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Programa de computadora
para un estudio ambiental

en Guanacaste, Costa Rica
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Se descrzbe un programa de computadora confecclonado para procesar los datos relacionados con
el analisis f:swo-qu:mzco del agua subterranea de la Cuenca Superior del Rio Cafias, Guanacaste.

INTRODUCCION

Desde hace tan s6lo unos
pocos aiios, el desarrollo del cam-
po de manejo de recursos acudti-
cos se ha visto muy influido por
la preocupacion de las sociedades
modernas en la proteccion vy la
calidad del ambiente humano.
Esto ha repercutido en las deci-
siones politicas que se han toma-
do presionadas por la conciencia
del pdblico, asi como en la com-
plejidad de los estudios ambien-
tales que se han emprendido y la
comprension de la urgencia de
realizarlos. Podemos buscar las
razones de estas nuevas tenden-
cias en una crisis ambiental pro-
ducida por la contaminacion vy
el uso creciente de recursos
fundamentales al hombre, en un
mundo cuya poblacién crece
rapidamente y demanda mas del
ambiente. También es evidente
gue otra razén para este desa-
rrollo y estudio de los recursos,
es el mejoramiento del estandar
de vida y de la educacién que
termina en una demanda por una
calidad de vida mejor y una per-
cepcion mas técnica de los pro-
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blemas de la contaminaciéon en
general.

Los estudios del ambiente
son cada vez mas complejos y
requieren el uso de computado-
ras; primero porque estas maqui-
nas pueden acumular en su me-
moria una cantidad de informa-
cion superior a la que puede
retener la mente humana (1), y
segundo porque pueden manejar
los nimeros a altas velocidades,
gjecutando millones de cdlculos
con gran precision.

Nuestro pais no escapa a
esta tendencia y los estudios del
ambiente se van detallando cada
vez mas en nuestro patio. La
cantidad de datos sera cada vez
mayor para poder cubrir un ma-
yor numero de variables y el
empleo de computadoras para
manejar los datos se hard cada
vez mas necesario.

PLANTEAMIENTO

Con la finalidad de realizar
estudios completos de potabili-

dad y calidad para irrigacion de
aguas subterraneas de la Cuenca
Superior del Rio Canas, Guana-
caste, se obtuvo maxima infor-
macion primaria posible a base
de determinacion de campo y se
estableci6 un método para el
monitoreo bianual en el drea.
Este tipo de estudio demanda la
realizacion de una serie de anali-
sis fisico-quimicos del agua en
muchos puntos de la cuenca (2).
En vista del problema de horas-
hombre que se plantea con la re-
coleccion, mantenimiento y tra-
siego de una gran cantidad de
datos (5, 6), se disefid un modelo
de procesamiento de datos con
un computador digital para ser
utilizado como rutina en labores
que van desde el listado de indi-
cadores de la calidad del agua
hasta el analisis grafico y estadis-
tico de una gran masa de infor-
macion.

DESCRIPCION DEL PROGRAMA
En el cuadro N°1 aparece el
listado del programa realizado,

estd escrito en FORTRAN IV
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(3, 4, 7). Todas las pruebas de
los programas y el procesamiento
de los datos fueron realizados en
el Centro de Informatica de la
Universidad de Costa Rica, utili-
zando un computador IBM-360
y bajo el sistema operativo
FORTRAN IV D.O.S.

El programa propone una
entrada de datos por medio de
tarjetas, dos para cada punto geo-
grafico analizado, la primera de
ellas contiene la informacion
bdsica de ese punto como son:
nimero del pozo (XD1, XD2),
coordenadas (C1, C2, C3), fecha
de recoleccion (FECH1, FECH2)
nivel estdtico del agua (DEPTH),
tipo de construcciéon (TP1, TP2),
recolector de la muestra (COL),
lugar donde se realizé el andlisis
(AN1, AN2), formacién geoldgi-
ca del lugar, donde estd ubicado
el pozo (FG1, FG2, FG3). La
segunda tarjeta contiene toda la
informacion obtenida del andlisis
fisico quimico del agua: dureza
total (RCAMG), calcio (RCA),
potasio (RK), sodio (RNA) alca-
linidad (RALC), cloruro (RCL),
sulfato (RS04), nitrato (RNO3),
todos los anteriores en meq/L,
hierro (HIERRO), boro (BORO),
silice (SILICE), estos Gltimos en
mg/L, pH (PH), pH de saturacion
(PHSAT) conductividad especifi-
ca en Us/cm (KOND), tempera-
tura de analisis (TK), turbiedad
en NTU (TURB), temperatura
del pozo (TPOZO) y temperatura
ambiente en el momento de la
recoleccion (TAMB).

