&)

Se realizo el analisis comparativo de la toma de agua mediante una bocatoma y la estacién de bombeo

para el sistema de riego con aguas del rio.

Comparacion entre las alternativas de bocatoma y estacién de bombeo

Cuadro de comparacién de las alternativas de riego

Bocatoma

Bombeo

Concepto de las
instalaciones

Consiste en instalar una bocatoma
en la Had. La Cueva y conducir el
agua de riego aguas abajo desde
la cota 29m a través de un canal
de conduccidn.

Consiste en instalar una estacién
de bombas en Monte Galin y
conducir el agua de riego aguas
abajo desde la cota 42m a través
de un embalse.

Area de distribucidn

Area de distrib. de agua: 9.000ha

Area de distrib. de agua: 17.000ha

de agua y drea de (de las cuales, tierras de PyM | (de las cuales, tierras de PyM
riego productores: 6.500ha) productores: 11.000ha)
Area regable: 3.500ha (verano) Area regable: 3.000ha (verano)
. , :4.300ha(invierno) :
Toma de agua Q=3,5 m/seg Q=3,0m’/seg
(Incluyendo Q=0,5 m’/seg
concesionado)
Plan de Bocatoma: 1 global Estacign de bombas: 1 global
infraestructuras Canal de conduceién: 13 km (1,5 m’/seg *3 bombas)

C. principales: 42 km
C. secundarios: 17 km

Elevacién total: 30m
Embalse: 1

C. principales: 55 km
C. secundarios: 25 km

Costo de construccidn
Costo de operacion y
mantenimiento

US$ 28.000.000
US$293.000/afio

US$ 17.000.000
US$334.000/afio
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Economia (con riego con aguas subterraneas)

B/C12% 1,03 1,28
B/C6% 1,94 2,20
FIRR 12,32% 14,98%

Relacion con el Rio
Tempisque

- Todas las concesiones seran
transferidas a SENARA de
MINAE, vy hacia el futuro
SENARA manejara la totalidad
del agua del rio, incluyendo el
caudal de mahtenimiento.

- SENARA solicitara 2 MINAE Ia
concesion de 3,0 m’/seg.

Zona de distribucion
de agua

- Dado que solo se puede regar a
partir de la cota 29m hacia mas
abajo, es necesario tomar en
cuenta el riego con aguas
subterraneas de las 5.500 ha de
los pequefios y medianos
productores que quedan fuera
del 4rea de distribucion de agua
por la bocatoma.

- La mayoria de los pequefios y
medianos productores estin
ubicadas dentro del area de
distribucion de la estacion de
bombas.

Zona de riego

- Se puede regar el arroz en
invierno (aproximadamente
800ha) mediante gravedad.

- Para ¢l riego suplementario en
invierno, se requiere operar las
bombas.

Caracteristicas de las
instalaciones

- Dado que el canal de
conduccion es muy largo y
profundo, se debe excavar gran
volumen de tierra 3
{aproximadamentel50m’/m)

- El é4rea de distribucién de agua
es limitada.

- Se requiere instalar las lineas
de alto voltaje (600kw*3
unidades)
- E! 4rea de distribucion de agua
€s mayor.

Operacion y
mantenimiento de las
instalaciones

- L.a operacion de la bocatoma es
relativamente sencilla puesto
que sélo hay que mangjar la
compuerta.

- El costo de operacitn es bajo.

- Se requiere el personal
especializado que permanezca
en la estacidn para operar y
mantener las bombas.

- El costo de operacion es
elevado.

Renovacion de las
instalaciones

- Por ser una estructura de
hormigdn, la vida 1til es de 40
a 50 afios.

- Se requiere renovar las bombas
cada 15 afios (US$ 1 millon)

Manejo de parcelas y
fincas

- Se lograria elevar los ingresos
de las fincas y parcelas con las
técnicas de manejo actuales.

- Debido al costo de agua, se
requiere mejorar las técnicas de
manejo de parcelas y fincas
para incrementar los ingresos.

Impacto ambiental

- Va a ser facil asegurar el caudal
de mantenimiento.

- Si el canal de conduccion fuera
cerrado, no habran grandes
impactos ambientales.

- Ll entorno se mantiene casi sin
alterar, salvo la inundacién por
el embalse (de 20 a 30ha).

Si bien es cierto que el costo que recae sobre la economia de los usuarios es mayor en la alternativa de
bombeo, por el grado de complejidad de las obras, monto de inversiones iniciales, etc. se considera

que esta alternativa es mas factible, y por lo tanto, se adopt6 ésta para el proyecto.

{4) Plan de instalaciones a corto plazo

Para el plan del sistema de riego a corto plazo se conciben el sistema de riego por bombeo vy el de
aguas subterraneas. A continuacién se resume sobre otras instalaciones, aunque todavia no se ha
completado el andlisis.

a. Sistema de bombeo

La Estacion de Bombeo sera localizada en la margen derecha del Rio Tempisque, a la altura de Monte
Galan, aguas arriba del Area del Estudio. Se bombearan 3,0m’/s de agua que sera concesionada por
MINAE. Adicionalmente, se propone construir un reservorio de regulacién con una capacidad
aproximada de 1.200.000 m’ cerrando la Qda. La Palma que fluye en la cercania de la Estacién. Desde
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este reservorio se construiran los canales principales siguiendo las lineas topograficas, para distribuir
el agua a unas 14.000ha del Area del Proyecto. A continuacién se esquematiza este concepto.

[Sistema de bombeo]

Reservorio Est. bombeo

l‘--‘-

Canal prindipal de riego

Ganal Qeste, . j

PELON
Q=3.0m3/s

CATSA  q=3.0m3
A=5,200ha

Bombeo
Q=3.0 mi/s
A=14,000 ha

El. VIEJO
Aguas Subterraneas G=30m3/s
\ Q=10 m3/s
A=1000 ha :

1. Instalaciones de toma de agua

Las fuentes de agua estardn constituidas por la Estacion de Bombeo para tomar el agua del rio, y el

reservorio que servira para regular el caudal de riego.

Ubicacién de Ia Estacidn de Bombeo

Por las razones que se exponen a continuacién, se determiné ubicar la Estacién de Bombeo en la
margen derecha del rio, a la altura de Monte Galan.

-'El cauce y la hidrologia del Rio Tempisque son estables;
- el suelo de la cimentacién es poco profundo, lo cual facilita el tratamiento de la cimentacién;

- hay un camino de acceso cercano, y no existen viviendas, lo cual hace que sea facil determinar el
periodo de ejecucion de obras;

- -se puede construir un reservorio de regulacién cercano, posibilitando distribuir las instalaciones
de manera racional.

Perfil de la estacién de bombeo

A continuacidn se presentan las principales caracteristicas de la Estacion de Bombeo,
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Item

Caracteristicas

Notas

Sitio de proyecto

Margen derecha del Rio
Tempisque, a la altura de
Monte Galdn

por unidades y por horas

Area de cuenca 920 km’
Volumen de toma 3,0 m’/s
Elevacion total H=30m
o Tipo de bomba Centrifuga ¢ 800mm (3 Operacidn turnando las
2 unidades) tres unidades
é Capacidad del motor 600kw * 3 unidades Operacion turnando las
% tres unidades
= | Casade bomba Armazén de hierro 400 m®
.‘§
0
Operacion Combinacién de operacidn

Dos bombas estardn operandose simuitineamente, y Ia regulacién del volumen de agua se hara
mediante operacién de unidades o por horas. En la temporada pico, las bombas estardn trabajando las

24 horas, por lo que habré otra bomba de reserva, para dejar descansar una unidad.

Normalmente, se operaran las bombas en las horas nocturnas para ahorrar el costo de energfa, con el
sistema de control que activard o desactivara la unidad segiin el nivel de agua en el reservorio de

regulacién.

Reservorio de regulacién

Se instalaré el reservorio de regulacién aprovechando la Qda. La Palma que estd cerca de la boca de

descarga de las bombas. Este reservorio tendran las siguientes caracteristicas.

Item Caracteristicas Notas
Sitio de proyecto Qda. La Palma, cerca de Monte
Galan
Area de cuenca 16,4 km2
Area de aguas 50 ha
2 maximas
2 Capacidad de 1.500.000 m’
% almacenaje
e Nivel de agua WL 42,00 m
almacenada
Elevacion de EL 44,0 m
o presa
6 Altura de presa H=15,0m (Max)
- Longitud de L=300m
presa
Caudal de inundaciones 40 m’/s
de disefio
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2. Construccion de canales principales

Las propiedades pequefias y medianas objeto del Proyecto se encuentran en forma dispersa en la
margen derecha del &rea con una pendiente moderada hacia el rio Las Palmas que atraviesa la parte
central del area. Por lo tanto, el canal principal necesitara un canal que pase en las partes montafiosas
del oeste del drea (canal principal contiguo al cerro) y otro que baje a lo largo del rio Tempisque
(canal principal contiguo al rio).

Corto plazo
Cultivos Al inicio (ha) Canal contigno al cerro[Canal contiguo al rio
Pasto 1.264 987 271
Cafia de azlicar 714 345 369
Riego incompleto 432 209 223
Arroz (invierno) 2.660 1.859 801
Total 5.070 ] 3.400 1.670
Corto plazo
Cuitivos Después de 10 afios _(ha)Canal contiguo al cerrolCanal contiguo al rio
Pasto 0 ‘ 0 0
Cafia de aziicar |’ 2.018 1.323 695
Riego incompleto 582 382 200
Arroz (invierno) 2.660 1.859 801
Total 5.260 3.564 1.696

A continuacién se muestra la superficie beneficiaria en el plan de corto plazo. E! caudal disponible
para el desarrollo serd de 2m3/s en el canal principal contiguo al cerro y de 1m3/s en el canal contiguo
al rio. Los datos bésicos son los siguientes. :

Canales .. . . . .
Fuente de 2553 Canal principal contiguo al cerro Canal principal contiguo al rio
Long.(km) Caudal (m3/s) Long.(km) Caudal (m3/s)
Bombeo 37,7 2,0 19,6 1,0

Canales secundarios

Dentro del 4rea a beneficiar de pequefias y medianas propiedades, para los bloques de riego que
tienen mas de 200 hectéreas se instalaran los canales secundarios derivados de los canales principales.
La red de distribucion esta prevista con 7 rutas de la longitud total de unos 25 kilémetros con el
caudal aproximado de 0,5 a 1,0 m3/s.

