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INTRODUCCION Y PROPOSITO 

La comunidad de Camaronal de Nandayure depende desde hace varios años de un acueducto informal 

para el abastecimiento de la escuela, la iglesia, el Refugio de Vida Silvestre Camaronal (SINAC) y un 

poblado humilde de aproximadamente 40 personas.  A esta comunidad se ha venido sumando a través 

de los años propietarios con lotes individuales y fincas a segregar, algunos con casas particulares, muchos 

de lujo, y la mayoría aun por construirse.   

Entre todos los vecinos de la zona existen varios pozos legales, otros que son irregulares, y 

aproximadamente 3.5 km de tubería de distribución.  En la actualidad algunos de los pozos legales tienen 

concesiones otorgadas, y otros están en trámite con la Dirección de Aguas del MINAET, y aun otros tienen 

sus permisos de perforación, pero no se han solicitado las respectivas concesiones.   
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A pesar de que una gran parte de los recursos ya existe para conformar la base de una Asada, la región 

carece de un servicio de suplido público de agua potable necesario para sustentar ante la Municipalidad 

de Nandayure solicitudes de permisos de construcción o para confirmar la viabilidad de terrenos que están 

a la venta.  A pesar de solicitar formalmente el servicio a las Asadas de Estrada y El Carmen hace dos 

meses, no hemos tenido respuesta formal.   

Este reporte resume las consideraciones técnicas, sociales y económicas para solicitar la integración de la 

infraestructura existente con una Asada local, sea la de Estrada o la de El Carmen—o bien la conformación 

de una asada nueva y propia de Camaronal mismo—y así poner en regla la distribución y consumo de 

agua de la zona. 

AREA DE ESTUDIO 

Geografía 

Camaronal se encuentra en la zona costera de la Provincia de Guanacaste, Cantón de Nandayure, Distrito 

Zapotal aproximadamente a medio camino entre Puerto Carrillo e Islita (Figura 1).  En escala mayor, la 

Figura 2 detalla el área de Camaronal y demarca la parte de la zona en que se pretende abastecer el agua 

mediante un servicio público. 

 

Figura 1.  Mapa regional de la Península de Nicoya mostrando el área de estudio que se demuestra a mayor escala en la Figura 2. 
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Figura 2.  Región de Camaronal con los nombres de comunidades en MAYUSCULA y los nombres de vecindarios en minúscula. 

El área de Camaronal comprende el centro (Camaronal en Figura 2), donde están la escuela, la iglesia y 

varias casas, el Refugio de Vida Silvestre Camaronal, y dos agrupaciones de lotes y casas, una al sur de la 

calle que llamamos Barrio Carao, la otra al norte de la calle llamado La Reserva.  A la par del refugio hay 

una colección de 12 lotes privados, aun sin casas, llamados los Lotes Tortugas.   

Levantamiento Topográfico 

La Figura 3 demuestra un mosaico de propiedades actuales según registros de la Municipalidad de 

Nandayure y convalidado en el campo.  En la Figura 4 se presenta una serie de puntos claves para este 

estudio levantado con GPS marca Garmin, modelo GPSMap 78s.  Las elevaciones se midieron con un 

altímetro digital Casio.  La trayectoria visitada en el campo y detallada en la Figura 4 y las ubicaciones, 

elevaciones y apuntes de campo se reportan en la Tabla 1. 
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Figura 3.  Mosaico de lotes que comprehenden la Región Camaronal 

Sociedad y Cultura 

Los empeños comerciales de la región consisten en agricultura artesanal y el siembro y cosecha a 

microescala de arroz, frijoles, maíz, tubérculos, y el manejo de ganado.  Existe dentro del área de estudio 

un hotel (Cabinas Carao en el Barrio Carao) con cuatro cabinas y algunas casas de lujo de habitación 

ocasional que se prestan para alquileres a corto plazo para aprovechar las demandas del turismo en la 

zona.  Los mayores atractivos turísticos son el surf y el Refugio de Vida y Silvestre, una instalación del 

SINAC custodiado por un complemento oficial más voluntarios, todos dedicados a la protección de las 

cuatro especies de tortugas marinas que llegan a desovar.  Las olas de la Playa Camaronal son favorecidas 

por surfistas de avanzada capacidad técnica.  El oleaje es fuerte y sujeto a corrientes y es una playa 

peligrosa para nadar pero con gran fama regional por la calidad del surf.  Las aguas cercanas comprenden 

un criadero natural de camarón, dando la zona su nombre e reconocimiento regional por la buena pesca.   
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Figura 4.  Puntos y trayectorías levantados durante las encuestas de campo. 

