICO DE SUELOS

Gunther Schosinsky
Zona de Estudio: Zona 11 Subcuenca Guayabal
Fecha:
Textura de Suelo: Arcillo/limoso
Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracién,

I: Infiltracién,

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR
Kp: Factor por pendiente ( ver léame)

Kv: Factor por vegetacién ( ver Iéame)

Kfe: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

fe [mmJid]

Kp [0.01%]

Kv [0.01%)]

Kfc [0.01%)

1[0.01%])

DS (glem?):

PR (mm)

HSi (mm)

N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...127

Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.1

P: Precipitacién Media Mensual.

Pi: Precipitacién que infilta.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracién Potencial,
ETR: Evapotranspiracion Real.
HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Fotencial

NR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencion de lluvia

por peso
% (mm)
cc . ] 4,10
PM 17.0 1,99

(CC-PM) 1600 211

Concepto | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 5.3 0.9 424 104 54 16984 2242 187, 157 ag 277 00[ 26330 14379 30.39| 1568,13
Ret [mm] | : ; 3 12, ; .91 , 3 : 1, 5 ; 198,44
Pi {mm) 0,3 0.0 0,0 91,9 1494 1973 165,1 138,581 243,7¢ 2317 1259 25,33 136969
ESC (mm) 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,01 0.0 0.0 0.0 0,0
ETP {mm)I 163.4 153, 175, 173.8 1 169, 1/4.0 171 16 162, 153, 159 134 19954
HSi (mm) 19 9! 1,9 1,9 4, 4.1 4.1 4,1 4.1 4.1 277,01 4.1
C1 0.1 0,0 0,0 10 1.0 1,0 1,0 1.0 1,0 1,0 1.0 1,0
cz2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 1.0 1.0 1,0 0.0
HD (mm) 0.3 0.0 0,0 91,9 151,5 1994 167,2 140,69 24587] 233,81 401,0 27 .4
ETR (mm) 0,3 0,0 0,0 86,9 88,7 1697 87,0 85,5 161,3. 162,7 153,5 27,441 1023434
HSf (mm) 1,9 1.9 1.8 4.1 41 41 41 41 41 41 4.1 1.9
DCC {mm) 21 2,11 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,01 0,0 0,0 0,0 21
Rp (mm) 0,0 0,0 0.0 29 60,6 27,5 781 53,0 824 69,000 24531 0,0 619,17]
NR (mm) | 165,1 155,7 1774 86,9 88,7 0,0 87,0 85,5 00 0,0 0,0 133.8 980,43




Zona de Estudio:
Fecha:

Textura de Suelo:

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I Infiltracidn.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.
{CC-PM): Rango de Agua Disponible.
DS: Densidad de Suelo.

BALANCE HIDRICO DE SUELOS

Arcillo/limoso

Zona 12 Subcuenca Guayabal

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR

Kp: Factor por pendiente ( ver léame)
Kv: Factor por vegetacion ( ver léame)

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracién

Gunther Schosinsky

P: Precipitacién Media Mensual.

Pi: Precipitacion que infilta.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiraciéon Potencial,
ETR: Evapotranspiracion Real.
HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.

DCC: Déficit de Capacidad de Campo.

Rp: Recarga Potencial
NR: Mecesidad de Riego.
Ret: Retencién de lluvia

fc [mmid] 518,
Kp [0.01%] 0.0
Kv [0.01%)] 0.2 por peso
Kfc [0.01%) 89764 % (mm)
1[0.01%) 1 cc 35.004) 1023,75
DS (glem?): 1,17 PM 17.00] 497,25
PR (mm) 25000 {CC-PM) 18,00 526,50
HSi (mm) 2770
N® de mes con que inicia HSi;1,2,3...127 11
Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.13|_0.20
Concepto | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P(mm) [C_53d [ 10453 169.84[ 224 24[ 187, -[ 15; ad[ 277,00 263.30[ 143.14[ 30,33 1568,13
Ret [mm] .00} "‘ 0,90 \ .85 07 32169
b | ooq o000 sv6] 13587 17958 %ﬁ 2026 1246.44
ESC (mm) 00 0.00 00 00 0,00 0,00 OG 00 0,00 0.00 0,00
ETP (mm)|[_163. ]-‘bﬂ [-ltl'ﬂ .E':H:[IIM.EEEII 199543
HSi (mm) 515, q 510 71 07,45 04 63,16] 64244 34,07 77 .44 880,2 00y 4972
c1 0,0 0.0 0,02 01 0,35 0,62 0,74 0, 0.9 1,00 -0.2 0,05
cz 0,02 0,03 0,01 0,12 0,2 0,42 0,49 0,59 0,64 0,82 0,00 0,0
HD (mm) 18,42 13,59 10,20 90,999 201,78 324,604 386,94 406,18 517,229 593,66 -10571 24,26
ETR (mm) 4.8 3,39 2,83 2508 56,5 87,768 106,799 110,560 134,204 147,94 -10571 6,2 580,47
HSf (mm) | 510,84 50745 504,62 563,160 64246 7340 77744 79287] 880,27] 942,97 497,294 51529
DCC (mm)j 512,91] 516,308 519,13 460,594 361,29 289,688 24631 230,88 143,48 80,78 526,500 508,46
Rp (mm) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NR (mm) | 671,54 666,54 €9164] 609,31 50226 37186 313,58 291,44 170,60 95,54 78579 6613 5831,21




BALANCE HIDRICO DE SUELOS

Gunther Schosinsky
Zona de Estudio: Zona 13 Subcuenca Guayabal
Fecha:
Textura de Suelo: Arcillo/limoso
Simbologia
fc: Capacidad de Infiltracion. P: Precipitacion Media Mensual.
I: Infiltracién, Pi: Precipitacidn que infilta.
CC: Capacidad de Campo. ESC: Escorrentia Superficial
PM: Punto de Marchitez. ETP: Evapotranspiracion Potencial.
PR: Profundidad de Raices. ETR: Evapotranspiracién Real.
(CC-PM): Rango de Agua Disponible. HSi: Humedad de Suelo Inicial.
DS: Densidad de Suelo, HD: Humedad Disponible
C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR HSf: Humedad de Suelo Final.
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Kp: Factor por pendiente ( ver Iéame) Rp: Recarga Potencial
Kv: Factor por vegetacion ( ver léame) NR: Necesidad de Riego.
Kfc: Factor estimado con base ala prueba de infiltracién Ret: Retencién de lluvia
fc [mm/d)
Kp [0.01%]
Kv [0.019%] por peso
Kic [0.01%] %o (mm)
1[0.01%) cc JL_35.00f 1023,75
DS (glem?): FM | 17.00] 497,25
PR (mm) (CC-PM) 18,00 526,50
HSi (mm)

N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...12?
Lluvia retenida [0.01%) : Bosques=0.2, otros=0.13

[Concepto | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 53 0.9 4.2 104.5 164 8. 224241 1877 157 4 2770 2633 143 17] 3033 15681
Ret [mm)] X i ; 5 3, 44, y 1, 4 g . 6, 3216
Pi (mm}) 0,3 0,0 0,0 83,6 1358 179,3 150,1 1259 2216 210,6 114,5 24,260 1246 .4
ESC (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0,01 0.0 0.0 0,01 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0
ETP (mm)|[ 16346 15363 175, 173.8d] 177, 169, 174,01 1711 161.34[ 162, 153, 15914 19954

