SEGU7+ FORO INSTITUCIONAL 2014: "DIAGNOSTICO Y
PLANIFICACION DEL RECURSO HIDRICO EN COSTA RICA:
HACIA UNA GESTION INTEGRAL DE LA CONSERVACION Y EL
APROVECHAMIENTO DEL AGUA"

“Un balance hidrico:
requisito indispensable
para una gestion
integral del agua”

Por: Sadi Laporte M.

...historicamente el crecimiento y caida da algunas
ciudades e incluso civilizaciones puede atribuirse en
an parte a la efectiva o inefectiva administracion de los
recursos hidricos... (H. Chaves)
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Gestion Integrada del Recurso Hidrico : (GIRH-GWP)

Proceso que promueve gestion y aprovechamiento coordinado del
recurso hidrico, la tierra y los recursos naturales relacionados, con el
fin de maximizar el bienestar social y econdmico de manera equitativa,
sin comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas vitales.

Usos vrs.
Capacidad
de sistema

Monitoreo y
Proteccion

Estado: Balance Hidrico:

Calidad y . Ofertay
cantidad Gestion demanda
Integrada

del Recurso

Hidrico




DEerinicion

e Balance de agua basado en el principio
de que durante un cierto intervalo de

tiempo el aporte total a una cuenca o
masa de agua debe ser igual a |a salida
total de agua mas la variacion neta en el
almacenamiento de la cuenca o masa de
d8UAQa (Organizacién Meteoroldgica Mundial)




Importancia

e Herramienta util para el
planeamiento y manejo del recurso
hidrico y sobre todo si se considera

de manera integral, tanto el agua
superficial como el agua subterranea

(PHI - UNESCO, 2006).




BALANCE HiDRICO
!

Cuantificacion de las

variables del Ciclo
hidrologico

e

- Agua no es equitativa: temporal y espacial

ENTRADAS SALIDAS CAMBIO DE ALMACENAMIENTO




Balance Hidrico

Entradas (E): E—S = [AA/AT]

«Precipitacion

«Importaciones de agua
«Escorrentia superficial desde otras
cuencas
*Aguas subterraneas desde ofras
cuencas

R

o
-

Salidas (S)

« Evaporacion

« Transpiracion

«Escorrentia superficial hacia otras cuencas
+Exportacion de agua

«Agua subterranea hacia ofras cuencas
«Infiltracion (pasa a escorrentia subsuperficial)

Cambio de almacenamiento (AA)

+ Almacenamiento de aguas subterraneas

«Almacenamiento por cambio de humedad del suelo

«Almacenamiento superficial en embalses canales y en la escorrentia superficial




) Balance Hidrico Integrado

Ecuacion de Balance Integral
aguas superficiales y subterraneas)

Cambio de almacenamiento en la superficie

Volumen de lluvia

ET Escurrimiento aguas arriba

Importaciones de cuencas externas
Balance superﬂ:lal
Al (Cuerpos de Retornos
dgua; K
Extracciones por bombeo dentro de cuenca
Volumen aportado por manantiales
Rv

'Rz
I

Evaporacion de cuerpos de agua y en areas sin
vegetacion

oy R Balance subterraneo Evapotranspiracion
/ AV (Acuiferos)
- = » Salidas Escurrimiento aguas abajo

T FMRAY = (IR + Ri + Es) — (Vman + B + ETZ)

|
L

Exportaciones a cuencas externas

(l MTA, 2008) Usos de consumo (superficial y subterraneo)




Evaluar el estado actual de la
oferta y disponibilidad de agua y
su estado de equilibrio o
desequilibrio con la demanda a
nivel de cuenca.

Cuantificar el efecto de los
diferentes tipos de uso de |la
tierra en la produccion hidrica
del pais y su impacto en el agua
disponible.

Analisis integrado y detallado de
la cantidad de las aguas
superficiales y subterraneas
actuales, las restricciones por la
calidad hidrica segun usos, y
caudales ecologicos que deben
permanecer en las fuentes.

Determinar la presion sobre el
agua por la demanda de los
diferentes usuarios.