La ciudadanía de la zona incluye una población pequeña de humildes recursos y una creciente población 

de casas de lujo y lotes a la venta destinados al mercado internacional de residencia ocasional.  Estimamos 

una población permanente actual de 40 habitantes y una población estacional de otros 50 habitantes 

aproximadamente.  Sin embargo, con la compleción hace tres años del puente sobre el Rio Ora y mejoras 

en la carretera costanera, se proyecta un aumento en visitas de turismo y también un aumento fuerte en 

viviendas de personas que eligen comprar lotes y construir en la zona.  Hasta el momento, la pulpería más 

cercana se encuentra a cuatro kilómetros de distancia en el pueblo de Estrada.  La estación gasolinera 

más cercana está a unos diez kilómetros al norte de Samara, casi 20 km de Camaronal, y hay una que está 

en construcción entre Estrada y Puerto Carrillo.  El centro de Camaronal tiene una iglesia y una escuela.  

El Refugio de Vida Silvestre Camaronal goza de un promedio de 20 voluntarios todo el año y estos habitan 

los dormitorios construidos para este propósito en el Refugio. 

Geología 

La península de Nicoya consiste en rocas oceánicas que fueron emplazados en su posición terrestre actual 

por fuerzas tectónicas durante la formación del istmo Centroamericano, puente entre los continentes de 

América y producto de la colisión entre las placas tectónicas Caribe y Coco y la subducción del posterior 

por debajo del anterior.  De por sí, la región actual de Nosara – Samara –Carrillo fue uno de los primeros 

sitios de emergencia de tierra firme que eventualmente compondría Costa Rica hace unos 80 millones de 

años en el Período Cretácico durante el apogeo de los dinosaurios.   
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Tabla 1.  Datos recopilados durante la encuesta de campo. 

 

PUNTO LAT LONG Elev GPS pies Elevacion (m) APUNTES DE CAMPO

584 9.868495 -85.443706 172.021 15 Porton LRC

585 9.868512 -85.442748 155.482 20 Entrada iglesia

586 9.868596 -85.442545 162.959 15 Escuela

587 9.868605 -85.442349 164.236 15 casa

588 9.866394 -85.444062 139.449 15 final de tuberia de 6" LRC

589 9.865222 -85.444227 126.378 15 Lotes Tortuga

590 9.864152 -85.444408 121.552 10 Refugio

591 9.868306 -85.444413 154.252 10 Prevista

592 9.868347 -85.446272 153.061 15 Jose G--- final de tuberia de 4" + 7 lotes

593 9.86884 -85.447199 176.427 15 naciente

594 9.869272 -85.448167 201.043 30 Jim Salter x 3 casas

595 9.869747 -85.44891 203.219 30 Calle Delfines LRC

596 9.870248 -85.449706 220.643 35 entrada Richard

597 9.870692 -85.450203 241.539 40 Soda de Canadiense / Casa de Bryan, salida Olive Ridley

598 9.870087 -85.450353 267.782 50 Joseph Young:  2 casas

599 9.869805 -85.450427 285.951 55 Jose Gutierrez:  1 lote, sitio donacion tanque