Obras de drenaje

Para responder a la necesidad de drenaje que se origina por el riego, en el plan de drenaje, se propone
la construccitn de canales secundarios de drenaje que confluyan con el rio Las Palmas, de acuerdo a
las condiciones topograficas, debido a que el rio Las Palmas desempeiia la funcién de canal principal
de drenaje en la margen derecha del rio Tempisque.

La estructura de los canales de drenaje sera de tierra con la profundidad de 1,0 a 2,0 metros. En este
caso, s¢ construirdn 6 canales de drenaje con la longitud total de 13 kilémetros.
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Métodos de riego en las parcelas

Los cultivos objeto de riego son cafia de azicar, pasto, etc. Para la cafia de aziicar, se adoptars el
método de riego “con tuberfas perforadas™ aprovechando la pendiente topografica, con el fin de elevar
la eficiencia de riego. Este método consiste en instalar en los surcos las tuberias de PVC perforados
con un determinado intervalo. Las tuberias seran trasladadas de tal manera que se pueda regar con un
intervalo de diez a quince dfas.

a. Riego con aguas subterrdneas
1. Lineamiento del desarrollo de las aguas subterrineas
Los lineamientos concretos del desarrollo de las aguas subterraneas son los siguientes.

- Seleccionar las zonas con alto potencial de aguas subterraneas por sus condiciones hidrogeologicas,
y que existen dentro o cerca de la zona experiencias de haber tomado estos recursos hidricos.

- Enfocar el desarrollo a los acuiferos con alto potencial.

- El volumen de toma de los pozos seran determinados con base en los resultados de la prueba de
bombeo en los pozos existentes cercanos, el constante hidrolégico, etc., atribuyendo particular
importancia a los datos de los pozos actualmente explotados.

- Con el fin de interferencia mutua, debe mantenerse una distancia suficiente entre un pozo y otro,
con base en los resultados de la prueba de bombeo.

- La perforacién se hard, basicamente, dentro del Arca del Proyecto. Sin embargo, si por su
hidrogeologia el potencial del acuifero es bajo, se buscard la viabilidad técnica y econdmica de
conducir el agua desde una zona cercana bajo condiciones favorables.

2. Area sujeta al riego

La margen derecha del Rio Tempisque que corresponde al Area del Proyecto estd constituida por
faldas de los cerros formadas por sedimentos de talud, abanico aluvial formada por los tributarios, y
aluvién formada por el Rio Tempisque. También se distribuyen esporadicamente pequefias lomas o
depresiones pantanosas.

Los bloques de¢ riego con aguas subterrdneas serin seleccionados tomando en cuenta estas
condiciones topograficas, estatigrafia local, potencial de los acuiferos, distribucién de los pozos
existentes, etc.

Se proponen dos zonas de riego (50 bloques) con aguas subterrdneas seleccionados con base en las
condiciones hidrogeologicas mencionadas, asf como en el plan de riego enfocado a los pequefios y
medianos productores, cuya 4rea suma un total de 1.000ha. ‘

Zona Potencial Vol. de Bloques Area de riego
aprovechable bombeo (ha)
propuesto

Zapandi Norte (norte) 35,7 millones de | 0,57 m3/s 28 560
m3/afio

Zapandi Sur (sur) 26,7 millones de | 0,43 m3/s 22 440
m3/aiio

Total 62,4 millones de | 1,00 m3/s 50 1.000
m3/afio

Para el plan de riego con aguas subterrdneas, se propone desarrollar 50 bloques cada afio (A = 100ha),
para sumar en total 50 bloques en diez afios (A=1.000ha).
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3. Plan de instalaciones

El volumen de bombeo por cada bloque variara entre 5 y 30 lit./s dependiendo de las zonas, segiin las
condiciones de bombeo de los pozos existentes. En el presente Proyecto se disefiardn las instalaciones
para un volumen medio de bombeo de 20 lit./s.

[Dimensi6n de las instalaciones (por bloque)]

Instalaciones Pardmetros Valores

Pozos Volumen  de | Entre 10 ¥ 30 lit/s
bombeo (Promedio 20 lit/s)
Didmetro del | Entre §”y 107
pozo
Profundidad Enfre 30 y 60 m

Instalaciones Bombas Sumergibles

de bombeo Entre 3” y 47
Accesorios Filtro

Tubos de PVC PVC entre 100 y ¢ 50mm

conduccidn

4. Métodos de riego en las parcelas

Se regaran las hortalizas, meldn, etc. que son cuitivos de la época seca cuando hay poca lluvia. Se
adoptaré el riego por goteo que es un método de alta eficiencia. Hay en la zona experiencias de
trabajar con este sistema, principalmente por los grandes productores, en la produccion de melén y
cafia de aziicar.

K.3.4.4 Plan de mediano y largo plazo

La demanda de agua, el 4rea, etc. que se exponen a continuacion estan actualmente revisados y
pueden presentar cierto grado de error. Por lo tanto, estos datos seran verificados y definidos en la
etapa del estudio en Japdn.

(1) Productos objeto del riego a mediano y largo plazo

A mediano y largo plazo se estudiara el 4rea de unas 20.500 ha que actualmente no tiene riego. En el
plan de uso de la tierra y en el plan de manejo de fincas, se propone reducir unas 4.500ha de pasto y
1.000ha de cafia de azicar, que serdn reconvertidas en cultivo de melén (1.800ha), cafia de aziicar,
mango (1.300ha) y hortalizas (1.850ha). En el siguiente cuadro se indica la superficie que se analizard en
el plan de riego y drenaje de mediano y largo plazo.

Area beneficiaria a mediano y largo plazo

Corto plazo Mediano v largo plazo

Meopuésdeta | Joafiosdespuss | GIRINEIS | o ien Ao

culti terminacion de obras de obras de (Vs. actual) de 10 afios)
ultivos de-obras (actual) corto plazo

Pasto 10.635 6.635 6.195 -4.440 -440
Cafia de aziicar| 5.150 7.700 4.155 -993 -3.545
Arroz 4.180 4.180 4.180 0 0
Melén 0 300 1.800 1.300 1.500,
Mango 230 530 1.530 1.300 1.000
Hortalizas 0 650 1.695 1.695 1.045
Otros 280 280 280 0 0
Total 20.195 19.995 19.555 =200 -440
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En caso de regar toda la superficie propuesta para después de 25 afios (mediano y largo plazo), se
requerira un caudal aproximado de 27 m’/s en hora pico de la época seca, el cual no podria ser satisfecho
aunque se construyeran las dos presas de La Cueva y de Piedras.

Requerimiento de agua (m3/s)

Cultivos (ha) ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

Cafade | 4155 | 333 | 648 | 698 | 746 | 166 | 092 | 3,08 | 218 | 003 | 0,03 | 149 | 4.1
azucar

" Arroz 4.180 5,73 6,56 | 7.42 3,30 0.00 | 0,00 | 2,10 | 1,63 | 0,02 | 0,02 | 0,00 | 231

Pastos 6.195 4,87 | 6,60 | 811 842 0,39 [ 0,00 | 277 | 1,39 | 0,00 | 6,00 | 0,67 | 4,50

Maiz 280 0,18 0,21 0,25 0,39 0,08 (0,00 | 000] 000 | 000/ 0,00 | 0,16 0,36
Frijol 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00
Melén-

. 2.700 3,12 1,98 1,91 2,03 0,00 | 0,00 | 0,52 0,00 | 0,00 0,00 | 045 2,91
Sandia

Hortalizas 950 0,61 0,70 | 0,67 L,19 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,29 | 0,66

Frutales 1.530 1,55 1,85 1,84 1,65 0.00 4 0,00 § 0,26 { 0,00 ] 0,00 | 0,00 | 0,13 1,30

Total 19.990 | 19,38 | 24,38 | 27,19 | 26,44 | 2,14 | 092 | 8,72 | 521 | 6,05 | 0,04 | 3,18 | 16,22

En cuanto a la construccion de las presas, debido a que existen varios temas a estudiar para su ejecucion
y el costo es muy elevado, se considera dificil su construccién, En el presente Informe, se analizaron
como fuentes de agua la Presa de Piedras (6.5m3/s), la Presa de La Cueva (6 m3/s), nuvea concesion de
agua (3 m3/s) y aguas subterrineas (1m3/s), suponiendo la posibilidad de construccién de ambas presas
a mediano y largo plazo.

Fuentes de agua Caud?llngz?ente Notas
Presa de Piedras Rio Piedras : 6,5
Presa de La Cueva Rio Tempisque 6
Derechos mievos Rio Tempisque 3
| Aguas subterréneas aguas subterraneas 1
Total 16,5

Las presas La Cueva y Piedras requieren de una inversién que va de 70 a 80 millones de délares, y de
aproximadamente 7 afios para la construccién de obras. Ademés, se considera dificil financieramente
construir simultdneamente las dos presas. La Presa de La Cueva, por su ubicacién, regara principalmente
la margen derecha del Rio Tempisque, mientras que la Presa Piedras la margen izquierda. Debido a la
predominancia de las 4reas sin riego de los pequefios y medianos productores en la margen derecha, se
considera que la Presa de La Cueva es més prioritaria que Piedras. Por Io tanto, en este analisis, se ha
supuesto que se inicia la construccién de la Presa de La Cueva al Afio 11 de haber terminado la
construccion de las principales obras contempladas para el corto plazo, y al Afio 15 cuando la parte
gruesa de las obras haya concluido, se iniciard la construccién de la Presa Piedras. Las obras de Ia Presa
La Cueva estaria terminando en el Afio 17, y las de Piedras, en el Afio 21. A continuacién se presenta
una estimacion del drea de siembra de cada cultivo, suponiendo que se hayan cumplido Ias metas de uso
de las tierras propuestas para el afio horizonte a corto plazo (diez afios después) y en el afio horizonte a
mediano y largo plazo (25 afios después).
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|

Evolucidn del 4rea sujeta al plan de mediano y largo piazo (ha)

Obras de Presa Inmediatamente . :
Aflos después Plan de corto plazo de La Cueva después Nlquo hor12(lmte
de la terminacidén Al inicio Afio  |lnmediatamen| Inmediatamente | de la terminacién | o o0 Y T80
) . . plazo
de obras de corto plazo (Actual} | horizonte | te antes después de Presa Piedras
Aiio | Afio 10 Aiflo 17 Afio 18 Afio 22 Afio 25

Pasto 10.635 6.635 6.430 6.400 6.283 6.195
Caiia de azicar 5.150 7.700 6.046 5.809 4.864 4.155
Arroz (inundado) 4.180) 4.180 4.180 4.180 4.180) 4.180
Melén 0 300 1.000 1.100 1.500 1.80¢)4
Mango 230 530 997 1.063 1.330 1.530
Hortalizas 0 650 1.138 1.207 1.486 1.695
'|Otros 280 280 280 280 280 280
Total 20.475]  20.275 20.070 20.040 19.923 19.835

Se supone que hasta que se termine de construir la Presa de La Cueva, el Area del Proyecto serd regado
por el bombeo y las agnas subterraneas, y posteriormente, estas fuentes seran sustituidas por la Presa. La
margen izquierda que sera regada por la Presa Piedras, habra un sobrante de caudal puesto que las areas
sin riego son pocas. Se ha supuesto que este sobrante podra ser utilizado en la margen derecha, mediante
el proceso de renovacién de las concesiones. Adicionalmente, también se ha supuesto los proyectos de
mini-riego concluiran en corto plazo. Con base a esta hipotesis, se ha elaborado la estrategia de
definicion del drea de riego segiin rubros de la siguiente manera.