(MARN & SNET, 2005)



Oferta

OPx = Cp + IM + Re + Vm + B + Ar

OPx Oferta potencial en la cuenca. m Intercepcion
Volumenes de entrada

Cp Volumen de.escurrlmlento por Volumen de lluvia gl Evapotranspiracion
cuenca propia

Im Volumen de importacion entre
cuencas — Infiltracion
n Retornos de agua
: Cp = VI — Inter — ET — In
Volumen aportado por manantiales

“ Extracciones por bombeo
Ar Volumen de escurrimiento desde
aguas arriba



Demanda

DPx =Uc+ f + Ev + Ex

(volimenes de salida)
— Industrial
Uc Usos de consumo

f Fugas en la red de distribucion - ,
— ecuario
de agua potable
Evaporacion en cuerpos de agua [l Otros Usos

Ex Volumen de exportacion entre
cuencas



eorolog Hidrologia
i Evaluacion de aguas
apotranspiracio ¢ superficiales

Evaluacion de Aguas
Subterraneas

v

Restricciones por
Calidad de Agua

Indices de Presién

Disponibilidad / Demanda Real — indices de Escasez
Hidrica Real —e) Vulnerabilidad
e A

Areas de Proteccion

\/

Abastecimiento, Riego,
Hidroeléctrica, Industria, Otros Variabilidad y
e Cambio Climatico
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Atlas Climatologico e Hidrologico del Istmo

Principales metas del Proyecto COS/072/10
PNUD-OMM-CRRH en su fase 2 : elaborar
un Atlas para el Istmo Centroamericano.

Impresion: IPGH

Se recopild la informacién de lluvia y caudal
de todas las estaciones de Costa Rica,
desde su inicio hasta el 1972.

Contenido atlas: precipitaciéon, escorrentia

y temperatura media anual, ATLAS CLIMATOLOGICO
evapotranspiracién media anual y FE HIDROLOGICO DEL
clasificacion climatica segun Thornthwaite, ISTMO CENTROAMERICANO

déficit de agua, numero de meses con
déficit de agua y pérdidas anuales.

Primer balance hidrico realizado en Costa
Rica utilizando la informacion de la red de
estaciones instaladas en la primera fase
(1966-1972).

. . INSTITUTO PANAMERICANO DE GEOGRAFIA E HISTORIA

medicion en la region centroamericana.

PURLICA 0N %% W4T L i



=3 Atlas Climatoldgico e Hidrologico del Istmo
A ) Centroamericano (PNUD-OMM-CRRH)

| I Catastro de Series de caudales y precipitacion de Costa Rica




El balance se realizo
para valores anualesy

para un periodo de 33 =

aﬁOS Comprendido Balance hidrico superficial
entre los anos 1970 y de Costa Rica

2002, el objetivo de Periodo 1970-2002

este trabajo es evaluar
el recurso agua en las
34 cuencas principales
de Costa Rica mediante
un balance hidrico
superficial.

/)

Disponible en:
http://unesdoc.unesco.org/images/0015/0015
63/156338s.pdf




e El IMN utilizé 75 registros de
estaciones climatoldgicas
principales que contaban con

la registros de temperatura,
evapotranspir humedad relativa, radiacion,
acion insolacion y viento.
potencial ® Formula de Penman -
Monteith / Hargreaves

Estimacion de

Analisis de
informacion
de
escorrentia
superficial

* 43 registros de caudal Anilisis de
en la vertiente Caribe

A dal informacion de
e 47 registros de cauda nacion
en la vertiente del precipitacion

Pacifico
e 153 registros en el Caribe
* 166 registros en el Pacifico
¢ |CE, IMN, SENARA, AyA




COSTA RICA

Evapotranspiracion




/
K ¢ )\ Elaboracion de Balances Hidricos por Cuencas Hidrograficas

| —

. - . BID . (e
El objetivo del presente estudio [ e el

es obtener los balances hidricos
de oferta Y demanda de dgua, Elaboracién de Balances Hidricos por Cuencas
, - I Hidrogrificas v Propuesta de Modernizacidn de las Redes de
asi como la disponibilidad de Medicién en Costa Rica
agua superf|C|aI ,y la reca rga Balances Hidricos Mensuales
natural subterranea en 15 Oferta y Demanda
cuencas hidrograficas de Costa e e\

Rica, definidas por el Ministerio
del Ambiente y Energia (MINAE)
en coordinacion y asesoria del
Comité Nacional de Hidrologia y
Meteorologia (CNHM), como
cuencas prioritarias (MINAE-
IMTA, 2008).

Disponible en:
http://www.drh.go.cr/textos/balance/infor

me_final_balance%20210508.pdf INFORME FINAL

San José, Costa Rica, Mayvo 2008



METODOLOGIA

En UNESCO (2006) se presenta la metodologia del
balance superficial y subterraneo de manera separada,
pero existen variables de liga entre ambos balances
como; la infiltracion por lluvia, volumen aportado por
manantiales y el volumen de extraccion por bombeo.