600 9.869538 -85.450381 298.642 55 Lote para construir

601 9.869432 -85.45027 294.639 60 Pozo Cristopher

602 9.8689 -85.450737 288.661 55 Jerry Perry:  2 casas

603 9.868057 -85.450026 253.091 40 Laura:  1 casa

604 9.868001 -85.450372 250.217 40 Pozo

605 9.867508 -85.449719 186.827 25 Cristobal:  varios lotes

606 9.866953 -85.449527 153.615 25 hidrante

607 9.866847 -85.450307 130.164 5 Cristobal:  pozo 3

608 9.866875 -85.449624 129.377 10 entrada Carao

609 9.86851 -85.451052 269.518 50 Cristobal:  1 lote

610 9.86838 -85.451602 267.106 50 Gutierrez:  porton

611 9.868074 -85.451709 290.115 50 Lote

612 9.86788 -85.451952 245.207 45 Lote

613 9.867883 -85.452207 263.048 45 Lote

614 9.867719 -85.452404 245.098 45 Gutierrez:  pozo Z-99

615 9.867727 -85.452585 244.206 45 Lote y prevista

616 9.869153 -85.45063 276.608 55 Jennifer:  lote

617 9.869971 -85.450396 281.68 55 Gutierrez

618 9.870851 -85.451272 214.383 50 Maria Rangel lote

619 9.870847 -85.451266 214.846 40 Maria Rangel lote

620 9.871018 -85.451598 205.41 35 Melissa lote

621 9.871136 -85.451702 199.672 35 Pozo:  6 lps

622 9.87125 -85.451799 197.205 35 Igual que 623

623 9.871277 -85.451811 191.224 35 Miguel:  lote

624 9.871355 -85.451964 185.922 35 Severo:  casa

625 9.872423 -85.452743 123.356 20 Jimmy:  casa

626 9.872407 -85.453123 100.187 20 Severo:  dos lotes y una casa

627 9.870938 -85.450139 247.126 50 Porton LRC

628 9.870492 -85.448126 343.005 85

629 9.870651 -85.450033 242.628 50 Pozo

630 9.870004 -85.44789 236.378 45 Pozo

631 9.870438 -85.445705 258.737 60 Pozo

632 9.871056 -85.44711 513.973 135 tanque 10x6x2.5

633 9.871248 -85.442416 273.212 65 pozo

634 9.871196 -85.442398 268.287 65 tanque:  15x6x3 metros

635 9.869462 -85.446209 230.108 55 Reductor de Presion
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La obducción de corteza marina encima de corteza continental o en nuestro caso encima de arco de islas 

es una curiosidad geológica conocida como una ofiolita.  La roca volcánica de origen submarino es el 

Complejo Nicoya y en diferentes partes de la península incluye basaltos, intrusivos y sedimentos 

intercalados.  El Complejo Nicoya es extensamente penetrado por intrusiones volcánicas posteriores y por 

una variedad de tipos de mineralización incluyendo en el subsuelo de Barrio Carao, curiosamente, una 

concentración no económica de manganeso. 

En el área de estudio (Figura 4) afloramientos del Complejo de Nicoya conforman los cerros.  Existe 

también una roca sedimentaria de origen marino en el área de estudio, la Formación Piedras Blancas.  Esta 

se depositó durante el alto Cretácico y consiste en lutitas silíceas y calcáreas más areniscas calcáreas 

(Vásquez Hernandez, 2008).  En el área de estudio su afloramiento no se comprobó en el campo pero por 

virtud de perfiles litológicos de pozos del área debe de aflorar en una pequeña banda a como se 

demuestra en la sección de la Figura 5.  Finalmente, la formación de mayor extensión en el área de estudio 

son los sedimentos no consolidados de edad Cuaternaria que comprehenden mantos aluviales de la zona 

costera, del valle del Rio Ora, y también los abanicos coluviales en las faldas de los cerros.  Los sedimentos 

incluyen arena, grava, limo y arcilla, la mayor parte de origen terrestre, algunas de origen costera marina. 

 

Figura 4.  Mapa geológico del área de estudio (Vásquez Fernández, 2008) 
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Actividad tectónica ha continuado desde que emergió la zona por primera vez del mar.  Esto ha resultado 

en fracturación extensa de las rocas del Complejo Nicoya.  Son estas fracturas y continuada actividad 

tectónica que han creado porosidad estructural dentro del cual la infiltración de agua llovida resulta en 

acuíferos heterogéneos de variable productividad.  Los dos pozos propuestos para la alimentación hídrica 

del propuesto acueducto producen agua de este acuífero.  En los mantos de coluvión recientes, la 

porosidad es intergranular y el Acuífero Camaronal es de carácter homogéneo.  Sin embargo, ninguno de 

los pozos propuestos para la asada deriva su agua de este acuífero.   

 

Figura 5.  Secciones AB y BC de la Figura 4 (Vásquez Fernández, 2008) 

Hidrología 

 
Figura 6.  Distribución promedia de precipitación y temperatura en el 

área de estudio 

En base a datos climáticos recopilados por la 
estación meteorológica de Puerto Carrillo, 
unos 5 km al oeste del área de estudio, la zona 
tiene un promedio de 2045 mm de lluvia por 
año y una temperatura promedia de 26,4 
grados centígrados.  La distribución mensual 
de precipitación y temperatura (Figura 6) 
revela una época lluviosa de mayo hasta 
noviembre, y una estación seca de noviembre 
hasta abril.  
 
El Río Ora, que colinda al noroeste con la 
región de Camaronal, es la única via fluvial en 
el área de estudio que tiene algo de agua 
durante los meses de verano.  Sin embargo, el  
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agua se escasea dramáticamente excepto en la parte próxima a su desembocadura en la zona afectada 

por la marea, repleto con manglar.   Hay dos otras quebradas dentro del área de estudio que drenan la 

fila costera, pero el agua se sumerge durante los meses de verano, dejando los causes de estas dos 

quebradas secos durante el verano.  Hay una tercera quebrada que es producto de la escorrentía de una 

pequeña naciente (Figura 7).  Esta naciente es la fuente de agua para el acueducto informal que abastece 

actualmente el centro de Camaronal.  Sin embargo, la demanda comunal es tal que, durante los meses de 

verano, toda el agua que produce la naciente se consume por los habitantes del caserío.  Por lo tanto, 

esta quebrada también se seca al sur de la carretera en el verano.  La ubicación de las quebradas 

estacionales se demuestra en la Figura 7.  