Cuitivos

Razones

Pasto

Se estima que el cultivo de pasto bajo riege va a ser dos 6 tres veces mejor que el
cultivo sin riego. Sin embargo, cuando el caudal es limitado, el pasto tendra menor
prioridad. En cuanto a la margen izquierda, se propone regar las 4reas actualmente
sin riego, pero en la margen derecha, se dard mayor prioridad a otros cultivos.

| Cafia de
azicar

Mediante el riego aumentard la produccion de cafia de azicar en un 80%. El riego de
cafia de aziicar tiene un alto efecto econdmico, ademds que este cultivo tiene un
mercado estable. Por lo tanto, se propone regar mayor drea posible. Al mismo
tiempo, se estudiard la posibilidad de aplicar el riego incompleto, que consisie en
dejar de regar en marzo y abril

Arroz

Se propone beneficiar todo el drea actual sin riego con el riego suplementario en
invierno. En la margen derecha, el riego serd destinado principalmente a los
pequefios y medianos productores, puesto que va a ser limitado el caudal disponible.
En la margen izquierda, se puede regar la totalidad del érea.

Meldn

Para la produccién del melén es indispensable el riego. Se propone regar la totalidad
del 4rea considerando su alta rentabilidad. Se ha supuesto que ¢l drea de meldén va a
incrementar en la margen derecha, con los pequefios y medianos productores que
hayan logrado mejorar el manejo de sus fincas.

Mango

En el cultivo de mango, se notan los efectos del riego, pero tales efectos no son
siempre necesarios, Ademds el aumento de los ingresos con los efectos del riego no
podria ser grande. Por estas razones no se regar,

Hortalizas

Ei riego es necesario en invierno, y también para fomentar el proceso de
diversificacién. Por lo tanto se regard todo el drea de produccién de hortalizas.
También en este rubro, se ha considerado que el area de produccion aumentard
principalmente en la margen derecha.

Otros

Ademas de los cultivos anteriores, el maiz y frijoles se cultivan para su propio
consumo. Ellos se encuentran cerca de cerros y en lugares relativamente altos, lo
cual dificulta el riego por gravedad. Por esta razén no se regard.
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Con base a estos lineamientos, se ha definido el 4rea regable de la siguiente manera, conforme a la
variacién temporal del 4rea sembrada.

Area regable (ha)
Corto Obras de Presa de La Cueva Presa Piedras Plan de mediang
plazo y largo plazo
Afios después de Afio Inmediatamente|lnmediatamente{Inmediatamente|Inmediatamente
terminacion de horizont antes de después de antes de después de | Afio horizonte
obras de OZOmte | terminacién | terminacion terminacién | terminaci6n
corto plazo Afio 10 Afio 17 Afio 18 Afio 21 Afio 22 Afio 25
Fuente de agua Bombeo + La Cueva La Cueva +Piedras
aguas subterrdneas

Pasto 0 0 0 0 1.360 1.360
Cafia de azicar 2.018 1.379 3.498 3.255 4.490 4275
Cafia de azicar 561 975 980 1,770 1720
(riego incompleto) 582
Arroz (invierno) 2.666 2.666 2,660 2.660 4.180 4.180
\ArToz (verano) 0 0 1.330 1.330 2.850 2.850
Meldén 300 1.000 1.100 1.400 1.500 1.800
Mango 0 0 0 0 0 0
Hortalizas 650 1.138 1.207 1.416 1.486 1.695
Otros 0 {0 0 0 0 0
Total 6.216 6.744 10.770 11.042 16.306 16.550

" Para la construccién de las presas, es necesario agotar el estudio necesario sobre la viabilidad, potencial,
el impacto ambiental, etc. ademés de superar la factibilidad econémica en este momento. En el presente
Estudio, se plantea el plan de mediano y largo plazo suponiendo que dichos aspectos hayan sido

superados.

(2) Analisis del caudal de diseiio

El caudal concesionado en la margen izquierda suma un total de 4,5 m3/s (actualmente 7,5 m3/s). Sia
este caudal se agregan otros 4,5m3/s del Canal Oeste y 6,5m3/s de la Presa Piedras, el caudal disponible
sumarfa un total de 15,5m3/s. Ei caudal de disefio serd analizado tomando en cuenta esta posibilidad.

Margen izquierda (relacionada con la Presa de Piedras) :

Area del anilisis (ha)

Margen izquierda Area de riego adicional
Todo el drea 3.180
Pasto 1360
Cafia de Azticar 300
ATroZ 1.520

Requerimiento de agua (m3/s)

Plan de uso de agua: Presa Piedras (m3/s)
Cultivos (ha) ENE [FEB MAR |[ABR MAY JUN (UL |AGO [SEP CT NOV DIC
Caila de azicar 3000 024 047 0,50 0,54 0,12 0,07 0,22] 0,16 0,00 0,000 0,11 0,30
Arroz. 1.5200 2,08 2,38 2,70, 193] 0,00 0,000 0,76 0,59 0,01 0,01 0,00 0,84
Pasto 1360 1,07 145 1,78 1,85 0,09 0,00 0,61 0,31 0,00 0,00 0,15 0,99
Total 3.180| 3,39 430 4,98 432 021 0,07 1,59 1,06 0,01 0,01 025 2,13
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Atin cuando se riegue a la totalidad del 4rea sin riego de la margen izquierda, la demanda es alrededor de

Sm’fs, y se considera que el sobrante de 1.5m’/s podria aprovecharse en la margen derecha aprovechando

el proceso de renovacion de concesiones,
El caudal de disefio seria el siguiente:

Caudal de ia Presa de Piedras: 6,5m’/s

Caudal del Canal Qeste: 15+6,5=21,5m’/s

Margen derecha (relacionada con la Presa de La Cueva) :

En el caso de utilizar 1a Presa La Cueva como fuente de agua, el caudal disponible incluira: 6m3/s de la
Presa de La Cueva, 3m3/s de la nueva concesion, 1m3/s de aguas subterrineas v 1,5m3/s de trasvase de
Piedras, sumando un total de 11,5m3/s.

Area del analisis (ha)

Cultivos 18 afios después de la | Afio horizonte
construccién de presas Afio 25
Pasto 5.040 4.835
Cafia de azicar 5.509 3.855
Arroz 2.660 2.660
Melon 1.100 1.800
Hortalizas 1.207 1.695
Total 15.517 14.845

Con 11,5m3/s del mes de marzo se puede regar las siguientes areas:

Demanda de agua (m3/s)

Plan de uso de agua: 18 afios después de la construccién de la Presa de La Cueva (m3/s)
Cultivos {(ha) NE [FEB MAR ABR MAY [JUN [fUL GO |SEP CT NOV DIC
Cafia de aziicar 3.498] 2,80 546 5,88 6728 1,40 0,78 2,59 1,84 0,02 0,02] 126 3,53
Cafia de azlicar

incompleto) 975 0,39 0,76 020 0,11] 0,36] 0,26 0,000 0,000 0,17 0,49
Arroz 2.660] 1,82 2,09 2,36 1,69 0,00 0,00 1,34 1,04 0,01 0,01 0,00 073
Pastos 0,000 0,00 0,000 0,00, 0,000 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Meldn-sandia 1704 1,97] 1,25 1,21 1,28 0,00 0,00 0,33 0,000 0,000 0,000 0,28 183
Hortalizas 604] 0,39 0,44] 043 0,76/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,18 0,42
Mango 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,00 0,000 0,000 0,00, 0,00 0,00
Total 9.440, 7,37/ 10,00 9,87 10,00, 1,59 0,88 4,62 3,13 0,04 0,04] 1,89 7,01

Nota) El drea de riego de airoz en verano es de 1.330ha. La demanda de agua total hasta que la Presa Piedras entre en
operacién, serd de 10m3/s.

Plan de vso de agua: Afio horizonte 25 — plan de mediano y largo plazo Presa La Cueva {m3/s)
Cultivos (ha} [ENE [FEB R JABR MAY JUN JUL |AGO [SEP [OCT [NOV DIC
Cafia de aziicar| 4.093 3,28 6,39 6,88 7,34 1,64 091 3,03 2715 0,03 0,03 1,47] 4,13
Cafia de aziicar|
(incompleto) | 1.748 0,70 1,36 035 0,19 0,65 046 0,01 0,01 0,31 0,88
ATTOZ 2.6600 1,82 2,09 236 1,69 0,00 0,000 1,34 1,04 0,01 0,01 0,00 0,73
Pasto 0,000 0,00, 0,000 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,00 0,00
Melén-Sandfa | 2.508 2,90 1,84 1,78 1 .88 0,000 0,000 0,48 0,00 0,000 0,00 041 2,70
Hortalizas 708 045 0,52 0,50 0,89 0,00 0,00 0,000,000 0,000 0,00 021 0,50
Mango 0,000 0,00, 0,000 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00
Total 11.716. 9,15/ 12,20 1 1,52) 11,800 1,99 1,10 5,50, 3,65 0,05 0,04 241 894
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Nota) El 4rea de riego de arroz en verano es de 1.330ha. Si bien es cierto que habrd mayor demanda en febrero y abrii,
debido al caudal suministrado por Piedtas, el mes mds critico vendria a Ser marzo.

Alternativa con la Presa de La Cueva: Caudal de disefio 11,2m*/s(Presa: 6,0m’/s, nueva concesion:
3,0m’/s, sustitucién de agua por la cuenca Piedras: méaximo 2,2m?/s)

Para las aguas subterraneas, se seguiran adoptando los mismos lineamientos que el plan de corto
plazo.