Aguas superficiales

AV=(Cp+Ar+ Re+Im)- (Ab+U+Ev+

Ex)
Donde:
AV : Vanacion de volumen,
Cp : Escurnmiento natural por cuenca
propia,
Ar : Escurmmiento aguas amba,
Re: Refornos de agua,
Im : Importaciones desde cuencas vecinas,
Ab: Escurmmiento a la salida de la cuenca
(aguas abajo),
U: Usos del agua,
Ev: Evaporacion en cuerpos de agua, y
Ex: Exportaciones hacia cuencas vecinas.

Aguas subterraneas
I+Ri+Es-ETz-Sm-B=4V

Donde

| :Infiltracion-recarga de agua de lluvia

Ri: Recarga inducida: retornos de riego, fugas
en los sistemas de abastecimiento de agua de
las zonas urbanas

Es: Entradas de agua al sistema por fiujo lateral
subterraneo proveniente de las fronteras de la
zona de balance y por otros acuiferos

Etz: Evapotranspiracion de la zona saturada
Sm: Salida de agua por manantiales

B: Extraccion de agua subterranea por bombeo
AV: Cambio en el volumen almacenado



/
v » Elaboracién de Balances Hidricos por Cuencas Hidrograficas

=== Relacién media anual Demanda “  Disponibilidad de agua media
Potencial / Oferta Potencial en % - anual en ldmina, mm

Recarga media anual, mm




ZET 24020

NICARAGUA

SIMBOLOGIA

] Cuencas priofiErizs
] Cuencas no priod itafias

[ pEEs

OCEANO PACIFICO

1 1 1 1
-l EEUID BED 490

NUmero

Cuencas

Area (knf)

50

1 Rio San Carlos 3121.4
2 Rio Reventazdn 2956.3
3 Rio Tempisque 3411
4 Rio Pacuare 886.1
5 Rio Bebedero 2054.4
6 Rio Grande Tarcoles 2173.6
7 Rio Parrita 1276.6
8 Rio Naranjo 335.5
9 Rio Savegre 597
10 Rio Grande Térraba 5084.8
11 Rio Sarapiqui 2019.5
12 Rio Frio 1555.8
13 Rio Abangares 1366.8
14 Rio Barranca 507.9
15 Peninsula de Nicoya 4209.9

31556.6
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)

) Disponibilidad del Recurso Hidrico en Costa Rica

/ Este trabajo realizo
un analisis sobre la
disponibilidad del recurso
hidrico en Costa Rica y sus
proyecciones para el ano
2030. Para su estimacion se
utilizaron dos componentes
fundamentales: (1) la
demanda de agua a nivel de
las cuencas solicitadas y a
nivel pais; (2) la oferta del
recurso hidrico.
(MINAE/IMN/PNUD/CIESA)

Disponible en:
http://http://cglobal.imn.ac.cr/document
/disponibilidad-de-recursos-hidricos-en-
costa-rica

2
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Estimacion de las demandas hidricas basadas en las
bases de datos de concesiones y estimaciones de
consumo del ICAA, ESPH y MINAE.

Analisis de concesiones de aguas, nacientes y pozos en
el pais.

Estimacion de cantidades consumidas de agua por
sector de consumo, se basa en modelos estimados
economeétricamente para Costa Rica.

Retoma el método de Holdrigde y lo modifica al
aplicarlo utilizando métodos de SIG.

Concluy6 con los balances hidrologicos que no fueron
contempladas en el estudio MINAE-IMTA-BID.




Nicaragua

RIO FRIO

Ubicacion de las 19 Cuencas seleccionadas
Escenarios Humedo, Normal y Seco

Simbologia
Cuencas estudiadas por el IMTA (2008)
B Cuencas a estudiar por CIESA(2009)

Balance Hidrico Mensual para afio normal (Hm3): Anual

Balance Hidrico Anual,

para ano normal
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Estudios de balance hidrico a nivel de cuenca

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto de Graduacion para optar por el
grado de Licenciatura en Ingenieria Civil

Evaluacion de la disponibilidad del recurso
hidrico en la cuenca alta del rio Tempisque

Eduardo Somarriba L.

COMITE ASESOR

Director: Rafael Oreamuno V. (UCR)
Asesor: Carlor Obregon Q. (ICE)
Asesor: William Murillo M. (SENARA)




Estudios de balance hidrico a nivel de cuenca

Balance Hidrico en Estudio hidrologico en la
subcuencas de la cuenca del Rio Abangares
cuenca alta-media del (CIEDES - UCR)

Rio Reventazon

para: COMCURE. (Comisién para el ordenamiento
de la cuenca alta del rio Reventazén).