Hay dos acuíferos que caracterizan el área de estudio.  El manto de sedimento aluvial que comprende la 

planicie costera es de varias decenas de metros de espesor y es un acuífero homogéneo en el cual la 

porosidad es intergranular.  En el Acuífero Camaronal, el agua subterránea se puede acceder mediante 

pozos de poca profundidad (menor de diez metros de la superficie) e inclusive hasta pozos artesanales 

son capaces de aprovechar esta agua.  En la Figura 7 el margen del acuífero se demuestra por una línea 

verde y el acuífero se extiende por el lado costero de esa línea. 

La línea en verde corresponde al punto donde la roca base volcánica emerge del manto aluvial y al norte 

de esta colindancia, el agua subterráneo fluye por grietas y fracturas dentro de las rocas del Complejo 

Nicoya.  Este acuífero tiene características muy diferentes.  A cambio del Acuífero Camaronal, el Acuífero 

Nicoya es heterogéneo y accedido únicamente mediante pozos perforados, típicamente más de 50 metros 

de profundidad.  Dentro del Acuífero Nicoya los pozos pueden ser muy productivos si logran pasar por 

fracturas con mucha porosidad estructural que funcionan como “venas” de agua.  O pueden producir muy 

poca cuando el pozo penetra una sección de acuífero con menos porosidad estructural. 

 
Figura 7.  Hidrología del área de estudio 
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INFRAESTRUCTURA EXISTENTE 

La Reserva Camaronal (LRC) es un condominio horizontal con extensa infraestructura que incluye tres 

pozos, dos tanques, 1.8 km de tubería y 52 previstas de agua.  Pero por estar los pozos y tanques ubicados 

en áreas comunes del condominio no hay mecanismo legal para segregar y donar lotes a favor de la Asada.  

A pesar de la voluntad de los desarrolladores de LRC en donar la infraestructura mediante servidumbres, 

esto no comporta con el reglamento (AyA, 2017) y por lo tanto este borrador excluye mención adicional 

de estas residenciales.  La figura 8 demuestra la infraestructura regional actualmente presente.  La Figura 

9 revela la infraestructura fuera de los límites de LRC.  

Figura 8.  Distribución de infraestructura de acueductos en el área de estudio 

En vista de que el AyA no acepta la infraestructura de LRC, el condominio pretende depender de sus 

concesiones en trámite para el abastecimiento de agua y no solicitarle agua a la asada, ya que posee de 

sus recursos internos.  Lastimosamente, al no poder utilizar los tanques existentes y la tubería de 4 y 6  
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Figura 9.  Distribución de Infraestructura local elegible para donación a la Asada.  Excluye la infraestructura de los Condominios Horizontales 

Montaña, Playa Norte y Playa Sur. 

pulgadas de diámetro, el efecto neto es para aumentar dramáticamente el costo a la comunidad de 

duplicar la infraestructura donde sí se puede donar los terrenos.  

El centro de Camaronal se suple con un acueducto de poliducto que no reúne la talla para conformar un 

servicio público.  Por lo tanto, el esqueleto del acueducto propuesto incluye:  1) dos pozos perforados 

legalmente, y 2) 575 metros de tubería SDR26 de 100 mm de diámetro, instalado y enterrado 

correctamente.   

Pozos 

Vecinos de Camaronal cuentan con dos pozos, CZ-139 y PZ-99 ubicados a como se muestra en la Figura 5, 

y con las características descritas en la Tabla 3.  Mayores detalles se presentan en el Apéndice 1. 
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Figura 10.  Ubicación de los pozos SG-03 y SG-08. 

 

Tabla 3. Características de los Pozos SG-03 y SG-05 

 

 

 

Tubería 

 
Figura 11.  Tubería SDR26 100 mm D. 