HSi (mm) 152 10,8 07,4 4,6 563,1 642 4 734, 7774 92,870 880,2 0 4972

C1 0,0 0,0 0,0 0.1 0,3 0.6 0,7 0.7 0,9 1,0 -0,2 0,0

cz 0,0 0,0 0,01 0.1 0,2 0,4 0,4 0,5 0,6 0,8 0,0 0.0

HD (mm) 184 13,5 10,2 90,99 201,78 3246 386,98 406,18 517,29 593,66 -10571] 24,2
ETR (mm) 4.8 33 28 23,0 56,5 87,7 108,7 110,560 134,200 147,94 -105,71 6,2 580,47]
HSf(mm) | 510,84] 50745 504,62] 563,16] 6424 734,0 7774 792,87] 880,27 942,97 49724 5152
DCC (mm)] 512,91) 516,30 519,13 460,54 381,29 2896 246,31 23088} 1434 80,78 526,500 5084
Rp (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,00
NR (mm) | 671,54] 666, 691,64 60931 50226 3716 3135 29144 1706 85, 78579 6613 5331.21




Zona de Estudio:
Fecha:

Textura de Suelo:

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracion.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.
(CC-PM): Rango de Agua Disponible.
DS: Densidad de Suelo.

BALANCE HIDRICO DE SUELOS

Arcillo/limoso

Zona 14 Subcuenca Pozén

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR

Kp: Factor por pendiente ( ver léame)
Kv: Factor por vegetacion ( ver léame)

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracién

Gunther Schosinsky

P: Precipitacién Media Mensual.

Pi: Precipitacion que infilta.

ESC: Escormrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracién Potencial.
ETR: Evapolranspiracién Real.
HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.

DCC: Déficit de Capacidad de Campo.

Rp: Recarga Potencial
NR: Necesidad de Riego.
Ret: Retencion de lluvia

fc [mm/d) 855,71
Kp [0.01%) 0.1
Kv [0.01%] 0,1 por peso
Kfc [0.01%)] 0,94789 (%) (mm)
1[0.01%] folo .og| 310,30
DS (glem?): PM 50d| 160,50
PR (mm) (CC-PM) 400 149,80
HSi (mm)
N° de mes con que inicia HSi:1,2,3...127
Lluvia retenida [0.01%)] : Bosques=0.2, otros=0.13
Concepto | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 3 0.9 424 104 540 16984 2242 1877 15748 27700 263 3d] 14317 3033 1568,13
Ret [mm] , ; 4, 12, , 6,91 i 18, 33, 1, 17 K 198,44
Pi {mm) 03 0,0 0,0 91,9 1494 197,3 165,1 138,568 243,760 2317 125,9 25,33 1369,69
ESC (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,00
ETP (mmj|[ 1634 153.6 175, 1/3.8 177, 169, 174.0 171, 1613 162, 153, 159,13 199543
HSi(mm) [ 228, 191,660 1756 166, 2017 254.6 2981 3014 292, 310,30y 277,004 2806
C1 0.4 0,21 0.1 0.6 1.0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1.0 0.9
cz2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,81 0,8 07 1,0 1,0 0,5 0,0

HD (mm) 68,5 31,1 15,1 98,2 190,72 2914 302,81 279.5 37582 381,500 2424 1454

ETR {mm) 374 15,9 8,8 57,01 96,5 153,8 161.,8 147,51 161,3 162,7 122,3 77,26 1202,694
HSf(mm) | 191,6 175660 166,800 201,76 25464] 2981 3014 292,560 310,304 310,300 280,62 228,7
DCC (mm)] 118,6 134621 1435 108, 55,6 121 8,8, 17,7 0.0 0,0 286 81,6

Rp (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,01 0.0 0,0 64,7 69,0 0,0 0,0 133,71
NR (mm) | 244,68 272,27 3099 2253 136,6 28,0 210 413 0.0 0,0 60,8 163,480 1503,71




BALANCE HIDRICO DE SUELOS
Gunther Schosinsky

Zona de Estudio: Zona 15 Subcuenca Pozén

Fecha:

Textura de Suelo: Arcillo/limoso

Simbologia

fe: Capacidad de Infiltracién.
I: Infiltracién,
CC: Capacidad de Campo.
PM: Punto de Marchitez.
PR: Profundidad de Raices.
(CC-PM): Rango de Agua Disponible.
DS: Densidad de Suelo.
C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR
Kp: Factor por pendiente ( ver léame)
Kv: Factor por vegetacién ( ver léame)
Kfe: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

P: Precipitacién Media Mensual.

Pi: Precipitacién que infilta.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracion Potencial.
ETR: Evapotranspiracién Real.
HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final,
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

NR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencién de lluvia

fe [mm/d]
Kp [0.01%)]
Kv [0.01%) por peso
Kfc [0.01%] % {mm)
1[0.01%] cC 25001 310,30
DS (g/em?): PM  [C15.00] 160,50
PR (mm) (CC-PM) 1400 149,80
HSi (mm)
N° de mes con que inicia HSi:1,2,3...12?
Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.124] 0 12
Concepto | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P {mm) 53 0.9 4.2 104.5 1698 2242 187, 157 4 2770 2633 14317 30334 1568,13
Ret [mm] X R 5 12, % 91 i 18,9 . 1 171 X 198,4
Pi (mm) 0,3 0,0 0,0 91,9 149.4 197,3 165,1 138,58 243,79 2317 125,9 25,33 13696
ESC (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,00
ETP (mmj)|| _163.4 153.6. 175, 1/3.8 177, 169, 1/4.0 1/1.1 161, 162, 153, 15913 199543
HSi (mm) | 228, 191,6 175€ 166,800 201, 2546 2981 3014 92, 10,3 00 2806
C1 04 0,21 0.1 0,6 1,0 1,0 1,0 1,0 1,00 1,0 1,0 09
c2 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,81 0.8 0,7 1,008 1,0 05 0,0
HD (mm) 68,5 311 151 98,2 190,721 2914 302,81 2795 37582 381,501 2424 1454
ETR {mm) 374 15,9 8.8 57,01 98,5 153, 161,8! 147,5 161,33 1627 122,3 77,264 12026
HSf (mm) | 191.6 175,6 166,800 201,764 254,64] 2981 3014 292,56 310,304 310,30y 280,6 2287
DCC (mm)] 1186 1346 143,5 108, 55,6 121 8.8 17,7 0,00 0,0 20,6 81,6
Rp (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 64700 69,0 0,0 0,0 133,71
NR (mm) | 244688 27227] 32099 2253 136,6. 28,0 21,0 41,3 0,00 0,0 60,8 163,480 1503,71




BALANCE HIDRICO DE SUELOS
Gunther Schosinsky

Zona de Estudio: Zona 16 Subcuenca Pozén

Fecha:

Textura de Suelo: Arcillo/limoso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infittracién,

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Dispenible.