Perfil de estructuras para la fuente de agua

Las caracteristicas principales del plan para la Presa de Piedras son las siguientes:

Item Caracteristicas Notas
Sitic del plan Sitio de Tamarindo, Rio Piedras
Area de cuenca 275 km?2
o o Area de embalse lleno 830 ha
&4 Almacenamiento bruto $3.000 mil m’
= Nivel de almacenamiento W.L5250m
Tipo Presa de enrocado con niicleo
Altura de presa 35,00 m
% - | Longitud de presa 750,00 m
& | Ancho de presa 10,60 m
Pendiente 1:2,25 agnas arriba
1:2,0 aguas abajo
Crecida de disefio 1.850 m’/s Periodo de retorno de 100afios

Ademas la Presa de Piedras tiene las siguientes caracteristicas:

- Las zonas potenciales para la construccién de la Presa tienen una formacién gruesa de
sedimentos aluviales con el lecho de roca profundo.

-  Estara ubicada cerca del Canal Qeste del plan de riego de Tempisque, lo cual facilitara la
conduccién de agua en dicho Canal.

- La zona prevista para el embalse es de tierra no fértil con cenizas volcdnicas y rocas rodadas y
actualmente se utiliza para la ganaderia.

- Cerca de la zona prevista esta ubicada la Reserva Biolégica Lomas de Barbudal.
- Laconduccion del agua hacia el Area del Proyecto provocara el cambio de cuenca.

- Se necesitara el estudio de impactos ambientales en el Parque Nacional Palo Verde.

Las caracteristicas principales del plan para la Presa La Cueva son las siguientes:

Ttem Caracteristicas Notas
Sitio del plan Rio Tempisque
Cerca de la Hacienda La Cueva

Area de cuenca 633 kim2
= [ Area de embalse lleno 1.300 ha
'E Capacidad total 80.000.000m3
m o Nivel de almacenamiento WL. 73,6 m

Tipo Presa de enrocado con nicleo

Altura de presa 43,00 m

Longitud de presa 350,00 m
o Ancho de presa 10,00 m
% | Pendiente 1:3,0 aguas arriba
A 1:2,5 aguas abajo
Crecida de disefio 900 m3/s Periodo de retorno de 100afios
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La Presa de La Cueva presenta las siguientes ventajas.

- No implica el trasvasar el agua de una cuenca a otra.

_ Se ubicara inmediatamente aguas arriba de la zona beneficiaria, y esta cerca de los bloques de
riego.

- Permite asegurar ¢] caudal de mantenimiento.

- Es efectivo también en la recarga de los acuiferos.

- En el futuro, se puede regular las inundaciones dependiendo de cémo se opere el nivel de agua.

Canales principales

El concepto basico que se aplica a la margen derecha es igual que el del plan de corto plazo. En cuanto a
la margen izquierda, se respondera a la necesidad mediante la prolongacién del Canal QOeste. En las
condiciones actuales, todo el drea de 1a margen izquierda no podra cubrirse por el agua del Canal Oeste
debido a la elevacién alta del nivel de agua en el extremo del Canal.

Actualmente el Canal Oeste de tipo abierto esta siendo construido por la SENARA para la prolongacién
total de unos 35 kilémetros desde el rio Piedras a la CATSA. El Canal aumentars una caudal de 7,5 a
15,0 m3/s con el ancho de agua de 7 a 10 metros y profundidad de 2,4 a 3,5 metros.

En caso de construirse la Presa de Piedras, el caudal de dicho Canal tendra unos 6,5 m3/s més y el caudal
de disefio sera de 14,0 a 21,5 m3/s. Para responder a este aumento del caudal, se incrementar3 la altura
del Canal en un metro aproximadamente.

Obras de canales secundarios

A'los canales secundarios de la margen derecha, se aplicar el concepto del plan de corto plazo, En la
margen izquierda, se respondera con la red de canales existente.

K.3.5 Plan de Prevencion de Inundaciones

El objetivo del presente Plan es, a corto plazo, “lograr el desarrollo agricola sostenible de los
pequefios y medianos productores”, y a mediano y largo plazo es “hacer realidad la imagen futura de
la agricultura de la region”. Por lo tanto, el objetivo a corto plazo del Plan de Control de Inundaciones
se define principalmente la estabilizacién del manejo de fincas y proteccién de las tierras agricolas
mediante mitigacion de los dafios de inundaciones.

K.3.5.1 Condiciones del Plan de Prevencion de Inundaciones
) Sitios de Referencia

Los sitios de referencia para disefiar las medidas de prevencién de las inundaciones fueron identificados
tomando en cuenta la concentracién de la poblacién y bienes dentro y alrededor del Area en Estudio,
distribucién geografica de los dafios ocurridos, secciones angostas del rio y confluencia con los
tributarios. Los sitios identificados son 11: seis en el Rio Tempisque (Guardia, Filadelfia, La Guinea,
confluencias con los rios Liberia, Bolsén y Charco); cuatro en la cuenca de los rios Las Palmas - Bolsén
(confluencias con los rios Sardinal - Brasilito, San Blds, Puente de la Ruta Nacional No. 21, y la
confluencia con el Rio Belén), y uno en la cuenca de los rios Cafias - Charco (confluencia con el Rio
Diria). En el siguiente diagrama se muestra la ubicacion y el drea de las cuencas seleccionadas en el
Estudio.
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2) Volumen Estandar de Inundaciones

Se desarrollé un modelo de precipitacién - descarga con el fin de determinar el volumen base de
inundaciones en los sitios de referencia. Para los efectos se utilizé el modelo de tanques en serie que
- consiste en esquematizar en un modelo el mecanismo de escurrimiento de la cuenca combinando
varios tanques tipo almacenaje. La precipitacion base en cada sitio de referencia se definié mediante
la precipitacion calculada segdn proporcién de 4rea de las estaciones meteoroldgicas seleccionadas
mediante el método Thiessen, y como la precipitacién de base para el proyecto, se¢ adoptd la
precipitacién de tres dias continuos. Se adopté el patrén de precipitacién de disefio con un pico en el
centro. Debido a la indisponibilidad de los datos de precipitacién horaria en cada una de las
estaciones meteorolégicas, la intensidad horaria de Iluvias fue calculada con base en la precipitacién
diaria. De la precipitacion probable de tres dias continuos y de la intensidad de lluvias, descritas
anteriormente, se determiné [a hietografia de cada afio de probabilidad con aplicacién de la formula

Talbot.

El volumen maximo de inundaciones en cada sitio de referencia segin los resultados del célculo se
resume en el siguiente cuadro. Los términos "aguas arriba” y "aguas abajo" de los tributarios que
aparecen en el cuadro significan antes o después de la confluencia con el Rio Tempisque,
respectivamente.
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Unit ; m*/sec

Location Basin  Basin Area Probable Year
. No. {km>) 1/5 1/10 1/20 1/30 1/30
Rio Tempisque
Guardia 1.2 955,0 921 1276 1730 1970 2347
Filadelfia 3 988.0 950 1318 1786 2036 2437
Guinea 4 1008.0 969 1344. 1801 2077 2478
Upstream 5 1071.4 1023 1403 1913 2183 2609
Rio Liberia 6 198,6 179 250 338 381 450
Downstreant 1270,0 1165 1599 2200 2492 2977
Upstream 7 1821.6 1587 2170 2928 3348 3975
Rio Bols6n 15 3286 300 438 596 685 823
) Downstream 2150,2 1861 2526 3439 . 3930 4679
Upsiream 16 - 2168.8 1877 2547 3469 3960 4719
Rio Charco 19 944.0 838 1168 1624 1859 2234
Downstream 31128 - 2629 3564 4937 5597 6696
Confluence 20 34050 2363 3822 5244 5934 7152
Rio Palmas-Bolsén ‘
Upstream 8 304 33 46 62 70 83
Rio Sardinal-Brasilite 9 1052 109 160 220 252 304
Downstream 1356 138 199 270 310 374
Upstream 10 139,6 142 201 278 319 384
Rio San Blas 11 289 33 47 64 73 87
Downstream 168.5 168 243 334 38 458
Bridge(R21) - 12 192,3 187 273 375 431 514
Upstream 13 2023 196 285 390 447 535
Rio Belén 14 44.0 51 74 103 117 144
Downstream 2463 241 344 475 548 656
Confluence 15 3286 300 438 596 685 823
Rio Cafias-Charco
Upstream 17 390,0 396 578 814 045 1152
Rio Diria i8 230.1 212 306 416 478 572
Downstream 620,1 - 582 853 1187 1371 1668
Confluence 19 044.0 838 1168 1624 1859 2234
3) Elementos y dreas objeto de la prevencion de inundaciones

Tal como se describid en el apartado de la situacién actual del Area en Estudio, la mayoria de los
dafios de inundaciones estacionales es producida por el desbordamiento del agua del Rio Tempisque
por falta de capacidad de escurrimiento en el sector de La Guinea, la cual es drenado en direccién de
los rios Palmas y Bolsén, donde a su vez, presenta el desbordamiento por falta de capacidad en las
localidades de Corralillo, Ortega y Bolsén. El 4rea afectada constantemente por el estancamiento de
agua representa aproximadamente 28.000ha (incluye las 3.000 ha aproximadamente del 4rea
influenciada por las mareas y unas 600ha del Parque Nacional Palo Verde), que son tierras con
elevaciones menores a 10 m.s.n.m. Sin embargo, la cuenca de los rios Palmas - Bolsén que discurren
dentro del Area en Estudio, sélo tiene una extension de 300km? y son angostos no tienen capacidad
suficiente para poder recibir el agua desbordada del Tempisque. Esta situacién hace que cuando
lleguen inundaciones grandes, el agua del Rio Tempisque se desborda también aguas arriba de
Filadelfia, y los rios Tempisque y Las Palmas forman una sola corriente.
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Por lo tanto, el plan de prevencitn de inundaciones a ser propuesto dar mayor prioridad a la mitigacién
de los dafios de las inundaciones en las dreas constantemente afectadas, y consistirs, basicamente, en
tratar en el propio cauce de cada rio las aguas de las inundaciones de hasta una determinada magnitud
(volumen proyectado de las inundaciones). Adicionalmente, se propone disefiar un plan que garantice la
seguridad de la vida humana, atin en las inundaciones que superen Ia magnitud proyectada. Los aspectos
fundamentales del plan de prevencién de las inundaciones son los siguientes:

- Mitigar el desbordamiento del agua de la margen derecha de la cuenca media del Rio
Tempisque; ‘

- Facilitar el escurrimiento de las aguas de los rios Palmas - Bolsén;

- Proteger los poblados de Filadelﬁé, La Guinea y Corraliilo donde ocurren los grandes dafios del
estancamiento del agua;

- Asegurar las vias de comunicacién de Ortega y Bolsén que, si bien es cierto que los dafios son
menores por ubicarse a determinadas elevaciones, suelen quedarse aislados al inundarse los
caminos.