 
 

 

INGENIERIA 

 

Demanda Hídrica 
 
La población actual de Camaronal, incluyendo el 
Centro, El Refugio de Vida Silvestre Camaronal y 
el Barrio Carao se contabilizó para efectos de 
este estudio en noviembre del 2017 en 85 
habitantes.  Sin embargo la habitación aumenta 
en el verano debido a una ocupación mayor en 
las casas de habitación estacional.  Estimamos 
en base a un censo realizado que la población 
veranera  ronda  los  135   habitantes.        Aparte   

Instalacion de la bomba CZ-89 

de la   población residencial, existe un solo comercio en el área de estudio, Cabinas Carao, un hotel de 

cuatro habitaciones con un bar y restaurante.  Aplicando una dotación residencial de 375 litros por 

persona por día y 2.500 litros por día para el comercio nos sugiere que la demanda comunal en la 

actualidad es aproximadamente 53.125 litros por día, equivalente a un caudal constante de 0,61 litros por 

segundo (l/s).  Por lo tanto, cualquiera de los dos pozos que se tienen para donar a la asada (Tabla 2) tiene 

el caudal necesario para brindar la demanda actual para todos, asumiendo un volumen de 

almacenamiento apto. 

Units PZ-99 CZ-139
Latitud WGS-64 9.867883 9.870651

Longitud WGS-64 -85.452207 -85.450033

Elevacion msnm 45 35

Profundidad m 85 104

Rendimiento l/s 1.8 3.7

Bomba HP 3 7.5

Units Value
Diametro mm 100

Longitud m 675

PVC Cedula 26

Presion Tuberia m 168

Max Presion Estatica psi 71

Profundidad cm 80
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Requerimientos para servicios públicos incluyen una proyección para 25 años en el futuro.  Ausente 

indicios alternos de la tasa de crecimiento de la población, se establece un criterio de 3% de crecimiento 

anual.  En el caso de Camaronal, esta forma de proyectar crecimiento poblacional nos sugiere una 

población para el año 2038 de 244 habitantes y una demanda eventual de 96.000 litros por día, o 1,11 l/s.   

Sin embargo esta manera de proyectar la población futura no es racional en el caso de Camaronal.  

Contando solamente lotes a la venta en los vecindarios Carao, Tortugas, y LRC hay 70 lotes a la venta 

ahora o con planes de construir.  Aunque la región está despoblada en este momento, parte de eso se 

debe a que el agua es irregular y hay poco movimiento actual con traspaso de propiedades y construcción 

de casas hasta que la situación legal del agua se normalice.  También, el puente sobre el Rio Ora se 

completó hace apenas 3 años y previo a eso el acceso a la zona era complicado.  El AyA establece una 

expectativa demográfica de 5 habitantes por casa.  Asumiendo que dentro de 25 años todos los lotes 

disponibles se hayan vendido y casas construidas, los 70 lotes corresponden a una población adicional de 

aproximadamente 350 personas más los 244 habitantes estimados por aumento de la población actual 

para una población para el 2043 estimada en 594, que nosotros redondeamos para efectos de este análisis 

a 600 habitantes y una demanda diaria de agua de 225 m3, equivalente a un caudal continuo de 2,6 l/s.   

Es imposible estimar con cualquier grado de precisión el crecimiento de actividad comercial en la zona.  

Para seguridad en las proyecciones, nosotros asumimos que la dotación comercial puede llegar a ser la 

cuarta parte de la demanda residencial para una dotación adicional de 0,65 l/s.    En base a este criterio la 

demanda proyectada a los 20 años de la vida útil del proyecto corresponde a una demanda continua de 

3,25 l/s.  Este caudal de diseño presupone que el volumen de almacenamiento es apto para amortiguar la 

variación cotidiana en demanda. 

Debido a la escasez de agua en acueductos comunales en las cantidades requeridas, el riego de jardines 

no es un uso de agua generalmente permitido en Guanacaste, y para el caso de Camaronal no se considera 

prudente planificar una dotación adicional para el riego. 

Por lo tanto, la demanda de agua que se anticipa para Camaronal en el año 2038 es una de 3,25 l/s. 

Pozos y Bombas 

El análisis de bombeo para los pozos que se pretenden donar a la Asada (Figura 9) se presenta en la Tabla 

4, y la selección de la bomba se realiza en la Figura 12, asumiendo la marca APEC y los caudales iguales a 

los rendimientos de los pozos medidos por pruebas de bombeo. 

Tabla 4.  Dimensionamiento de bombeo en los Pozos TZ-99 y CZ-139. 