DS: Densidad de Suelo,

C1: Facter de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR
Kp: Factor por pendiente ( ver léame)

Kv: Factor por vegetacién ( ver léame)

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracién

P: Precipitacién Media Mensual,

Pi: Precipitacién que infilta.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracién Potencial.
ETR: Evapotranspiracién Real.
HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

NR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencién de lluvia

fc [mmyd)
Kp [0.01%)]
Kv [0.019%)] por peso
Kfc [0.01%] (% (mm)
1[0.01%) cc 9.000 310,30
DS (g/em?): PM | 150 160,50
PR (mm) (CC-PM) 14,00 149,80
HSi (mm)
N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...127
Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.1
Concepto | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 53 0.9 4.2 104, 169 8 224 240 1877 157 .4 2770 2633 14314 3033 1568,1
Ret [mm] ] 3 4, 12, , 91 X 18, . K 17 X 198.43
Pi (mm) 0.3 0,0 0,0 91,9 149,41 197.3. 165,1 138,5 243,7¢0 2317 125,9 25,33 13696
ESC (mm) 0.0 0.0 0.0 0,01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,00
ETP (mm)|[ 1634 153, 175, 1/3.8 177, 169, 1/4.0 1711 161, 162, 153, 159,13 199543
HSi (mm) [ 228,7 1916 175,6 166,808 201,76] 2546 2981 3014 292,560 310, 277,000 280,6
c1 04 0,21 0.1 0.6l 1,0 1.0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0.9
cz 0,0 0,01 0,0 0,0 0,0 0,81 0.8 0,7 1.0 1,0 0,5 0,0

HD (mm) 68,5 31:1 151 98,2 1907 2014 302,81 279,56 375,820 3815 2424 145.4 4
ETR (mm) 374 15,9 8.8 57,01 96,5 153,8 161.8 1475 161,3 162,7 122,3 77,26 12026
HSf (mm) | 191,6 175,6 166,800 201,76 254, 2981 3014 292,560 310,30 310,30 280,62 228,7

DCC (mm)] 1186 134,620 1435 108, 55,6 121 8.8 17,7 0,0 0,01 29,6 81,6

Rp (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 64,7 69,0 0,0 0.0 133,?1‘
MR (mm) | 2446 272,27 309,96 2253 136,6 28,0 21,0 41,3 0,0 0,0 60,8 163,48 1503,71




BALANCE HIDRICO DE SUELOS
Gunther Schosinsky

Zona de Estudio: Zona 17 Subcuenca Pozén

Fecha:

Textura de Suelo: Arcillo/limoso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracién.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices,

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR
Kp: Factor por pendiente ( ver léame)

Kv: Factor por vegetacion ( ver léame)

Kfe: Factor estimado con base a la prueba de infiltracién

P: Precipitacion Media Mensual.

Pi: Precipitacién que infilta,

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracién Paotencial.
ETR: Evapotranspiracién Real.
HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

NR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencién de lluvia

fe [mmid) 8551
Kp [0.01%) 1
Ky [0.019%)] 01 por peso
Kfe [0.01%] 0,94789 (% (mm)
1[0.01%) 1 CcC 9.0 310,30
DS (g/em?): 1.0 PM 150 160,50
PR (mm) aoon.u (CC-PM) 14,00 149,80
HSi (mm) 2/7.0
N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...127 11
Lluvia retenida [0.01%)] : Bosques=0.2, otros=0.14[ 0.12
Concepto | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 53 0.9 4.2 104.5 169.8. 2242 187, 157 4. 2770 2633 14317 30 34 1568,13
Ret [mm] X i 4, 12, 3 91 % 18, ; 1, 17,1 : 198,44
Pi (mm) 0.3 0,0 0,0 91,9 1494 1973 165,1 138,581 243,7¢ 2317 1259 25,33 136969
ESC (mm) 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0,0 0.0 0,00
ETP (mm)||_163.4 153.6 ; 1/3.8 177, 169,7 1/4.0 1/1.1 161,3, 162,/ 153, 159.13] 1995,43
HSi (mm) | 228, 191,664 1756 166,800 201,76] 254, 298,1 301,48 292, 310,30% 00 2806
C1 0.4 0,21 0.1 0,6 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,008 1,0 0,9
cz 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,81 08 07 1.0 1,00 0,5 0,0
HD (mm) 68,5 311 15,1 98,2 190,73 2914 302,81 279,560 37582 381,500 2424 1454
ETR (mm) 37,4 15,9 8,8 57,01 96,5 153, 161,8 147,51 161,3 162,704 122,3 77,264 120264
HSf (mm) | 1916 1756 166,800 2017 254, 288,1 3014 2925 310,300 310,30y 280,62 228,7
DCC (mm)] 1186 1346 143,5 108,5: 556 121 8.8 17.7 0,0 0,00 29,6 81,6
Rp (mm) 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 64,7 69,00 0,0 0,0 133,71
NR (mm) | 244,68 27227] 309.9¢] 2253 136,6 28,0 210 41,3 0,0 0,008 60,8 163,48 1503,71




BALANCE HIDRICO DE SUELOS
Gunther Schosinsky

Zona de Estudio:
Fecha:

Textura de Suelo: Arcillo/limoso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracién.

I: Infiltracién,

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.
(CC-PM): Rango de Agua Disponible.
DS: Densidad de Suelo.

Zona 18 Subcuenca Pozén

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR

Kp: Factor por pendiente ( ver léame)
Kv: Factor por vegetacion ( ver léame)

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracién

P: Precipitacién Media Mensual.

Pi: Precipitacién que infilta,

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracién Potencial.
ETR: Evapotranspiracion Real.
HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.

DCC: Déficit de Capacidad de Campo.

Rp: Recarga Potencial
NR: Necesidad de Riego.
Ret: Retencidn de lluvia

fe [mm/d] B55 1
Kp [0.01%) 0.1
Kv [0.01%] : 0.0 por peso
Kfc [0.01%) ,94789 % {mm)
1[0.01%)] 1 cC 29.0 3,10
DS (g/em?): 1.07 PM 150 1,61
PR (mm) 10.0 (CC-PM) 14,00 1,50
HSi (mm) 2770
N® de mes con que inicia HSi;1,2,3...127 11
Lluvia retenida [0.019%] : Bosques=0.2, otros=0.13[ 0,12
Concepto | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 53 0.9 424 104 5[ 16984 2242 187700 15748 277.0d[ 26330 14347 30.33 1568,1
Ret [mm] ¥ ; 4, i X 91 i 18,9 S 1, . ¥ 198,44]
Pi (mm) 0.3 0,0 0,0 91,9 149.4 1973 165,1 138,58 243,76 231,7 1259 25,33 136969
ESC (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0,01 0.0 0.0 0.0 0.0 0,01 0.0 0.0 0,00
ETP (mm)||_163.4 153.6. 1/5.3. 173,81 177, 169,/ 1/4.0 171, 161.3 162, 153, 159 134 199543
HSi (mm) 61 1,61 1,61 1,61 31 31 31 31 1 31 .0 31
Cc1 0.2 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1.0 1,0 1,0 1,0 1.0
cz 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.0 0,0 0,0 1.0 1,0 1.0 0,0
HD (mm} 03 0.0 0,0 91,9 150,9 198.,8 166,6 140,08 245,26 233,204 401.3 26,8
ETR (mm) 0,3 0,0 0,0 86,9 88,7 169,7 87,0 85,5 161,3 162,7 153,5 26,83 1022,82
HSf (mm) 1,61 1,61 1,61 3.1 3.1 31 3.1 31 31 31 3.1 1,61
DCC (mm) 1,51 1,5 15 0.0 0,01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,01 0.0 15
Rp (mm) 0,0 0,0 0,0 3,5 60,6 27,5 781 53,0 824 69,000 246,31 0,0 620,77]
NR (mm) 164,5 1551 176,8 86,9 88,7 0,0 87,0 85,5 0,0 0,0 0,0 133,8 978,60