Elaborado por: Programa de Investigacion y
Desarrollo Urbano Sostenible (ProDUS)
Universidad de Costa Rica.

F inanciado por:

Programa de Reduccién de la Vulnerabilidad y
Degradacién Ambiental ( PREVDA) ALA/2005/017/
550.

(PRODUSIPragramad@investigacion en Diseno Urbano Sostenible

FllrJLEv!)Fundaoond» la Universidad de Costa Rica para la investigacion chﬂ
nanciado por: Unién Europea y la Secretaria

Teléfonos: 2283-4815/22834927, Fax:22837634 tegraci
Correo Electronico: produs@produs.ucr.ac.cr den CnSetTAmE i (e
Pagina en Internet: www. produs.ucr.ac.cr
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Disponibilidad de informacion en Costa Rica Cantidad de estaciones

Meteorologic | Hidroldgicas
as
ICE
IMN

AVA
SENARA
CORBANA
Otras

TOTAL

Cuencas con mfciente informacidn

Cuencas con escasa informacion

Cuencas sininfoemacisn

)
W/

UNIVERSIDAD DE
COSTARICA



) Red Hidrometeorologica de Costa Rica

7

‘Estaciones meteoroldgicas Estaciones hidroldgicas

Fuente: ICE e IMN




e Articulo 17 — Proyecto de Ley para la Gestion
Integrada del Recurso Hidrico 17742:

Creacion del Sistema Nacional de Informacion para la
Gestion Integrada del Recurso Hidrico administrado
por la Direccion Nacional de Agua.

Este Sistema debe incluir el balance hidrico nacional,
el Registro para la Gestion del Recurso Hidrico, las
areas de proteccion, el inventario de las aguas
superficiales, los acuiferos, las areas de recarga y los
manantiales y otros aspectos.




\_," Importancia y estado de la Red de Medicién Hidrometeoroldgica de
Costa Rica y Manejo de la Informacidn

Comite Nacional de
Hidrologia y Meteorologia

Instituto

ICE . . SENARA Direccion de
Meteoroldgico

(Electricidad) Nacional (Agua Potable) (Riego) Aguas, MINAE

Decreto 77 Decreto 5503 - P Decreto 8844

e Crea Comité para e Crea Comité e Reforma Comité
el Decenio Nacional de Nacional de
Hidrolégico Hidrologia y Hidrologia y
Internacional Meteorologia Meteorologia

UNESCO e Diciembre 1975 e Julio 1978 (No

 Agosto 1965 (No (No Vigente)

Vigente)
Vigente)
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El balance hidrico herramienta indispensable para el planeamiento
y manejo del recurso hidrico.

El balance hidrico es el reflejo de la riqueza hidrica del pais.
Ha existido una cultura de abundancia.

De las 34 cuencas del pais, 11 tienen suficiente informacion, 14
escasa y 9 sin informacion.

No existe un sistema nacional de informacion en recurso hidrico,
cada institucion maneja sus bases de datos.

Diferentes instituciones han elaborado balances hidricos con
diferentes metodologias.

Poca formacion profesional y técnica de capacidades para estudios
de balance hidrico a nivel institucional.

Escasa informacion o nula, de disponibilidad vy calidad del agua,
superficial y subterranea, asi como lo correspondiente a los
patrones de uso, consumo y generacion de cargas contaminantes
en varias cuencas del pais.

El volumen sobre usos de consumo clasificado es dificil de estimar.




Definir un modelo dinamico de Balance Hidrico para el pais, con una
misma metodologia y que se pueda actualizar con regularidad sin gran
inversion de recursos adicionales

Realizar proyecciones para escenarios futuros, teniendo en cuenta
cambios en el uso de la tierra, variabilidad y cambio climatico, y
posibles cambios en la demanda.

Representar con mapas que reflejen las condiciones del recurso
hidrico a través de indices de escasez, presion y vulnerabilidad del
recurso.

Continuar con el proyecto del Sistema Nacional de Informacidn para la
Gestion Integrada del Recurso Hidrico.

Reactivar el Comité Nacional de Hidrologia y Meteorologia con un
nuevo decreto que modernice su organizacion, operacion y
responsabilidades (CONAPHI).

Fortalecimiento de la red hidrometeoroldgica (SAT),a través del canon
de aprovechamiento y de asignacion de presupuestos institucionales.
Seguimiento por parte de los responsables a los planes de acciéon como
resultados de las consultorias.

Realizar el Plan Hidroldgico Nacional acorde al Ordenamiento
Territorial.
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