K.3.5.2 Analisis de las diferentes alternativas de prevencién de inundaciones

Tomando en cuenta los elementos y las dreas que deben protegerse contra las inundaciones, se conciben
diferentes métodos de manejo viables en el marco del presente Plan. Estos son: mejoramiento de cauces,
construccién de la presa de control hidrogeoldgico, diques perimetrales, y "valvula de escape". Para
determinar la magnitud idénea de cada obra en el Area en Estudio, es necesario buscar la posibilidad de
aprovechar la infraestructura de prevencién de inundaciones existente, y basarse en la filosofia de
convivir con las inundaciones, considerando los rios como elementos naturales, v no tratar de encerrar
las aguas en los cauces.

K- 115



D Alternativa de mejoramiento de los cauces actuales

Para el componente mejoramiento de los cauces, el Plan contemplari manejar las inundaciones de los
rios en el propio cauce de cada rio, dejando como tal los cauces actuales influenciados por las mareas,
conservandolos como zonas inundables.

El tramo del Rio Tempisque que se propone analizar, abarcar desde Guardia (extremo aguas arriba de la
llanura aluvial) hasta el Canal de SENARA, por un largo de 40km, y se excluir4 el tramo aguas abajo del
Canal de SENARA vinculado con el Parque Nacional Palo Verde. El tramo desde Guardia hasta Palmira
tiene actualmente una seccidn de 1.700m’/s aproximadamente que corresponde al caudal con
probabilidad de excedencia de 20 afios. Mientras tanto, el caudal de la misma probabilidad de
excedencia en la confluencia y Liberia, donde la seccién es la mas reducida dentro del tramo estudiado,
se calcula en 1.800 ms, lo que quiere decir que en este tramo se requiere de 6 veces la seccidén actual,
Considerando estas condiciones, en este tramo el caudal de proyecto se define en el caudal base de 10
afios de probabilidad de excedencia. El mejoramiento de la seccion consistira, bésicamente, en mantener
la pendiente del cauce y utilizar la seccién actual como canal de temporada, y en crear la zona de
inundacién construyendo el dique que cubra la seccién faltante. El dique seré construido en la margen
derecha que es més bajo que la margen izquierda, en un tramo de 13km, excluyendo el tramo que ya
cuenta con un dique existente (de 14km). Aguas abajo de La Guinea se ampliaré el rio hacia la margen
izquierda con el fin de asegurar la seccion de escurrimiento de agua. En el rio Las Palmas - Bolsén, por
su parte, el cauce se hace mas angosto en el tramo desde la confluencia con el Rio Belén hasta la
confluencia con el Rio Tempisque, por lo que se contempla ampliar un tramo de 16,5km desde la
confluencia con el Rio Belén hasta Puerto Ballena (Ifmite del area de influencia de las mareas) con el fin
de mitigar el desbordamiento y estancamiento del agua en la cuenca media. Debido a que la mayor parte
de las margenes de los rios estd destinado a la agricultura extensiva, no se propone asegurar el cauce de
las aguas mediante la construccién de los diques. Tampoco el Plan incluira el "atajo" con el fin de
proteger los bosques riberefios, determinando el volumen proyectado de inundaciones en cinco afios de
probabilidad de retorno.

En la siguiente figura se muestra el volumen proyectado de inundaciones para las obras de mejoramiento
de los cauces. EI caudal de los rios Tempisque y Liberia se determina en 10 afios de probabilidad de
excedencia, mientras que en los demas rios, en cinco afios de probabilidad.
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2) Alternativa de construccion de presas

Para el plan de construccién de la presa en la cuenca del Rio Tempisque, se analizd principalmente la
posibilidad de ubicar en las cercanias de La Cueva, para asegurar el agua de riego. Los efectos de
regulacién de las inundaciones que tendr4 dicha presa, identificados utilizando los resultados del analisis,
son los siguientes;

- Laalternativa de regular las inundaciones sélo con la presa, no elimina el desbordamiento del
rio que se produce estacionalmente en La Guinea.

- En el caso de construir una presa y mejorar el cauce del rio (aplicando una probabilidad de
retorno de 10 afios), como se describié anteriormente, el rfo podra soportar [as inundaciones
con periodos de retorno de hasta 25 afios, si la presa tuviese una capacidad de regulacién de
unos 80 MMC.

Para la alternativa de construir una presa, se debe hacer una comparacion de la dimension de la presa y
de la seccién a ser mejorada denle el rio. Tomando en cuenta el lapso de tiempo entre la terminacién de
la construccin hasta Ia puesta en marcha de la presa, se debe considerar el efecto regulador de Ias
inundaciones de la presa como una medida de seguridad adicional en el Area en Estudio, lo que no debe
reducir [a magnitud de las obras de mejoramiento del cauce del rio.

3 Alternativa de construccion de diques perimetrales

La construccién de diques perimetrales que circundan los poblados para proteger Ia vida humana,
viviendas y otros bienes es una modalidad utilizada tradicionalmente en las tierras bajas propensas a
sufrir constantes dafios de las inundaciones. Esta medida es adecuada para aplicarse en el Area en
Estudio donde las comunidades son pequefias y dispersas, a fin de proteger los poblados. El Plan
contemplard construir los diques perimetrales en tres comunidades: Filadelfia, La Guinea y Corralillo.

Al mismo tiempo, se propone elevar el terraplén de los principales caminos existentes para no aislar las
comunidades durante las inundaciones. Las estructuras de los diques perimetrales y las obras de
elevacion de los caminos serdn disefiadas para soportar la elevacion del nivel de agua, con un caudal
cuya probabilidad sea de 1/20 afios para el Rio Tempisque, protegiendo contra el desbordamiento. En el
siguiente cuadro se presenta el aicance de las obras:

Polder

[ ]
/ \ AR
. Y w7 20 years probability LR
f-—— \ 10 vears probability | / T 3 f /

Dike for residential area

Dike for river Dike for river
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Obras Sitios Longitud (km) Observaciones

Diques perimetrales Filadelfia 14 1 instalacién de evacuacion
La Guinea 8 1 instalacion de evacuacion
Corralillo 9 1 instalacion de evacuacion
Total 31 3 conductos de evacuacion
Elevacién de caminos  Filadelfia-Belén 6 Un puentes
Filadelfia-Corralilio 10 -
Palo Blanco-Guinea- 5 -
Corralillo-El Viejo 4 Un puente
Hac El Viejo-Bolsén 3,5 Un puente
Total 28,5 Tres puentes
4) Alternativa de construccion de embalses

Al tomarse en cuenta los patrones actuales de uso del suelo, se considera adecuado no proyectar la
construcci6n de los diques en el drea influenciada por las mareas de la cuenca baja del Rio Tempisque,
ni en la cuenca baja de los rios Bolsén - Charco, sino tolerar el desbordamiento de agua en ambas
riberas durante las inundaciones. Se efectuaron los estudios para minimizar los dafios mediante la
construceién de pequefios reservorios de retardacién de flujo en el 4rea, pero se encontré que no
existen infraestructuras con suficiente eficacia, por lo que en el Area del Estudio no se propone
construir tampoco este tipo de Reservorios.

&) Alternativa de construccién de la "Valvula de Escape"

Esta alternativa consiste en derivar parte del agua o desviarla hacia otras 4reas, a fin de reducir el
volumen de agua que se debe manejar en el cauce principal del Rio Tempisque. Se conciben tres
posibles rutas para aliviar las inundaciones en las cercanias de Filadelfia. Estas rutas son las siguientes:

- Descarga de parte del agua de las inundaciones desde Monte Galdn hacia ¢l Golfo de Papagayo
(Océano Pacifico) mediante un tinel.

- Descarga de parte del agua de las inundaciones desde Palmira hacia el Rio Liberia (con el
debido mejoramiento del cauce del Rio Liberia) mediante canal

- Descarga de parte del agua de las inundaciones desde Guardia hacia el Rio Las Palmas (con el
debido mejoramiento del Rio Las Palmas) mediante canal

La construccion de la "valvula de escape” implica alterar la cuenca, ademés que las estructuras deben
consistir en tinel, canal enterrado o canal amplio, esto al considerar las elevaciones del cauce del Rio
Tempisque, lo cual implica una alta inversi6n de capital para poder controlar las grandes inundaciones.
Por lo tanto, se concluye que en este momento no es un plan realista al considerar sus costos y el grado
de urgencia.

K.3.5.3 Plan Preliminar de Desarrollo

La prevencion de las inundaciones en el Area en Estudio debera hacerse en forma gradual y progresiva
de acuerdo a su grado de urgencia, efectos, inversiones y beneficios.

Para esta etapa, el Plan Preliminar de Desarrollo enfocado a la prevencién de inundaciones, propone
incluir el mejoramiento de. cauces y elevacién de caminos, a corto plazo, la construccién de los diques
perimetrales y la construccion de una presa, a mediano y largo plazo.
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Plazos Proyectos Descripeion Impacto
Mejoramiento Ampliar el cauce por un tramo de 16,5 km | Reducir la superficie de las tierras
del cauce del | desde la confluencia con el rio Belén hasta | afectadas por los dafios. de las
Rio Bolsén ¢l Puerto Ballena (extremo superior del 4rea | inundaciones con periodo de retorno

de influencia de la marea), con un perfodo | de cinco afios, de 21.000 ha (6.000
de retorno de disefio de 5 afios. ha en el Area en Estudio).
Mejoramiento Construir diques en la margen derecha del | Reducir Ia superficie afectada de las
del cauce del rio | rio, y ampliacién del cauce, desde Palmira | tierras agricolas por los dafios de las
Tempisque hasta Guinea, por un largo de 13 km, para | inundaciones con periodo de retorno
§ soportar inundaciones con periodo de | de 10 afios, de 40.000 ha (15.000 ha
= retorno de 10 afios. en el Area en Estudio) hasta 2.500
g ha (Cha en el Area en Estudio).
5 .

O
Elevacion  del | Elevar el terraplén de las carreteras en los | Proteger las carreteras por un tramo
terraplén de las | framos entre Filadelfia — Belén (6km), | de 28,5km de las inundaciones con
carreteras Filadelfia — Corralillo (10km), Palo Blanco | periodo de retorno de 20 afios, para .

— Guinea (5km), Corralilio — El Viejo
(4km), y El Viejo - Bolsén (3,5km). La
altura de disefio serA para soportar las
inundaciones con periodo de reterno de 20
afios.

poder asegurar la comunicacion en
estos eventos naturales.