BALANCE HIDRICO DE SUELOS
Gunther Schosinsky

Zona de Estudio:
Fecha:

Zona 19 Subcuenca Pozén

Textura de Suelo: Arcillo/limoso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracién,

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR
Kp: Factor por pendiente ( ver léame)

Kv: Factor por vegetacion ( ver léame)

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracién

P: Precipitacion Media Mensual,

Pi: Precipitacién que infilta.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapolranspiracién Potencial,
ETR: Evapotranspiracién Real.
HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

NR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencion de lluvia

fc [mm/d] 8551

Kp [0.01%)] 0,0

Kv [0.01%] 0.0¢ por peso

Kfc [0.01%] 0,94789 % {mm)

1[0.01%] cC 29,0 3,10

DS (glem?): PM 0 1,61

PR (mm) (CC-PM) 14,00 1,50

HSi (mm)

N® de mes con que inicia HSi;1,2,3...127

Lluvia retenida [0.01%)] : Bosques=0.2, otros=0.1

Concepto | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

P {mm) | 5 3 0.9 4.2 104.5 169.8. 224.2 187.7 157 4 277.0 263.3 14317 30,33 15681
Ret [mm)] . F 4, 12, X 91 ; 18, 1 17,1 , 198,4
Pi (mm) 0,3 0,01 0,0 91,9 1494 197,3 165,1 138,5 2437 2317 1259 25,33 13696
ESC (mm) 0.0 0.0 0,01 0.0 0.0 0,01 0.0 0,01 0.0 0.0 0.0 0,01 0,0
ETP (mm)|[ 163 .4 153, 1/53 173.8 177, 169, 1/4.0 1 161.3 162, 7 153. 159 14| 19954
HSi (mm) 1,61 1,61 1,61 1,61 31 31 A 3, 31 31 2770 31
Cc1 0.2 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,00 1,0 1,0
c2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0.0 1,0 1,00 1,0 0,0

HD (mm) 0,3 0,0 0,01 91,9 150,9 198,8 166,6 1400 245260 233200 4013 26,8

ETR (mm) 0,3 0,0 0,0 86,9 88,7 169,7 87,0 85,5 1613 162,704 1535 26,834 102282
HSf (mm) 1,61 1,61 1,61 31 31 3,1 3.1 31 31 3,10 31 1,61

1D0CC (mm) 1,5 1,5 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,01 0,0 0,00 0,0 1,5
Rp (mm) 0,0 0,0 0,0 3,5 60,6 27,5 78,1 53,0 824 69,004 246,31 0,0 620,77]
NR (mm) 164,5 155,1 176,8 86,9 88,7 0,0 87,0 85,5 0,0 0,00 0.0 133,8 978,608




BALANCE HIDRICO DE SUELOS
Gunther Schosinsky

Zona de Estudio:
Fecha:

Textura de Suelo: Arcillo/limoso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracién.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.
(CC-PM): Rango de Agua Disponible.
DS: Densidad de Suelo.

Zona 20 Subcuenca Pozén

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR

C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR

Kp: Factor por pendiente ( ver léame)
Kv: Factor por vegetacion ( ver léame)
Kfc: Factor estimado con base ala prueba de infiltracién

P: Precipitacién Media Mensual.

Pi: Precipitacién que infilta.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracién Potencial,
ETR: Evapotranspiracién Real.
HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

NR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencién de lluvia

fc [mmid]
Kp [0.01%)
Kv [0.01%)] por peso
Kfc [0.01%)
1[0.01%) cc
DS (gfem?): PM
PR (mm) (CC-PM)
HSi {mm)
N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...127
Lluvia retenida [0.01%) : Bosques=0.2, otros=0.1
Concepto | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 53 0.9 4.2 104, 169.8. 224.2 187.7 157.4 277,001 2633 143.17 3033 15681
Ret [mm] : X 4, 12, ! 6, : 18, % 1, 1 \ 198,44
Pi {mm) 0,3 0,0 0,0 91,9 1494 197,3 165,1 138,580 24379 2317 1259 25,33 1369,69
ESC (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,00
ETP (mm)|| 1634 153.6 175 3. 1/3.8 177, 169,/ 174, 171, 161, 162, 153, 159,13 199543
HSi (mm) 1,61 1,61 1,61 1,61 31 3.1 3.1 3,1 3.1 31 277.0 31
c1 0,2 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1.0 1.0 1,008 1,0 1,0
cz2 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 1,0 0.0 0,0 1,0 1,00 1,0 0,0
HD (mm) 0.3 0,0 0,0 91,8 150,9 198,8 166,6 140,088 245260 233200 4013 26,8
ETR (mm) 0,3 0,0 0,0 86,9 88,7 169,7 87,0 85,5 161,3 162,700 153,5 26,83 1022,82
HSf (mm) 1,61 1,61 1,61 31 31 31 31 31 31 310 3.1 1,61
DCC (mm) 1,5 1,5 1,5 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,01 0,00 0,0 1,5
Rp (mm) 0,0 0.0 0,0 3,5 60,6 27,5 781 53,0 82,4 69,00 246,31 0,0 620,77]
NR (mm) | 164,5 155,1 176, 86,9 88,7 0,0 87,0 85,5 0,0 0,00 0,0 133,81 978,60




BALANCE HIDRICO DE SUELOS
Gunther Schosinsky

Zona de Estudio: Zona 21 Subcuenca Pozén

Fecha:

Textura de Suelo: Arcillo/limoso

Simbologia

fc: Capacidad de Infilttracion.

I: Infiltracién,

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR
Kp: Factor por pendiente ( ver léame)

Kv: Factor por vegetacion ( ver léame)

Kfe: Factor estimado con base a la prueba de infiltracién

P: Precipitacién Media Mensual.

Pi: Precipitacion que infilta,

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracion Potencial.
ETR: Evapotranspiracién Real.
HSi: Humedad de Suelo Inicial.

HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

NR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencién de lluvia

fc [mm/d]
Kp [0.01%)
Kv [0.01%)] por peso
Kic [0.01%] (% (mm)
1[0.01%]) cC | 0 310
DS (g/em?): PM 150 1,61
PR (mm) (CC-PM) 14,00 150
HSi (mm)
N?® de mes con que inicia HSi:1,2,3...127
Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.13
Concepto | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P {(mm) 5.3 0.9 4.2 104 .5 169 8 2242 1877 157 4 277.0 2633 14317 3033 1568,13
Ret [mm] ; 3 4, i 0, 91 K ; s 1, A : 198,44
Pi {mm) 0,3 0,0 0,0 91,9 1494 1973 1651 138,588 2437 2317 1259 25,33 13696
ESC (mm) 0.0 0,01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,01 0.0 0.0 0,03
ETP (mm) | _163.4 1 175, 1/3.8 1/7.5 169.7 174 171, 161,3 162, 153, 159, 1995.4
HSi (mm) 1,61 61 161 1,61 31 31 31 3, 3.1 31 2770 K
Cc1 0,2 0,0 0,0 1,0 1,0 1.0 1.0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
c2 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 0,0
HD (mm) 03 0,0 0,01 91,9 150,9 198,8 166,6 140,0 245264 233,200 4013 26,8
ETR (mm) 0,3 0,0 0,0 86,9 88,7 169,7 87.0 85,5 161,3 162,7 153,5 26,83 102282
HSf (mm) 1,61 1,61 1,61 31 31 31 31 3.1 31 3.1 31 1,61
DCC (mm) 1,5 1,5 1.5 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.5
Rp (mm) 0,0 0,0 0,0 3,5 60,6 275 781 53,0 82,4 69,008 246,31 0,0 620,77
NR (mm) | 1645 1551 176.,8 86,9 88,7 00 87,0 85,5 0,0 0,0 0,01 1338 978,61




BALANCE HIDRICO DE SUELOS
Gunther Schosinsky

Zona de Estudio:
Fecha:

Textura de Suelo: Arcillo/limoso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracién.