 

VARIABLE UNIDADES TZ-99 CZ-139
Distancia entre pozo y tanque pies 340 405

Nivel Dinamico metros 65 50

Desnivel entre pozo y tanque metros 10 20

Caudal Asumido gpm 1.8 3.5

Diametro de tuberia pulgadas 1.5 2

Perdidas en linea por 100 pies pies 5.6 6

Perdidas totales pies 19.0 24.3

Perdidas totales metros 5.8 7.4

Desnivel Dinamica Total metros 81 77
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Figure 12.  Curvas de bomba mostrando que el APEC SP-4012 de 3 caballos opera en medio de su rango para los dos pozos 

Almacenamiento 

Tanques de almacenamiento y abastecimiento sirven tres propósitos fundamentales:  1) tanques puestos 

en una elevación superior permiten presiones por gravedad por virtud de su elevación; 2) el volumen de 

abastecimiento sirve para compensar el flujo diario en demanda y permite abastecer picos de consumo 

mayor que la tasa de producción; y 3) el volumen constituye una reserva que permite la continuidad de 

servicio por gravedad, a pesar de un apagonazo o fallo de algún equipo clave.  Por lo tanto los criterios 

para definir el volumen requerido incluyen tres factores (Acueductos y Alcantarillados, 2001) que deben 

tomarse en cuenta de forma que el volumen elegido al final sea la suma de los volúmenes modelados para 

cada caso: 

1) Volumen requerido para compensar por la variación diaria en la tasa de consumo. 
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2) Volumen requerido para la protección contra incendios 

 

3) Volumen para minimizar impactos provocados por imprevistos y emergencias. 

Para el primer criterio, hay dos formas establecidas por el AyA de estimar el volumen requerido para 

compensar la variación cotidiana en demanda.  El primer modelo es determinístico.  En la figura 13 el 

consumo municipal se presenta por cada hora del día.  Los datos son recopilados y modelados por el AyA 

(2003).  Si se asume que la variación en demanda en Camaronal será comparable con la variación 

modelada, entonces el volumen requerido comprende el área debajo de la curva pero encima de un valor 

de 1 en la abscisa del gráfico.   

 

Figura 13.  Variación diaria de consumo domiciliar.  El valor de 1 representa la demanda promedia normalizada.  Valores encima de uno extraen 

volumen del tanque.  Horas con valores menos a 1 corresponden a periodos en que agua se agrega al tanque.  Fuente: Diagnóstico de Sistemas 

de Agua Potable, Departamento de Optimización de Sistemas A y A, Abril 2003).   

Integración de la fracción del caudal de diseño (3,25 l/s) extraído del tanque entre las 5:00 a.m. y las 7:00 

p.m. equivale a 67.275 litros.  Nos indica que con un almacenamiento correspondiente (67 m3) y una 

alimentación equivalente a la demanda de 3,25 l/s el agua no se agotará del tanque ni con un 100% de 

ocupación comunitario en el año 2043. 

La segunda forma de estimar el volumen requerido es empírica, exigiendo un 14% de la demanda diaria.  

En el caso de Camaronal, el caudal de diseño (3,25 l/s) es igual a un volumen diario de 281 m3.  El 14% de 

ese volumen equivale a 39,3 m3, 41% menos de lo que calculamos utilizando el método determinístico.  
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Agregar volumen para la protección contra incendios es requerido únicamente en poblaciones mayor a 

los 5.000 habitantes.  Para el 2043 anticipamos una población Camaronense de apenas 244 personas y  

 

 
Figura 14.  Ubicación del tanque propuesto de 110m3 y los dos pozos a donarse. 

por lo tanto, el acueducto no 
queda exento de cumplir con 
un volumen adicional para 
protección contra incendios.   
 
Finalmente, AyA establece 
como tercer criterio un 
volumen en reserva para 
mantener servicio de 
distribución a pesar de caída 
de la red eléctrica o fallo de 
equipos a alguna otra 
inclemencia que inter-
rumpiera el funcionamiento 
regular.      Ausente   factores  

que argumenten otro criterio, el AyA establece un periodo de reserva de emergencia de 4 horas.  En 

Camaronal el caudal de diseño de 3,25 l/s representa en cuatro horas una descarga de 46,8 m3. 

Por lo tanto, el volumen idóneo para contrarrestar variaciones cotidianas en demanda y también proveer 

cuatro horas de operaciones independientes es la suma de los dos volúmenes modelados, 60 m3 para 

compensar el pico diario en demanda y 50 m3 para una reserva de emergencia, para un volumen total de 

110 m3. 

El punto más alto del área de estudio es el punto idóneo para la construcción del tanque y también 

corresponde a un lote cuyo dueño ha puesto a disposición del proyecto.  Se ubica en el Vecindario Carao 

a como se indica en la Figura 14 y tiene una elevación de 55 msnm. 

Presión 

Del tanque propuesto hay una línea de tubería que alimenta 15 lotes en el mismo vecindario Carao.  Y hay 

una segunda línea que alimenta el resto del acueducto.  Las figuras 15 y 16 demuestran el perfil energético 

de ambas líneas.  Para el caso de Camaronal la elevación del tanque (55 msnm) es inferior a la máxima 

columna de agua permitida por AyA (70 mca).  Por lo tanto, válvulas reductoras de presión no serán 

requeridas en ninguna parte del acueducto. 