Construccién de | Construir los diques perimetrales en | Proteger los poblados de los dafios
los diques | Filadelfia (11km), Guinea (8km) vy | de las inundaciones con periodo de
perimetrales Corralillo (6km), y una esclusa para el | retorno de 20 afios.

drenaje, Los diques perimetrales tendran
una altura de disefio para soportar las
inundaciones con perfodo de retorno de 20
afios.

Mediano y largo plazo

O reguiacién de
las inundaciones
mediante una

Construir una presa con una capacidad de
regulacién de 60MMC aguas arriba del rio
Tempisque (dotar la presa para riego de una

Reducir la superficie afectada de las
tierras agricolas de los dafios de las
inundaciones con probabilidad de

presa capacidad de  regulacion de las | 20 afios, de 24.944ha a 7.626ha,
inundaciones) ademis de 600ha de poblados y
44k de carreteras.
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Proyecto de mejoramiento de cauces (corto plazo)

@

En la siguiente figura se muestra el caudal de inundaciones de disefio en el proyecto de mejoramiento
de cauces. Para los rios Tempisque y Liberia se ha aplicado el caudal con probabilidad de excedencia
de 10 afios, y para los demés rios, de 5 afios.

Guardia Filadelfia Guinca Rio Liberia Confluencin
L Rig Tempisaue
250
Rie Tempisque l_.....—l
|
@ 1.276 & 1318 ® 134 {403 (@]} 1,599 1170 Qo ® 2,526 1547 [a ] 3,364 3312 O
300
838
Levenda @] o
: Punlos de control
9880 : Inundacién de diseho m's Rio Bolson Rio Charce
Rio Palrmn 532
0 Fal i1
33 13 168 187 241 t 212 Rio Diria
@ ce @ @ ;] 39
142 196
109 F 33 F
51
Rio Sardinal San Blas Puente Rio Belén Rio Cafias
Rio Brasilitc (Ruta No.21)
a. Rio Tempisque

El levantamiento del Rio Tempisque, entre La Guinea (Ingenio) hasta Guardia fue realizado en la
Fase I del estudio en Costa Rica. Con base en los resultados del ievantamiento complementario del rio,
realizado en la segunda etapa, se esclarecié el perfil del rio entre el extremo inicial del Canal
SENARA hasta Guardia, lo cual se ilustra en la siguiente figura.

—

Profile of Tempisque River (Survey Result in 2000 by JICA)
~——RiverBed —-—- -~ Right Bank ------.. Left Bank — -- —- Regression Line
55.0
A Guardia
450 5 '
% 150 Rio Liberia Filadelfia Palimira N
g 35. —_— T
= SENARA Canal Guinea R
S 250 —— ({Ingenio) .: ,-_;;_ ==
® — T
& e -
E 15.0 et a___u,_-,_,--_.'o—
50
-5.0 : ‘ : r : T : T
-1000 4000 2000 14000 19000 24000 29000 34000 39000
Distance in meter
—.f

La curva aproximada basado en la altura actual del lecho del rio, es de v = 0,0003X+3,1498. Por lo
tanto, la pendiente del lecho se calcula en 1/3333.

El mejoramiento del cauce del Rio Tempisque consistird en dar al rio, entre Guardia y el extremo
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inicial del Canal de SENARA, una capacidad para drenar el caudal de inundaciones con 10 afios de
retorno. La capacidad méaxima del rio segin el célculo de flujo uniforme en cada punto, utilizando la
pendiente de lecho indicado arriba y las secciones reales del rio, es la que se muestra en el siguiente
cuadro. “C.S.No.” en este cvuadro significa el mimero de seccidn del rio; “R” y “L.” significa la aitura
de los bordos derecho e izquierdo; “R.B.” es la altura del lecho, y “Qy14” es el caudal de inundaciones
con retorno de 10 afios.

Ubicacion (;TS Elevacion (m) W.D. méx Ag;“‘lfc Ve}‘c’f‘da Qmix | Qo
) R L R.B. (my {m?) (r/s) {m3/s) (m3/s)
Canal
SENARA 37 | 830| 953 -029 8,59 565 1,31 740 1599
Rio Liberia 45 | 1220| 1346] 472 7,48 856 1,29 1059 1599
La Guinea 51 | 11,26] 11,73] 2,77 8,49 389 1,00 388 1344
Filadelfia 61 | 19,71] 17.86| 6,98 10,88 957 1,76 1686 1318
Palmira 68 | 23,18| 22,54| 18,31 18,31 1535 1,86 2861 1276
Guardia 75 | 2831| 2871| 17,79 17,79 1274 240 3178 1276

Entre Guardia y Filadelfia, el rio tiene una capacidad de drenaje para un caudal de inundaciones de 10
afios de retorno. Sin embargo, esta capacidad se reduce en Filadelfia, después del tramo propuesto
para instalar el dique. Aguas abajo de La Guinea (Ingenio) sera excluido del presente proyecto, puesto
que ya estd incloido en el plan de mejoramiento del cauce de SENARA (para responder a las
inundaciones hasta 10 afios de retorno). En este Estudio, se define para el tramo entre Filadelfia y La
Guinea (Ingenio), (que tiene un largo de 9km), una seccién para drenar el caudal de inundaciones con
probabilidades de 10 afios.

3.0m.

7

/ !A‘ Variable 102 1:02

Variable J
-«

1=1/3333 . K

100 m

A

Las caracteristicas hidraulicas de la seccion anteriormente indicada, seran los siguientes.

A=812,4 m’

V=1,654 m/seg

Rb=6,112 m

Q=1.344 m’/s

72=2,0

N=0,035

B=100.0M

$=3,0x10"
Se propone mantener el cauce de aguas baja hasta las orillas, y dejar el dique de la margen izquierda
en estado actual. Si falta la altura de la margen derecha, incluyendo el bordo libre, se levantara el
dique. El bordo libre del dique para inundaciones de 10 afios de retorno se define entre 1,0 y 1,5m. A
continuacién se ilustra la seccidn transversal de La Guinea. El nivel de agua sera disefiado para el
caudal de inundaciones con 10 afios de retorno.
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Cross Section at Guinea
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Con el fin de hacer una comparacién de la seccién de drenaje de inundaciones, a continuacién se
muestra la seccion transversal del rio a la altura de Filadelfia.

Cross Section at Filadelfia

Elevation in Meter

0 50 100 150 200 250

Distance in Meter

b. Rio Palmas

Con el fin de mitigar el desbordamiento y el estancamiento de agua en la cuenca medida del Rio
Palmas — Bolsén, se propone abrir la seccion en un tramo de 16,5km entre la confluencia con el Rio
Belén hasta el Puerto Ballena (extremo superior del 4rea de influencia de la marea). Debido a que la
mayoria de las tierras contiguas al cauce actual son utilizadas para la ganaderia extensiva, no se
propone levantar los diques para mantener el curso del rfo. Asimismo, con el fin de proteger los
bosques riberefios, no se haré el “shortcut” del curso, y para el caudal de inundaciones de disefio se
aplica el valor correspondiente a probabilidades de excedencia de 5 afios.

Con base al mapa de zonificacién de la cuenca, el caudal de inundaciones de disefio del Rio Palmas
entre la confluencia con el Rio Belén y la confluencia con el Estero Caballos se define en 241 m*/seg,
y el del Rio Palmas — Bolsdn, entre la confluencia del Estero Caballos hasta el Puerto Ballena, en 300
m’/seg. La pendiente de cauce se define en 1/2000 con base en los resultados del levantamiento
puntual realizado en ¢l presente Estudio y el mapa topografico de 1:10.000 y de 1/2.000.

Del caudal de disefio y de la pendiente del lecho, se define la seccion de disefio para este Proyecto, en
los rios Palmas y Bolsdn, de la siguiente manera.

Cuando el caudal de inundaciones de disefio es de 241m3/seg, el ancho de fondo del cauce de aguas
bajas serd de 28m, mientras que cuando se 300m3/seg, el ancho sera de 36m. En el siguiente cuadro
se muestran los datos hidrolégicos de cada seccién.

K-122



T2~ = s —=7 1 120
‘ ‘ ~ 23\/"3/ ~ L
<« 2m e 28m,__ 36m >l 2 m
Descarga de | Ancho base | Nivelde | Area de Velocidad Descarga
disenio (B) agua ﬂulo caIcLJ;Ia a
m’/s m m n m/s /s
241 28 4,5 206,3 1,194 246
300 36 4,5 242.3 1,248 302
c. Efectos

Aqui se calcula la variacién del area inundada después mejorar el cauce de los rios Rio Tempisque y
Palmas (incluyendo las obras que SENARA esta realizando en el Rio Tempisque después de La
Guinea). El caudal de inundaciones probable sera de 1/5y de 1/10, y la seccidn fluvial en el modelo
de andlisis de inundaciones construido anteriormente, se definié en la seccidn de disefio arriba
mencionada. Los resultados del calculo son los siguientes.

Retarding Lowest 1/10 1/5
Basin Block  EL in REB ‘Without Project With Project Difference ‘Without Project With Project Difference
(RBB) No. Max. W.L _Mex. Area | Max. WL Max Area] W], Area Max. WL Max. Area | Max. W.I._ Max. Area W.L Area
m EL.m ha EL m ha m ha ELm ha EL m ha m ha
101 215 233 32 233 32 0.0 [{] 231 23 231 23 0.0 1]
201 18.0 1%.6 150 19.6 150 0.0 0 1.5 137 19.5 137 0.0 0
301 8.0 134 352 134 352 0.0 ] 12.9 180 12,9 180 0.0 1]
401 5.0 9.8 2377 63 415 -3.5 -1962 9.6 2220 6.3 390 =33 -1830
501 5.0 9.8 1413 6.3 258 35 -1155 2.6 1324 6.2 240 =34 -1084
601 4.0 9.8 3066 5.1 2201 -47 -2846 2.6 3047 5.0 130 -4.6 -2917
J01 6.0 9.8 759 6.4 50 =34 -709 9.6 703 6.3 45 =33 -658
~801 20 9.8 8287 5.0 3894 -4.8 -4393 2.6 8053 5.0 3837 -4.6 4216
201 5.0 7.5 751 5.8 236 -17 =515 7.3 686 53 97 -2.0 -589
1001 5.0 93 516 77 226 -1.6 -280 8.9 446 6.4 109 -2.5 -337
1101 2.0 9.7 5926 5.0 1793 -4.7 -4133 9.5 5754 4.9 1730 -4.6 -4024
Total 23629 7626 -16003 22573 6918 -15655

Con el Proyecto, el estancamiento de agua en ¢l Area del Estudio se vera considerablemente aliviado.
La mayor parte de las 4reas inundadas después de la implementacién del Proyecto, corresponde a la
confluencia del Rio Bolsén-Charco con el Rio Tempisque y la margen opuesta de este punto, que son
de por si llanura de inundacién por su topografia.