I: Infiltracién.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.
(CC-PM): Rango de Agua Disponible.
DS: Densidad de Suelo.

Zona 22 Subcuenca Ceiba

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomnas, después que ocurre ETR

Kp: Factor por pendiente ( ver léame)
Kv: Factor por vegetacion ( ver léame)

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracion

P: Precipitacion Media Mensual.

Pi: Precipitacién que infilta.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracion Potencial.
ETR: Evapotranspiracion Real.
HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

NR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencion de lluvia

fe [mm/d] 3754
Kp [0.01%) 1
Kv [0.019%] 01 por peso
Kfc [0.01%] ~0,80196 % (mm)
1[0.01%) 1 cc 27.00| 372,60
DS (glem?): 1.3 PM 13.0d| 179.40
PR (mm) 10000 (CC-PM) 14,00 193,20
HSi (mm) 2770
N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...127 11
Lluvia retenida [0.01%)] : Bosques=0.2, otros=0.134[_ 0,12
Concepto | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 'IE;.TT| 27700 26330 1431 1568,13
Ret [mm] 18,90 0o 198,44
SEEEVERELEEEEL
ESC (mm) [)O 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,008
ETP (mm) (163 8975363 175 54 17560 17754 160 75 17408 17194 161 34 162.70] 15358 150,19 1995 47
HSi (mm) 2538 2176 199,34] 189,45 2309 280,85 336,62 347,94 340,74 372600 277,004 2983
C1 0,39 0,20 0,10 0,5 1,00 1,00 1,00 1,00 1.0 1,00 1,00 0,7
cz 0,064 0,0 0,01 0,05 0,13 0,6 0,7 0,70 1,00 1,00 0,35 0.1
HD (mm)} 7478 382 19,94 102,03 20099 298,78 322394 3071 405,100 424,904 223,594 144,30
ETR (mm) 36,50 18,3 9.8 50,50 99,541 141,56 153,85 145794 161,34 162,70 10462 69.91] 1154,51
HSf (mm) | 2176 199,341 189,45 23093 2808 336,60 347,94] 340,74 37260 372604 298,37 253,80
DCC (mm)] 1549 173,264 1831 1416 91,7 35,95 24 66 31,85 0,00 0,00 7423 118,80
Rp (mm) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,5 69,00 0,00 0,004 119,5
NR (mm) | 281,88 308564 348,600 2649 1697 64,1 448 57,19 0,00 0,004 123,194 208,0 18?1.25]




BALANCE HIDRICO DE SUELOS

Gunther Schosinsky
Zona de Estudio: Zona 23 Subcuenca Ceiba
Fecha:
Textura de Suelo: Arcillo/limoso
Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infiltracién.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR
Kp: Factor por pendiente ( ver léame)

Kv: Factor por vegetacion ( ver léame)

Kfe: Factor estimado con base a la prueba de infiltracién

fc [mmi/d]

Kp [0.01%]

Kv [0.01%]

Kfc [0.01%]

1[0.01%]

DS (glem?):

PR (mm)

HSi {(mm)

N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...12?

Lluvia retenida [0.01%)] : Bosques=0.2, otros=0.1

P: Precipitacién Media Mensual.

Pi: Precipitacidn que infilta.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracién Potencial.
ETR: Evapotranspiracién Real.
HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

NR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencion de lluvia

por peso
(%) (mm)
cc 27.04) 372,60
PM 300 179,40
(CC-PM) 14,00 183,20

Concepto | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 5.3 0.9 4.2 104, 169.8. 2242 187.7 157 .4 2770 2633 143 17 30.3 1563.14
Ret [mm) i X 4, 12, R 91 ; 18, s 1, 171 X 198,444
Pi {mm) 0.3 0,01 0,0 884 1437 189,8! 158,8 133,31) 2344 2228 121,2 24,37 1317,59
ESC (mm) 0,01 0.0 0,01 3.5 56 7.51 6.2 52 9.2 881 4.7 0.9 52,104
ETF"(mm:lI 163.4 153.6 1/5, 3 1/3.8 174, 169, 174, 1711 1613, 162, 153, 159,13 199543
HSi(mm) [ 251,81 16,6 198,81 1891 2290 276,7 330,11 3409 3338 372, 277,0 954
C1 0,3 0.1 0,1 0,51 1,01 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 07
cz2 0,01 0,0 0,01 0,0 0,0 0,61 0,71 0.6 1,0 1,0 0,3 0,1
HD (mm}) 727 372 19,41 98,2 193,41 2871 309,6 2048 388,970 4160 2188 1404
ETR (mm) 35,5 17.8 9.6 48, 96,0 136,4 148,0 140,3. 161,3 162,71 102,71 68, 1127,35
HSf (mm) | 216,6 198,81 1891 2290 276,7 330,11 340,9 3338 3726 3726 2954 251,81
DCC (mm)] 155,9 1737 183,41] 1435 95,8 424 31,6 38,7 0,01 0,0 7711 1207
Rp (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,01 0,0 0,0 0,0 344 60,1 0,01 0,0 94 64
NR (mm) | 2838 309,5 3491 2687 177,3 75,7 57 6 69,4 0,0 0,01 127.9 211,8

1931‘45'




BALANCE HIDRICO DE SUELOS
Gunther Schosinsky

Zona de Estudio: Zona 24 Subcuenca Ceiba

Fecha:

Textura de Suelo: Arcillo/limoso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infittracién.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo,

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR
Kp: Factor por pendiente ( ver léame)

Kv: Factor por vegetacién ( ver léame)

Kfe: Factor estimado con base a la prueba de infiltracién

P: Precipitacién Media Mensual.