Sin embargo, AyA establece una presión mínima para el servicio domiciliar de 15 mca.  En este caso 

anticipamos unos 10 servicios aproximadamente que tendrán una presión inferior, por lo menos en el 

punto de la prevista.  Por lo tanto, estos lotes tendrán que utilizar equipos de bombeo con tanques 

neumáticos para elevar la presión a un nivel optimo para servicio residencial. 
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Figura 15.  Perfil de Tuberia T-1 

 

Figura 16.  Perfil de Tuberia T-2 

Caudal Pico: Diámetro de tubería requerido para la máxima demanda 

El diámetro de la tubería madre y los ramales tiene que transmitir un caudal que permita la máxima 

demanda anticipada en cada segmento de tubería.  Asumamos para el análisis la población de 600 

previamente calculado para representar la población comunal para el 2043.  El caudal de diseño, en base 

a una dotación de 375 litros por persona, más otra dotación para comercios previamente se reportó en 

3,25 l/s, un caudal fácilmente conducido en una tubería de 5 cm de diámetro.  Para demanda pica, AyA 

establece un factor de 1,8 veces el caudal de diseño para representar la máximo demanda por horas.  Esto 

equivale a 5,85 l/s, que es ágilmente transmitido por una tubería de apenas 75 mm de diámetro.  Sin 

embargo, la tubería actual ya es de 100 mm de diámetro, y en vista de que 100 mm es el diámetro mínimo 
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para la conexión de hidrantes para protección contra incendios, pretendemos instalar una línea madre de 

100 mm por lo largo de la carretera entre el tanque y el centro de Camaronal. 

A pesar de que una tubería de menor diámetro alcanzaría a proveer los doce lotes a la par del Refugio de 

Vida Silvestre, por ser una calle publica, el espesor mínimo de tubería que se permite es de 75 mm y por 

lo tanto el diseño final corresponde a ese diámetro para ese ramal. 

Potabilización 

Desinfección de las aguas se realizará mediante cloradores de disolución de pastillas de hipoclorito de 

sodio en el tanque del sistema.  La regulación de los cloradores dependerá de una calibración en sitio 

usando pruebas inmediatas de cloro residual y ajuste del caudal de disolución de la pastilla.  Se pretende 

mantener la dosificación a un nivel que deje entre 0,2 y 2,5 mg/L cloro residual en las previstas servidas. 

Previstas 

El diseño de las previstas se presenta en Figura 17 (AyA, 2017).  Se anticipa instalar las previstas completas 

para lotes con casas construidas, lotes activamente a la venta y para lotes donde los dueños quieren 

construir.  Pero las silletas y la manguera de polietileno se pretenden instalar en la tubería madre para 

todos los lotes en existencia para agilizar la conexión de previstas futuras sin tener que exponer la tubería 

madre. 

 

 

Figura 17.  Diseño de prevista 

Automatización 

La automatización de los pozos se realizará mediante el uso de rilé de presión y temporizador digital.  En 

cada tanque una boya mecánica se cierra cuando el tanque se llena.  El cerrado de la boya crea una presión 

en la tubería de impulsión.  El rilé detecta esta presión y apaga la bomba.  El arranque de la bomba se 

hace por temporizador ajustable de acuerdo a la demanda y de las recomendaciones de recuperación 

obtenidas durante las pruebas de bombeo, pero por lo general cada 2-8 horas.  Cada bomba se protege 

mediante electrodos de corte y arranque dentro del pozo y un control de nivel en la superficie.  El 

electrodo de corte por lo general es 1-3 metros encima de la entrada de la bomba, y el electrodo de 

arranque unos 2-5 metros encima del electrodo de corte.   
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DISEÑO Y PLANTEAMIENTO 

Estimamos que para el año 2043 el caudal requerido 
para abastecer el área de estudio será de 3,2 l/s.  
Pruebas de bombeo de los pozos PZ-99 y CZ-139 y los 
reportes geológicos en el Apéndice I indican un 
caudal de los 2 pozos propuestos para donación de 
5,2 l/s.  Por lo tanto, la capacidad de suplido ya existe 
en la actualidad para la demanda proyectada en el 
2038.   
 
A pesar de existir la fuente de agua, no existe un 
tanque de abastecimiento, y lo que hay de tubería de 
PVC es apenas el 20% de lo que se requiere para la  
 demanda anticipada para el año 2043.  De por sí, la tubería que actualmente suple agua al Centro es de 

poliducto y de un espesor muy pequeño que se tiene que cambiar en su totalidad. 