2) Proyecto de elevacion de rasante de los caminos principales (corto plazo)

Con el fin de prevenir que las comunidades se queden aisladas durante las inundaciones, se propone
elevar la rasante de los caminos principales. La altura se define segun ¢l nivel de agua de las
inundaciones con 1/20 afios de retorno, segiin ¢l calculo de inundaciones. El alcance del proyecto sera
el siguiente.

Sitio Largo (km)  Notas
Filadelfia-Belén 6 1 puente
Filadelfia-Corralillo 10 -
Palo Blanco-Guinea 5 .
ﬁoaraglllo-El Viejo 4 1 puente

ad.
Viejo-Bolsén 3.5 I puente
3
Total 28,5 puentes

De acuerdo con los resultados del anélisis de inundaciones, la altura de la rasante de disefio se define
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en el nivel de agua estancada menos el bordo libre (entre 1,0-1,5m). Los resultados del calculo son los
siguientes.

N.A. en Altura de
Sitios I_(.I%rg)o inundaciones disefio
(E.L. m) {E.L.m)
Filadel1a-Belén 6 14,1 15,1-15,6
Filadelfia-Corralillo 10 10,1 11,1-11,6
Palo Blanco-Guinea 5 10,1 11,1 -11,6
Corralillo-El Viejo 4 10,1 11,1-11,6
Had - El 35 10,1 . 11,1~ 11,6
Viejo-Bolsén ’
3) Proyecto de construccion de los diques perimetrales (mediano y largo plazo)

Los poblados que van a ser rodeados por los diques perimetrales son tres: Filadelfia, La Guinea y
Corralillo. Los diques contiguos al rio tendran una altura para el nivel de agua alcanzado en el cauce
del Rio Tempisque con una tormenta de 1/20 afios, y las estructuras serdn dimensionadas para que
sean seguras ain cuando el agua del rio se desborde. Para el caso de Corralillo que esta mas alejado
del rio, la altura sera para el nivel del agua estancada con una tormenta de 1/20 afios, de acuerdo con
los resultados del analisis de inundaciones de Ia zona.

a Altura de los diques perimetrales

La altura de Ia corona de los diques de Filadelfia y La Guinea, contiguos al rio, serd para el nivel de
agua alcanzado en el cauce del rio con una tormenta de 1/20 afios. Para los efectos de dar mayor
seguridad, el nivel de agua fue calculado tomando en cuenta la altura de la parte mas alta de ambas
margenes actuales del rio.

. Areade | Velocida
Ubicacién ig Elevacién (m) W.D. méx fluio d Qméx Qi
) R L R.B. () {m2) (m/s} (m3/s} (m3/s}
. Guinea 51 11,26 11,731 3,43 8.64 1052 1,71 1801 1801
Filadelfia 61 19,71 17,86] 6,98 10,94 963 1,86 1786 1786

R: Bordo margen derecha; L: Bordo margen izquierda; RB: fondo de rio

De acuerdo a estos resultados del calculo, el nivel de inundaciones en La Guinea se define en 3,43 +
8,64 = E.L.12,07m, y en Filadelfia 6,98 + 10,94 = E.L.17,92 m. La altura de la corona de los diques
propuestos se define agregando a estos valores el libre-bordo (entre 1,0m y 1.5m). Los resultados son
los siguientes.

La Guinea EL.12,07m +1,0-1,5m = E.L.13,07 m-E.L.13,57 m
Filadelfia EL.17.92m +1,0-1,5m = E.L..18,92 m-E.L..19,42 m

El nivel del suelo en La Guinea a la fecha es de E.L.11,0m aproximadamente, y se propone construir
levantar aproximadamente 2,0m. Los diques perimetrales contiguos al rio, también serviran como
diques del rio y camino principal.

La altura del dique existente en Filadelfia oscila entre E.L.20,0m y E.L.21,0m, y se propone utilizar el
dique existente en el tramo donde ya se tiene instalado. La corona del dique contiguo al Rio Palmas
tendran también triple funciones: dique fluvial, perimetral y camino principal.

El nivel de inundaciones de disefio a la altura de Corralillo se definid en el nivel de estancamiento de
agua con tormentas de 1/20 afios del Bloque de Reservorio 601, segin los calculos, es decir, E.L.10,1

K-124



m. Por lo tanto, la altura de la corona det dique serd de E.L.10,10m +1,0-1,5m = E.L.11,10
m-E.L.11,6 m. Parte del dique perimetral de Corralillo también servira de camino.

El alcance de las areas que seran protegidas por los diques perimetrales serd definido con la debida
coordinacidén con CRE.

b. Drenaje del interior de los digues

El agua del interior de Jos diques perimetrales serd drenada mediante gravedad y por bombeo. El
volumen maximo de drenaje para determinar la dimension de las infraestructuras, se define en el
caudal de inundaciones con probabilidades de 1/20 afios en el Area del Estudio, segiin el calculo de
inundaciones. A continuacién se indican el caudal especifico méximo de las inundaciones probables
segun los calculos.

La Guinea 1,316 m*/s/km?
Filadelfia 1,927 m’/s/km>
Corralillo 1,740 m*/s/km?

K.3.6 Plan de Conservacion Ambiental

K.3.6.1 Necesidad del Plan

Si bien es cierto gue los problemas ambientales concernientes a la naturaleza en este momento no estan
reportados en el Area en Estudio, hay algunos puntos en perspectiva que podrian convertirse en grandes
problemas en el futuro. Por ejemplo, la demanda de agua del Rio Tempisque es mayor al caudal en la
época seca, y el caudal en la cuenca baja se agota en la época seca una vez cada dos afios por un periodo
de un mes. Estos son aspectos preocupantes acerca del impacto no sélo en Palo Verde ubicado en la
cuenca baja, sino también para el medio social en la cuenca media del Rio Tempisque. Por otro lado,
también existen otros problemas latentes, como por ejemplo, el uso excesivo de los agroquimicos y el
tratamiento de las particulas finas generadas en las areas urbanas, aunque no se disponen de
informaciones detalladas. Estos problemas deberfan ser solventados en los préximos afios, no sélo desde
el punto de vista de la proteccién de la flora y fauna.

El tema de la conservacion ambiental no debe limitarse sélo en el Area en Estudio, sino que incumbe a la
cuenca hidrografica entera del Rio Tempisque y de sus tributarios, inclhiyendo el rio Palmas, y es muy
importante tomar conciencia sobre el manejo integral de la cuenca. Las acciones de proteccién ambiental
no sélo deben sujetarse al punto de vista técnico, sino que deben basarse en el punto de vista
sociocultural debido a que los causantes del deterioro natural son los hombres. Por esta razén, es
importante conocer la situacion actual del medio ambiente y tener la voluntad de proteger la naturaleza
que es el escenario de vida de cada uno de los habitantes.

K.3.6.2 Estudio del plan preliminar
1 Sensibilizacion en la importancia del manejo de la cuenca

Los usuarios de agua en el Area en Estudio todavia no han llegado a tomar suficiente conciencia sobre la
importancia de conservar las dreas de recarga de los acuiferos en la cuenca alta, ni de proteger la valiosa
riqueza natural en la cuenca baja. Para conservar y mantener el entorno natural de la cuenca, se requiere
fortalecer la conciencia y lograr el consenso entre las diferentes entidades, incluyendo las instituciones
plblicas, y de cada uno de los habitantes. La intensificacion de la educacioén ambiental es una alternativa
para lograr este objetivo, la cual consistira en lo siguiente.

Una fuerte organizacién es necesaria para implementar ¢l programa de educacion ambiental. Para los
efectos, es importante coordinar con el MINAE para que apoye a las instituciones y entidades existentes
en los esfuerzos por intensificar sus acciones, a la par de dotarles de privilegios necesarios {control de
pesca ilegal y otras acciones destructoras del medio ambiente, etc.). La provision de informaciones y la
asistencia a las actividades de OET (ONG que asienta la base de actividades en el Parque Nacional Palo
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Verde) y a las organizaciones comunitarias son sumamente necesarias. Las acciones concretas para el
apoyo a la comunidad en este tema incluyen las siguientes:

- Realizar las encuestas para apoyar la toma de conciencia de la sitvacién actual y la
sensibilizacion de los habitantes (incorporando preguntas de induccién estratégica).

- Organizar talleres y otros eventos para realizar discusiones en grupo reuniendo a los actores
de diferentes niveles (comunidad, instituciones administrativas, empresas, ONGs, etc.)

- Presentar cuadro dantesco a través de preparacion y distribucion de panfletos, organizacién de
simposios y reuniones segin regiones y organizaciones.

- Colocar un mural informativo en las riberas del rio, municipalidades, salas comunitarias, etc.

- Levantar campafias ambientalistas a través de TV, radio y boletines (sensibilizacién y
educacion)

- Incorporar la educacion ambiental en el curriculum escolar para que los nifios conozcan cudl
es la situacion actual y discutan sobre los problemas y futuros desafios. Por ejemplo, realizar
cursos tedricos y préacticos en las escuelas primarias visitando rios (excursiones) y otros
lugares formando pequefios grupos. ' :

- Realizar la educacion ambiental a través de la limpieza de los rios y canales con participacién
directa de los habitantes locales.

- Limpieza de los rios y canales y manejo de los residuos municipales y aguas cloacales con
participacion de los habitantes locales

- Creacién de un sistema de concesion de certificados a los participantes y ejecutores de
simposios, talleres, y otros eventos y medidas, y de un sistema de apoyo fisico y econdmico.

- Sensibilizar a la comunidad sobre la importancia del caudal de mantenimiento y de ahorro de
agua

2) Extension de las técnicas agricolas eco-amigables

Los principales cultivos del Area en Estudio son tres: cafia, arroz y meldn, cuyas tierras de cultivo
representan un 40%, 20% y 5% del total, respectivamente. A continuacién se enumeran los
agroquimicos que tienen fuerte incidencia sobre el medio ambiente, por su propiedad residual y
toxicidad.