Pi: Precipitacion que infilta.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracion Potencial.
ETR: Evapotranspiracién Real.
HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

NR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencion de lluvia

fc [mm/d)
Kp [0.01%)]
Kv [0.019%) por peso
Kfc [0.01%)] (%) {mm)
1[0.01%) cc 27,00 37260
DS (glem?): PM 13.0d| 179,40
PR (mm) (CC-PM) 14,00 193,20
HSi {(mm)
N° de mes con que inicia HSi;1,2,3...127
Lluvia retenida [0.01%) : Bosques=0.2, otras=0.13
Concepto | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P (mm) 53 0.9 4.2 104 541 1698 2242 187.7 157 4 2770 263.3 143,17 30 334 1568,1
Ret [mm] X 7 : 12, 0, 91 2 18, S 1, 17,1 R 1984
Pi (mm) 0,3 0,0 0.0 91,9 1494 197.3 165,1 138,58 243,760 2317 125,9 25,334 13696
ESC (mm) 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0
ETP (mm)||_163.4 153, 175, 173.8 177, 169, 174, 1711 1613 162.7 153, 159,134 19954
HSi (mm) | 253, 217,67 1983 1894 230, 280,8 336,6 47,941 340, 372,600 2770 2983
c1 0,3 0,2 0.1 0,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1.0 0.7
cz2 0,0 0,0 0,01 0,0 0.1 086 07 0.7 1,0 1,0 0,3 0.1
HD (mm) 747 382 19,9 102,03 20099 2987 3223 3071 4051 424,900 2235 1443
ETR (mm) 36,5 18,3 9.8 50,5 99,5 141,51 153,8 1457 161.3 162,71 104,6 69,91] 1154,51
HSf(mm) | 2176 199,3 1894 230,93 2808 336,6 347.9 340,74) 372600 3726 298,37 253.8
DCC (mm)] 1549 173.2 183,1 1416 91,7 35,9 246 31,8 0,0 0,0 74,2 118,8 A
Rp (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 50,5 69,0 0,0 0,0 118,5
NR (mm) | 281,88 30856 3486 2649 169.7 64,1 44,8 57,1 0,0 0,0 1231 208,03 1871,21




BALANCE HIDRICO DE SUELOS
Gunther Schosinsky

Zona de Estudio: Zona 25 Subcuenca Ceiba

Fecha:

Textura de Suelo: Arcillo/limoso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracion.

I: Infilttracién.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR
Kp: Factor por pendiente ( ver léame)

Kv: Factor por vegetacion ( ver léame)

Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracién

P: Precipitacion Media Mensual.

Pi: Precipitacién que infilta.

ESC: Escorrentia Superiicial

ETP: Evapotranspiracién Potencial.
ETR: Evapotranspiracién Real.
HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf. Humedad de Suelo Final.
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

NR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencién de lluvia

fc [mm/d]
Kp [0.01%]
Kv [0.01%)] por peso
Kfc [0.01%) (%) (mm)
1 [0.01%] cc 27.00) 372,60
DS (glem?): PM 30 175,40
PR (mm) (CC-PM) 14,00 193,20
HSi (mm)
N® de mes con que inicia HSi;1,2,3...127
Lluvia retenida [0.01%)] : Bosques=0.2, otros=0.1
Concepto | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P {mm) 53 0.9 4.2 104 .5 169.8. 224.2 187, 157 .4 2770 2633 143 17] 3034 1568,13
Ret [mm)] | : X 4, 12, 3 %] : 16, : 1, 17,1 g 198,44
Pi (mm) 0,3 0,0 0.0 91,9 149.4 197.,3 165,1 138,58 24378 2317 125,9 25,33 1369,69
ESC (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,00
ETP (mm)|[ 1634 153 6 173.8 177, 169, 1740 171, 161, 162.7 153, 1591 1995,43*
HSi (mm) [ 253,800 217, 199,3 189,49 230,93 2808 336,6 347.9 340, 37286 277,004 298,
c1 0,3 0.2 0.1 0,5 1.0 1.0 1,0 1,0 1,0 1.0 1.0 0,7
c2 0,0 0, 0,01 0,0 0,1 0,6 0,7 07 1,0 1,0 0,3 0.1

HD (mm) 74,7 38,2 19,9 102,03 200,99 2987 3223 3071 405,1 424900 2235 1443

ETR (mm) 36,5 18,3 9.8 50,5 99,5 141,51 153.8 1457 161,33 1627 104,6. 69,91 1154,51“
HSf(mm) | 2176 198,3. 189,45 230,93 280,85 3366 3479 340,74 372600 3726 298,37 253.8
DCC (mm)}] 1549 173,26 1831 1416 91,7 35,9 24,6 31.8 0,0 0,0 74,2 118,8

Rp (mm) 0,01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 50,5 69,0 0,0 0,0 119,58
NR (mm) | 2818 308,56 34860 2649 169,7 64,1 448 57,1 0,0 0.0 1231 208,0 18?1,21'




BALANCE HIDRICO DE SUELOS
Gunther Schosinsky

Zona de Estudio: Zona 26 Subcuenca Ceiba

Fecha:

Textura de Suelo: Arcillo/limoso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracién.

I: Infiltracién.

CC: Capacidad de Campo.

PM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.

(CC-PM): Rango de Agua Disponible.

DS: Densidad de Suelo.

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR
Kp: Factor por pendiente ( ver léame)

Kv: Factor por vegetacion ( ver léame)

Kfe: Factor estimado con base a la prueba de infiltracién

P: Precipitacion Media Mensual.

Pi: Precipitacion que infilta.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracion Potencial.
ETR: Evapotranspiracion Real.
HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.

DCC: Déficit de Capacidad de Campo.

Rp: Recarga Potencial
NR: Necesidad de Riego.
Ret: Retencién de lluvia

fc [mm/d)
Kp [0.01%]
Kv [0.01%)] por peso
Kfc [0.01%)] % (mm)
1[0.01%] cc 27, 931,50
DS (gfem?): PM 13,001 448,50
PR (mm) (CC-PM) 14,00 483,00
HSi (mm)
N® de mes con que inicia HSi;1,2,3...127
Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.13
Concepto | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P {mm) 5.3 0.9 424 10459 16984 2242 187.7 157 ag] 277.0d[ 26330 14317 3033 1568,13
Ret [mm)] X X 4.2 3 . 44, p 1, 4 K ; 0 321,694
Pi {(mm) 0,3 0,0 0,0 83,6 135,87 1793 150,1 125,9 221600 2106 114,5 24,260 124644
ESC (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0,01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,00
ETP (mm)|[_163.4 153, 1753 173, 177, 169, 1/4, 171.1 161.39| 1627 1543, 159,134 19954
HSi (mm) | 466,09 461,44 457,96] 4551 5121 88,1 6751 713, 2583 810,39 277,004 448, T
c1 0,0 0,0 0,0 01 0,41 0.6 0.7 0,81 1,0 1,0 -0,1 0,0
cz2 0,0 0,0 0,01 0,1 0.2 04 0,5 0,5 0,7 0.8 0,0 0,0

HD (mm) 179 12,9 9,4 80,2 199,5 319,0. 78,7 391,45 498,93 5725 56,9 242

ETR (mm) 5,0 34 2,81 26,6 59,8 924 111,31] 1141 137,0 150,3 -56,9 6,6 652,794
HSf(mm) | 461,42 45798 4551 5121 588,1 675,1 7139 725,83 810,399 B70,65 448,500 466,0

DCC (mm)] 470,088 473, 476,35 419,37) 343,35 2563 217, 2056 121,11 60,85 483,000 46541

Rp (mm) 0,0 0,0 0,01 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
NR (mm) | 628.4 623,71] 6488 566,54 4610 333,71 280,2 2626 1453 731 693, 617,87] 5335,30




BALANCE HIDRICO DE SUELOS
Gunther Schosinsky

Zona de Estudio:
Fecha:

Textura de Suelo: Arcillo/limoso

Simbologia

fc: Capacidad de Infiltracién,

I: Infiltracién.

CC: Capacidad de Campo.

FPM: Punto de Marchitez.

PR: Profundidad de Raices.
{CC-PM): Rango de Agua Disponible.
DS: Densidad de Suelo.

Zona 27 Subcuenca Ceiba

C1: Factor de ETP, por cierre de estomas, antes que ocurra ETR
C2: Factor de ETP, por cierre de estomas, después que ocurre ETR

Kp: Factor por pendiente ( ver léame)
Kv: Factor por vegetacion ( ver léame)
Kfc: Factor estimado con base a la prueba de infiltracién

P: Precipitacién Media Mensual.