El diseño del acueducto que hay que construir se demuestra en la Figura 18.  

 
Figura 18.  Diseño final de la red de agua que se propone donar para la administración de una Asada Regional 
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Valor de Elementos Existentes y Costos de Compleción. 

El valor de los elementos actuales de la red de distribución propuesta se resumen en la Tabla 5, y la 

estimación de costos para completar la red se presentan en la Tabla 6.  En total, se calcula un valor global 

del sistema en 210 mil dólares, el 26% ya capitalizado. 

Tabla 5.  Valor estimado de los elementos de la red existentes, construidas y/o instaladas  

Pozos:  $42.000 

Tuberia:  $13.000 

TOTAL:  $55.000 

Tabla 6.  Estimación del valor de instalaciones existentes mas los costos para completar la red para donar al A y A 

 

ITEM UNITS CANT PRECIO UNIT. DOLARES

Tanque de Almacenamiento

Tanque 6m x 6m x 3m tank 1 60,000$                     60,000$                      

  Materiales y Mano de Obra

Tuberia de Distribucion e Impulsion

4" SDR 26 PVC unidades 237 126$                           29,910$                      

3" SDR 26 PVC unidades 93 76$                             7,069$                        

2" SDR 26 PVC unidades 59 40$                             2,354$                        

1.5" SDR 17 PVC unidades 64 38$                             2,448$                        

Gate Valves 4" unidades 8 200$                           1,600$                        

Gate Valves 3" unidades 2 150$                           300$                            

Gate Valves 2" unidades 1 100$                           100$                            

Check Valves 1 3/4" unidades 2 60$                             120$                            

Valvulas de Alivio unidades 10 150$                           1,500$                        

Desfogue unidades 3 175$                           525$                            

Prevista Completa unidades 50 75$                             3,750$                        

Prevista Futura unidades 50 25$                             1,250$                        

Backhoe horas 240 35$                             8,421$                        

Instalacion contrato 1 30,000$                     30,000$                      

Pozos y Bombas 0 -$                                 

1 Pozo de 85 metros CZ-99 unidad 1 19,225$                     19,225$                      

1 Pozo de 104 metros CZ-139 unidad 1 22,740$                     22,740$                      

3 HP Apec Bomba Sumergible juegos 2 2,500$                       5,000$                        

Equipado de pozo juego 2 4,000$                       8,000$                        

Automatizacion juego 2 750$                           1,500$                        

Installation contrato 2 1,500$                       3,000$                        

TOTAL 208,812$                   
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Restando del costo global de $210.000 el valor de la infraestructura que ya existe—$ 55.000—implica que 

la inversión capitalina requerida para completar el sistema es una de aproximadamente $155.000. 

 

DONACION DE INFRAESTRUCTURA 

Los dueños de los dos pozos y el área designado para el tanque de abastecimiento están de acuerdo en 

segregar y ceder los terrenos respectivos a la asada.  Igual ya existe la voluntad de ceder servidumbres 

por donde tiene que pasar la tubería que no sea ya por una calle pública.   

PROPUESTA 

Hay un amplio interés público en normalizar la situación del agua en Camaronal.   Existe la voluntad de 

vecinos de la zona en colaborar económicamente para completar el capital que eventualmente se 

requerirá.  En vista de que la inversión es grande anticipamos recurrir a la posibilidad de fondos públicos 

para parte de la fiscalización, particularmente en vista de que una parte no insignificante de la inversión 

sirve casi únicamente para el beneficio del Refugio de Vida Silvestre Camaronal.   

Pero antes de solicitar fondos primero ocupamos el aval del AyA para la integración con una de las asadas 

locales o bien con la conformación de una nueva asada.  Agradecemos de antemano la revisión de los 

datos aportados y observaciones que nos puedan guiar hacia una aprobación condicional para comenzar 

a recaudar los fondos necesarios para convertir el sueño en realidad.  
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APENDICE 1.   

Datos de los pozos que se proponen donar para servicio al público. 
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CZ-99 
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CZ-99 
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CZ-139 
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CZ-139 

 



Estudio Técnico Camaronal de Nandayure Acueductos Rurales A y A 

   
Osa Water Works Página 27 29 Octubre 2018  

 

 

 

 

 

 

 

APENDICE 2.   

 

CZ-99:  Prueba de Bombeo  
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APENDICE 3.   

Fichas Tecnicas de Equipos a Utilizar 
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Bomba Sumergible APEC Serie SP (curvas de 3HP, 5HP y 7.5HP dentro del cuerpo del reporte) 
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Motor para bomba sumergible Franklin Electric 

 