Ametrina (herbicida para la cafia)
Diuron (herbicida para la cafa)
Terbutrina (herbicida para la cafia)
Metribuzin (herbicida para la cafia)
Oxadiazon (herbicida para el arroz)
Pendimetalin (herbicida para el arroz)
Oxiflouren (herbicida para el arroz)
Dimetoato (pesticida para el melén)

Por otro lado, existen otros agroquimicos que podrian incidir a la salud humana, los cuales son:

Carbofuran (pesticida para la cafia y mel6n)
Diazinon (herbicida para la cafia)
Clorpirifos (pesticida para la cafia y arroz)
Paraquat (herbicida para la cafia)

Se propone orientar a los productores a obedecer en la mayor posible a utilizar otros tipos de
agroquimicos. (Una alternativa seria que MAG en Liberia proponga lineamientos bésicos para la
asistencia técnica, para que los extensionistas de ASA en Filadelfia los lleven a la practica).

3) Cumplimiento del caudal de mantenimiento del rio
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Todos los grupos y organizaciones reconocen la importancia del caudal de mantenimiento del rio, y
saben que este problema requiere ser resuelto en la mayor brevedad posible. Después de sostener una
serie de conversaciones con los organismos v entidades relevantes, se propone definir el caudal de
mantenimiento de la siguiente manera.

Caudal de mantenimiento del rio:

Caudal necesario para mantener las funciones inherentes del rio incluyendo el efecto de
purificacion, asi como el efecto paisajistico, y para conservar la flora y fauna local.

En lo que concierne al caudal minimo que debe asegurarse durante el estiaje, se propone definirlo en
1,5m3/seg aproximadamente (correspondiente al 5% del caudal medio del Rio Tempisque) en el marco
del presente Estudio, después de sostener una serie de conversaciones con los organismos relevantes,
incluyendo el MINAE, OET, etc. sobre la realizacion de las encuestas dirigidas a los expertos en materia
ambiental costarricenses.

Frente al caudal del rio durante el estiaje de 9m3/seg, actualmente el caudal concesionado supera los
10m3/seg. En estas circunstancias, constituye un gran desafio identificar la forma cémo hacer cumplir el
candal de mantenimiento. Si bien es cierto que es necesario contar con instrumentos legales que lo
regulen, la modificacion de las leyes y reglamentos y la definicién de las sanciones no serian suficiente
como para dar cumplimiento al caudal propuesto, sino que ademas es necesario sensibilizar a cada uno
de los habitantes de la cuenca en la importancia y necesidad de ahorrar el agua y lograr un consenso para

dar cumplimiento al caudal de mantenimiento. En ofras palabras, este es un tema que requeriria largos

afios de esfuerzos (de mds de diez afios) hasta lograr que la comunidad local tome conciencia sobre lo
que es el manejo de la cuenca.

En el presente Estudio, como primer paso, se propone invertir esfuerzos en apelar a la comunidad la
necesidad de ahorrar 5% de agua durante la época seca, como una parte integral del proceso de
sensibilizacion. Esto se traduce en un incremento de 0,5m3/seg aproximadamente de caudal de
mantenimiento. De lograr desarrollar nuevas fuentes de agua de riego en ¢l marco del presente Estudio,
se sumaria a este incremento, otro excedente de 5% que podria ser librado al rio.

(4 Conservacion de las aguas subterraneas

El Area en Estudio se caracteriza por los abundantes recursos hidricos subterraneos, y se estima que
anualmente aproximadamente 50 millones de TM son recargados a los acuiferos. Sin embargo, para la
sostenibilidad del desarrollo sostenible de las aguas subterraneas, seria necesario, como primer paso,
llevar a cabo un estudio sistematico sobre las aguas subterraneas, el monitoreo del nivel de agua de los
pozos existentes en el Area en Estudio, para conocer su comportamiento.Si atin asi el nivel de agua fuese
bajo, las medidas concretas deben ser elaboradas fundamentandose sobre dichos resultados.

(&) Ejecuncién del monitoreo

Es necesario llevar a cabo un plan de monitoreo con el fin de evaluar el impacto que el desarrollo trae
sobre el medio ambiente, y tomar las medidas precisas en el caso de detectar algiun efecto adverso. En
la Fase I del estudio en Costa Rica se habia analizado los siguientes parametros de monitoreo con el
fin de evaluar el impacto del desarrollo sobre el medio ambiente, y tomar las medidas adecuadas
contra los posibles impactos negativos, con el fin de conservar el medio ambiente natural.

a. Agua superficial (caudal del rio, nivel de agua, volumen de sedimentacién, volumen de toma de
agua y calidad de agna) '

b. Aguas subterraneas (nivel de agua, volumen de explotacion y calidad de agua. Cabe recordar que
en el estudic de las aguas subterrdneas se requiere conocer su comportamiento desde el punto de
vista macroscOpica, abarcando la cuenca y sus alrededores, puesto que las medidas no serian
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efectivas controlando solamente los fenémenos iocales o puntuales.)
c. Aguas residuales (urbanas y efluentes de grandes plantas, volumen y calidad de agua)
d. Flora y fauna (especies y variacion de su poblacion)
¢. Bosques (especies de arboles y variacion superficial)
f. Uso de las tierras (alteracion de uso y area)
g. Conciencia de la comunidad sobre el manejo de [a cuenca (economia de agua y educacion escolar)

En la Fase II del estudio en Costa Rica se seleccionaron los siguientes parametros de monitoreo,
después de haberse esclarecido el perfil del plan y las condiciones ambientales circundantes.

-~ Agua superficial (caudal del rio y calidad de agua)
- Aguas subterraneas (nivel y calidad de agua en el Area del Estudio, PNPV y sus alrededores)
- Fauna (especies y poblacién de la fauna benténica y aves)

Los criterios de seleccidn fueron los siguientes.

a.

e.f

(6)

En cuanto al agua superficial, la hidrologfa superficial del Area del Estudio est4 representada por
el agua de los rios Tempisque y Las Palmas, por lo que su calidad y caudal constituyen factores
ambientales muy importantes. E] nivel de agua es monitoreado por ICE, mientras que el volumen
de toma de agua es controlado por MINAE. Mientras no se proyecta construir la presa, no habra
variacion importante en cuanto al volumen de sedimentacién. Por lo tanto, fueron seleccionados
como parametros de monitoreo el caudal y la calidad de los rios.

En cuanto a las agnas subterraneas, el factor mds importante que debe ser monitoreado es el nivel
fredtico que se relaciona directamente con el volumen de explotacion de dichos recursos. En el
Area del Estudio, PNPV y sus alrededores, se seleccionaron como pardmetros de monitoreo el
nivel fretico y la calidad de agua, con el fin de evaluar el impacto del PRAT sobre la calidad de
agua. La medicidn se hace a través de los pozos de observacion de 3m de profundidad.

El agua residual no ha sido tomado en cuenta, debido a que los efluentes urbanos y de las

_grandes industrias no van a alterar de manera importante al volumen y calidad de agua, al

implementarse el proyecto propuesto, y porque se va a monitorear la calidad y el volumen de
agua de las agua superficial como pardmetros de monitoreo ambiental, entre otras razones.

En cuanto a la flora y fauna, la variacién ecolégica podria manifestarse, principalmente en el
ecosistema fluvial. Este es representado por los organismos bentdnicos que se relacionan directa
y permanentemente con €l entorno del rio. Dado que la alteracion ambiental podria detectarse
rapidamente mediante el monitoreo de las especies y variacion poblacional de los organismos
benténicos, estas fueron seleccionadas como parametros a monitorear.

En cuanto a la variacién de la superficie boscosa y del uso de las tierras, el impacto ambiental se
manifiesta en la poblacién de aves. Por lo tanto, se ha decidido llevar a cabo la observacién de
las aves.

Conciencia de la comunidad sobre el manejo de la cuenca (economia de agua y educacion
escolar)

El grado de la conciencia de la comunidad sobre el manejo de la cuenca, puede ser evaluado por
el grado de cumplimiento del caudal ecoldgico, el estade de conservacion de la biodiversidad,
incluyendo las aves, a efectos de la cobertura de la educacién ambiental. Se ha considerado que
estos podrian ser sustituidos por el monitoreo del caudal fluvial y de fauna, por lo que no se han
definidos los pardmetros del monitoreo de la conciencia de la comunidad.

Medidas legales

La conservacion ambiental es un reto que no podria alcanzar sdlo con regulaciones. Es mas, los
instrumentos legales vigentes son limitados para sustentar las acciones ambientalistas, y se considera
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necesario revisarlos una vez més para modificar o ampliar, seglin sea necesario, para complementar las
actividades de conservacién ambiental. Sin embargo, seria demasiado riesgoso modificarlos tomando en
cuenta solamente los intereses inmediatos, ignorando los fundamentos que sustentan la promulgacion de
las leyes vigentes. Por lo tanto, como el primer paso, se propone hacer una revisién de los mismos con
base en los datos basicos suficientes, y logrando el consenso de la poblacion afectada.

K.3.6.3 Plan Preliminar de Conservacién Ambiental

1) Mayor conciencia sobre el manejo de la cuenca

IMeta: Mayor conciencia por parte de los habitantes locales en el manejo de Ia cuenca]

Actividades a corto plazo:
ler y 2° afio

- Realizar las encuestas para que los habitantes conozcan la situacién real y para despertar la
conciencia (incorporando preguntas de induccion estratégica)

- Presentar cuadro dantesco a través de preparacidn y distribucidén de panfletos, organizacion
de simposios y reuniones seglin regiones y organizaciones

- Colocar un mural informativo en las riberas del rio, municipalidades, salas comunitarias,
etc.

De 3er a 5° afio

- Incorporar la educacién ambiental en el curriculum escolar para que los nifios conozcan
cudl es la situacidn. actual y discutan sobre los problemas y futuros desafios. Por ejemplo,
realizar cursos tedricos y practicos en las escuelas primarias visitando rios (excursiones) y
otros lugares formando pequefios grupos. :

- Realizar la educacidén ambiental a través de la limpieza de los rios y canales con
participacion directa de los habitantes Jocales.

- Limpieza de los rios y canales y manejo de los residuos municipales y aguas cloacales con
participacion de los habitantes locales. '

- Organizar talleres y otros eventos para realizar discusiones en grupo reuniendo a los actores
de diferentes niveles (comunidad, instituciones administrativas, empresas, ONGs, etc.)

- Orientacion para la formacion de grupos de accidn ambientalista

De 5° a 10° afio
- Creacion de un sistema de concesion de certificados a los participantes y ejecutores de

simposios, talleres, y otros eventos y medidas, y de un sistema de apoyo fisico y
econdmico.

Impactos esperados de las acciones de corto plazo

- Mayor conciencia sobre la importancia del caudal de mantenimiento y de ahorro de agua
por parte de los habitantes locales.

- Se habran creado més de cinco grupos de accién ambientalista en el Area en Estudio.
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