El programa ldgicamente
comienza indicando los registros
de memoria que seran usados en
el transcurso del mismo (linea 1
y 2). Luego lee los simbolos que
seran usados para realizar las fi-
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guras del diagrama de Stiff (li-
neas 3 a 6), después lee el nime-
ro de pozos que seran procesados
y la informaciéon de cada pozo.
Inicia los contadores para calcu-
lar el nimero de pozos con agua
del tipo bicarbonato de magne-
sio (TMG), bicarbonato de calcio
y magnesio (TCAMG) y bicarbo-
nato de calcio (TCA) (lineas 7 a
17). Calcula la dureza carbona-
tada (RCARB) y no carbonatada
(ZOCARB), luego guarda en el
registro T (2 dimensiones) los da-
tos de cada pozo, ya sea como
entraron originalmente o trans-
formados para obtener informa-
cion adicional (por ejemplo el
cdlculo de los mg/L de magnesio,
linea 38).

En las lineas 61, 62 y 63 se
calculan los parametros indicati-
vos para efectos de irrigacion,
como son el porcentaje de sodio
(PERCNA) razon de absorcion
de sodio (SAR) y sdlidos totales
disueltos (ISOL). EIl registro R
(2 dimensiones) guarda informa-
cion de los iones que seran utili-
zados para calcular el diagrama
de Stiff. El registro P (2 dimen-
siones) guarda los célculos de los
porcentajes de los miliequivalen-
tes de los diferentes iones que
fueron analizados. A partir de la
linea 83 se incia el calculo para
realizar la figura del diagrama de
Stiff, el que termina en la linea
128. Hay que hacer notar que la
escala usada para la figura fue de
0,25 meq/L (linea 111), esta po-
dria cambiarse a una escala ma-
yor o menor con el consiguiente
cambio en el tamafio y forma del
registro de la figura MFIG (2 di-
mensiones). Una vez calculada la
figura del diagrama de Stiff, se
procede a escribir el formato de
salida del mismo, que incluye

toda la informacidon necesaria
para dar una idea clara y precisa
de la calidad quimica del agua de
cada pozo (lineas 129 a 198).
El Cuadro No. 1 da un ejemplo
del formato de salida mencio-
nado.

En la linea 149 se comien-
zan los cdlculos para proceder a
clasificar el agua analizada para
efectos de irrigacion, de acuerdo
con Wilcox (8), dicho calculo
termina en la linea 222. Esta
parte del programa guarda en el
registro MK (una dimensién) la
clasificacion de cada pozo para
posteriormente dar un listado
comprensivo de todos los pozos
analizados en cuanto a irrigacion
se refiere. La linea 204 hard que
la parte del programa anterior-
mente sefalado vuelva a realizar
los mismos calculos para otro
pozo analizado o prosiga con la
segunda parte del procesamiento.

A partir de la Iinea 207 se
prepara el formato de salida para
dar un listado general de todos
los pozos con sus respectivos
parametros analizados (informa-
cién guardada en el registro T).
Dicha salida continta hasta la li-
nea 223, al final de dicho forma-
to se da una distribucién porcen-
tual de todos los pozos analiza-
dos en cuanto a tipo de agua se
refiere. El cuadro No. 3 muestra
una parte del listado procesado.

De la Iinea 234 a la 248 se
prepara el formato y se da la sa-
lida para un listado de todos los
pozos en lo referente a la compo-
sicion porcentual de los miliequi-
valentes de los principales com-
ponentes analizados en el agua
(informacion guardada en el re-
gistro P). Esto servira para facili-



tar la preparacion de los diagra-
mas de Piper y Durov. El cuadro
No. 4 presenta un ejemplo de
este listado. Finalmente (a par-
tir de la linea 249 se da el for-
mato de salida para dar un lista-
do general de todos los pozos en
lo referente a la calidad del agua
para riego de acuerdo con Wilcox

CUADRO 1

y calcula su distribucion porcen-
tual. En el cuadro No. 5 se pre-
senta una parte del formato men-
cionado.

CONCLUSIONES

El programa prueba ser de
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gran utilidad en el manejo de
una gran cantidad de informa-
cién proporcionada por los anali-
sis fisico quimicos del agua y se
presta ademas en sus diferentes
secciones para ser acoplado a
cualquier otro tipo de estudio
qgue sobre el agua se quiera hacer.
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CUADRO 3

CUADRO 4
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