Pi: Precipitacién que infilta.

ESC: Escorrentia Superficial

ETP: Evapotranspiracién Potencial.
ETR: Evapotranspiracion Real.
HSi: Humedad de Suelo Inicial.
HD: Humedad Disponible

HSf: Humedad de Suelo Final.
DCC: Déficit de Capacidad de Campo.
Rp: Recarga Potencial

MNR: Necesidad de Riego.

Ret: Retencién de lluvia

fc [mmid]
Kp [0.01%]
Kv [0.01%] por peso
Kfc [0.019%] % (mm})
1[0.01%] cC 27.0 931,50
DS (g/lem?): PM 300 448,50
PR (mm) (CC-PM) 14,00 483,00
HSi (mm)
N°® de mes con que inicia HSi;1,2,3...127
Lluvia retenida [0.01%] : Bosques=0.2, otros=0.1
Concepto | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
P {(mm) 169.84] 224 2. 1877 1657 46 277, 2633 14317 30,33 1568,13
Ret [mm] 7 44, ; 1 ; ; : ; 3216
Pi (mm) 1358 179,3 150,1 125,980 221,600 2106 114,5 24,264 12464
ESC (mm) 0.0 0.0 0.0 0,01 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0
ETP (mm) 177, 169, 174, 17114 161,32 162, 153, 159,13 1995.4
HSi {mm) 5121 W1 675,1 713,9 ¥ 810,39 277,000 4485
C1 0,41 086 0,7 0,81 1,0 1,0 -0,1 0,0
cz2 0.2 04 05 0,52 0,7 0,8 0,0 0.0
HD (mm) 198,500 319, 376,7 391,45 488,93 5725 -56,9 242
ETR (mm) 59,8 92,4 111,31 114,121 137.0 150,3 -56,9 6,6 652,794
HSf (mm) 588,1 6751 713,9 725,83 810,39 B70,65 448508 466,0
DCC (mm) 3433 256,3 217.5 20567 121,11 60,85 483,000 46541
Rp (mm) 0.0 0,01 0,0 0,00 0,0 0,0 0,01 0,0 0,00
NR (mm) 461,040 333,71) 2802 262,67 1453 731 693,54 617,87] 5335,30)




ANEXO 8: Listado de Concesiones Direccion de Aguas



Expediente Nombre Estado Latitud Longitud bcmwﬂm”__ﬁ“vm:"o o_..n_..__._..”“_q._.._oo Turistico Industrial Riego Fuente
ASADA Santa - - - -
Rita de
523R Coyolar Inscrito 206749 472460 4.23 Acuifero
ASADA Santa - - - -
Rita de
523R Coyolar Inscrito 206574 472890 3.53 Acuifero
ASADA Santa - - - -
Rita de
523R Coyolar Inscrito 206749 472460 2.77 Acuifero
ASADA Santa - - - -
Rita de
523R Coyolar Inscrito 207201 472318 1.46 Acuifero
Alonso Baca - -
5784P Zuiiga Cancelado 207200 473400 0.05 0.2 Acuifero
ASADA - - - -
794R Cebadilla Inscrito 207305 470999 3.34 Acuifero
ASADA Vivero - = - -
806R Coyolar Inscrito 207396 473244 7 Acuifero
ASADA Vivero - - - =
806R Coyolar Inscrito 208177 473437 2.99 Acuifero
ASADA Vivero i ) ) )
806R Coyolar Inscrito 207396 473244 2.7 Acuifero
Carlos Amaya | Moroso Pago
10050P Quesada de Canon 208400 465450 0.1 0.15 Acuifero
Inversiones -
Bolafios y
Bolarios | BB
10237P S.A. Otorgado 209825 469900 0.06 1.94 Acuifero
Compaiiia - - - - -
Agricola
Comercial Solicitud
10713P Batalla S.A nueva 209400 467850 Acuifero
Compaiia - - - - -
Agricola
Comercial
10713P Batalla S.A Solicitud nueva 208621 467626 Acuifero
10888P Credibanjo S.A Otorgado 208785 465500 0.57 Acuifero
11035P Credibanjo S.A Otorgado 208710 465875 0.57 Acuifero




Expediente Nombre Estado Latitud Longitud >cmwﬁ.mn__ﬁwm_:o mﬂ.—,”“u._oo Turistico Industrial Riego Fuente
Hermanos = & = =
Vargas de la
11211P Ceiba Inscrito 207650 468225 0.02 Acuifero
Walter - = = = =
Enrique Marin
11227P Gonzalez Archivado 208370 468270 Acuifero
Gonzalez - - - -
Vargas Moroso Pago
11308P Roberto de Canon 207900 466300 0.1 Acuifero
11439P Prrak Otorgado 210025 468130 0.1 Acuifero
Abonos del - - - - -
11745P Pacifico Cancelado 208400 465650 Acuifero
Araya Herrera Solicitud = = = & -
12086P S.A. nueva 208371 466379 Acuifero
Fidelex Fides Solicitud - - - - -
14811P LTDA nueva 209214 466859 Acuifero
Feyfa Loaza Solicitud B - - B )
14829P S.A. nueva 208050 468394 Acuifero
Mario Viquez ) N B B )
16464P Ramirez Otorgado 208180 470709 Acuifero
Servicentro - - z - -
Kilometro
Ochenta y Solicitud
16735P uno S.A. nueva 208296 466000 Acuifero
Transportes - - =
que mueven
17165P TQM S.A. Otorgado 208338 466251 0.03 0.97 Acuifero
Condominio - - - - )
Horizontal
Residencial
Hacienda Los Solicitud
17203P Ceibos nueva 208370 468270 Acuifero
Sicapitan - - = = 3
Sociedad Solicitud
17472P Andnima nueva 208418 466926 Acuifero
Compaiiia - - “ = E
Agricola
Comercial Solicitud
17864P Batalla S.A nueva 208605 467617 Acuifero




Expediente Nombre Estado Latitud Longitud >cmwﬁw__ﬁwm=8 n:ﬂ.%m-.“._oo Turistico Industrial Riego Fuente
Olman Salas - - - - - Quebrada
3770A Ledn Cancelado 210900 471400 Grande
ASADA - - - -
Salinas de
63R Orotina Inscrito 208500 465600 - Acuifero
Hacienda La = = - - Quebrada
639A Rueca S.A. Otorgado 210800 471500 2 Grande
Moroso Pago - = = =
6712P Hotel Tirol S.A. de Canon 209950 468250 1.5 Acuifero
Josefa - - -
Gerardina Quebrada
6738A Nufiez Torres Cancelado 208000 466000 - 3.75 Huacas
Abonos del - - -
7769P Pacifico S.A. Cancelado 208593 465630 1 - Acuifero
Soc. Hidalgos - - - -
T94A S.A. Cancelado 211200 470300 -
La pequefa - - - - Quebrada
8055A Orotina S.A. Cancelado 209450 471000 0.62 Ceiba
La pequefia 7 = - - Nacimiento
8055A Orotina S.A. Cancelado 209400 470850 0.25 sin nombre
Uvita y - - - -
Trinidad de la
Ceiba de
820R Qrotina Inscrito 207998 465227 3.86 Acuifero
Uvita y - - - -
Trinidad de la
Ceiba de
820R Orotina Inscrito 208203 465190 2.01 Acuifero
Uvita y - - - -
Trinidad de la
Ceiba de
820R Orotina Inscrito 207998 465227 4.18 Acuifero
Luis Gerardo | Moroso Pago
8208P Salas Ledn de Canon 209450 467050 0.5 Acuifero
9772P Tecnotel S.A. Otorgado 207810 468030 0.15 Acuifero
Ingrid Coto ) - - )
9943P Vargas Cancelado 207650 467750 0.1 Acuifero
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ASUNTO: Estudio Hidrogeoléﬁitg;ﬂ@él&i'I/o de la Disponibilidad Hidrica para las
Subcuencas Quebrada Trinidad, Ceiba, Pozén y Guayabal, Coyolar Orotina

En respuesta a la solicitud efectuada mediante por parte de la Subgerencia de Sistemas
Periféricos mediante correo electrénico hacia la Direccion del Area Funcional de
Hidrogeologia de la UEN Gestién Ambiental se adjunta el estudio denominado:"Calculo
de la Disponibilidad Hidrica para las Subcuencas Quebrada Trinidad, Ceiba, Pozén y
Guayabal, Coyolar Orotina”, estudio que fue elaborado por el Gedl. Carlos David Araya
Quirds.

A continuacién se detallan las conclusiones y recomendaciones del estudio:

1. Geoldgicamente el area de interés para el estudio se caracteriza por el predominio
de litologias asociadas a materiales de origen volcanico, relacionados con las for-
maciones Tivives, Tigre y Orotina. De acuerdo con el reconocimiento geoldgico
realizado en el area se lograron identificar secuencias de roca descritas como Bre-
chas Volcaniclasticas y tobas.

2. Estructuralmente el area de estudio presenta como rasgo mas importante la pre-
sencia de un fallamiento activo en la zona, manifestado por la presencia de los
sistemas de fallas Jesus Maria y Tivives. Ambos sistemas de falla han generado
la deformacion de las formaciones rocosas y moldeado la morfologia tipica del



area y sus alrededores. La falla Jesls Maria corresponde con una falla con movi-
miento sinestral-normal con rumbo noreste, mientras que la falla Tivives presenta
un movimiento predominantemente normal con un rumbo al sureste.

. Enlo que respecta a la hidrogeologia del 4rea de estudio de acuerdo con el analisis
efectuado se determiné que las principales unidades acuiferas del area se encuen-
tran asociadas con secuencias de materiales de origen volcanico, principalmente
niveles de tobas y lavas, de las cuales se encuentran abasteciendo la mayor parte
de los pozos localizados en el area de estudio, incluyendo los pozos de AyA. Los
caudales de extraccion registrados para esta unidad acuifera en general varian
entre los 2, y 20 L/s, mientras que los valores de transmisividad obtenidos para los
pozos de la zona varian entre los 21,9 y 267 m%/dia.

. De acuerdo con el balance hidrico efectuado mediante la aplicacién de la metodo-
logia de Schosinsky (2006) a partir de la evaluacién de parametros base como lo
son la precipitacion, pendiente del terreno, cobertura y permeabilidad de los suelos
se logré estimar la recarga potencial a los acuiferos de la zona por efecto de Ia
infiltracion. Es asi como se determiné que la recarga potencial correspondiente a
la totalidad del area de estudio (43.57 km?2) es de 7650187 m%afio (242.57 L/s). Al
realizar el analisis a nivel de subcuenca se determiné que en la Subcuenca Pozon
es donde se produce la mayor recarga potencial con un valor de 3169988 m3/ario
(100.51 L/s), para la subcuenca Trinidad-Uvita se obtuvo una recarga de 2289779
m?3afio (72.60 L/s), por su parte para las subcuencas Guayabal y Ceiba se obtu-
vieron los valores minimos de recarga potencial con valores de 1034565 m3ario
(32.80 L/s) y 1155856 m*/ario (36.65 L/s) respectivamente.

. A partir de la consulta de la base de datos de la Direccion de Aguas del MINAE
referente a concesiones para la extraccion de agua mediante pozos, nacientes o
quebradas se logro estimar el volumen total de extraccion de agua para la totalidad
del area de estudio. En total se determiné la existencia de un total de 56 concesio-
nes de agua para el area, determinandose un caudal de extraccién total, calculado
a partir de un régimen de bombeo diferenciado de acuerdo con el uso asignado
para cada concesion, equivalente a 4801513.7 m%afio, o lo que es igual a 152.2
L/s. A nivel de subcuencas segun los calculos efectuados se determiné que los
valores mas altos de extraccion se presentan en las Subcuencas de Trinidad-Uvita
y Pozoén con una extraccion de 63.46 L/s y 42.99 L/s respectivamente, estos valo-
res maximos de extraccion corresponden con las zonas en donde se da un mayor
numero de concesiones otorgadas, para la subcuenca Guayabal se obtuvo una
extraccion de 33 L/s, mientras que el valor minimo de extraccion se obtuvo para la
Subcuenca Ceiba con 12.79 L/s.

. De acuerdo con los valores obtenidos a partir del calculo de la recarga potencial
por infiltracion segun el balance hidrico de suelos y de la extraccion por concesio-
nes de agua se determiné la disponibilidad hidrica correspondiente para la totali-



dad del area de estudio (area total 43.57 Km?), obteniéndose un volumen de al-
macenamiento disponible igual a 90.32 L/s, lo que equivale a un 37.24 % del valor
obtenido para la recarga potencial por infiltracién. En la Subcuenca Pozén se ob-
tuvo el mayor volumen de almacenamiento disponible con 57.52 L/s, para la sub-
cuenca Ceiba el almacenamiento obtenido fue de 23.86 L/s. Por su parte el menor
volumen de almacenamiento disponible se determiné para las Subcuencas de Tri-
nidad-Uvita y Guayabal con valores de 9.14 L/s y -0.20 L/s respectivamente, por
lo que lo que no se recomiendan la realizacién de nuevas perforaciones en estas
Gltimas subcuencas, con el fin de evitar la sobreexplotacién del acuifero.

. De acuerdo con lo anterior se determina que en las subcuencas de Trinidad-Uvita
y Guayabal se dan condiciones mas criticas en cuanto a disponibilidad hidrica del
acuifero, manifestadas por la determinacién de volumenes de almacenamiento in-
feriores a 10 L/s. Se debe considerar ademas que el calculo de la extraccion toma
en consideracion Unicamente aquellas solicitudes de concesién que han sido de-
bidamente registradas por la Direccién de Aguas del MINAE hasta la fecha del 06
de noviembre de 2018, no descartandose la posibilidad de que la extraccion podria
ser mayor si se toma en cuenta la posible existencia de pozos o captaciones no
inscritas o que funcionan de manera ilegal y de los cuales no se tiene registro o
cuantificacion de caudal extraido.

. Segun los resultados obtenidos se concluye que la subcuenca Pozén es la que
presenta el volumen de almacenamiento mas alto (67.52 L/s), por lo que dicha
subcuenca podria ser empleada por el AyA para futuros proyectos de abasteci-
miento, especialmente en las zona central y sur de la misma (zonas 18 y 19 en
Anexo 7 (Figura 16)), ya que en estos sectores fue donde se obtuvieron los mayo-
res valores de recarga potencial al acuifero.
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