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Introduccion

El trabajo de graduacién a desarrollar versa sobre la propuesta de investigacion
denominada “ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA CON FINES TURISTICOS
PARA LA LAGUNA LLANO EL ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN?,
el sitio de estudio se encuentra ubicado en el Canton Llanos de La Laguna, perteneciente al

Municipio y Departamento de Ahuachapan.

Dicha Laguna, es parte de los recursos naturales principales que se encuentran en el
municipio, el cual tiene un valor agregado y transcendente para el turismo desarrollado en
la zona. Sin embargo, han sido pocos los estudios que se han realizado alrededor de su
situacion medioambiental y calidad de agua, que sean lineas bases para la propuesta de
accion para su proteccion, por lo cual, esta investigacion, tiene como objetivo primordial
establecer la panoramica sobre el estado medioambiental actual con énfasis en la calidad de

sus aguas Yy sus usos desde el enfoque turistico.

Este cuerpo de agua ha sido fuertemente influenciado por acciones antropogénicas, entre
las cuales las principales son la evacuacion de aguas grises y negras hacia la Laguna,
provenientes tanto de las colonias aledafias, pero primordialmente del Centro de Menores
“El Espino”, otro factor importante que también genera efectos negativos es el uso de sus
aguas como lavadero. Estas acciones han provocado una baja considerable en su
productividad y desempefio como reserva natural de agua, que ha ido en detrimento de la
calidad de su agua y aspecto paisajistico del lugar, asi como también, fomenta una posible

fuente de enfermedades. Por tanto, a través del anélisis de la calidad del agua propuesto a
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continuacion se establece la realizacion de estudios y analisis del estado de sus aguas, que

serviré para la orientacion de acciones y proyectos en el territorio.

El contenido a desarrollar se desglosa en los siguientes elementos:

Capitulo I: Generalidades. Este apartado contiene lo referente al problema de
investigacion, los objetivos de estudio y el marco de referencia de la investigacion
entre otros; conformando la linea del trabajo propuesta a realizar para el desarrollo
del trabajo de graduacién.

Capitulo Il: Marco legal aplicable. Se hace mencién de la normativa tanto a nivel
nacional como internacional que constituye la guia para la verificacion de los
parametros primordiales para la determinacion de la calidad actual del agua de la
Laguna.

Capitulo I11: Metodologia del trabajo de campo. Contiene el desarrollo de las lineas
base para el desarrollo del proceso de toma de muestras de agua, especificando los
criterios de seleccion de los sitios de muestreo; el presupuesto, los materiales y
equipo necesarios para desarrollar el plan de muestreo, asi como también el proceso
de toma de muestras y traslado a los laboratorios.

Capitulo IV: Caracterizacion de la Cuenca Laguna Llano El Espino. Este capitulo
contiene lo que respecta a la descripcion de las caracteristicas fisicas de la cuenca,
sus vias de acceso, caracterizacion fisico quimica del agua y la descripcion de los
sitios mas representativos para la evaluacion de la calidad del agua. Por otro lado,
contiene la caracterizacion socioeconémica e informacion poblacional obtenidas a
parir del levantamiento de informacion mediante el desarrollo de un censo a los

Promotores de Salud de las diferentes zonas de interés del presente estudio.
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Capitulo V: Andlisis y evaluacion de la calidad del agua. Contiene la recopilacién
de los resultados de los muestreos llevados a cabo tanto para el afo 2016 como para
las campafias 1 y 2 del afio 2017, presentando para cada parametro graficas que
permiten mejor una visualizacion, interpretacion y comparacion de la informacion
recopilada; ademas se lleva a cabo la estimacion del ICA y la comparacion de los
resultados de las mediciones con la Normativa aplicable; dando un abordaje por la
problematica ambiental que posee la zona de estudio.
Capitulo VI: Conclusiones y recomendaciones. Se abordan y describen los alcances
obtenidos con la realizacion del proyecto de investigacion, asi como también
propuestas planteadas a manera de recomendaciones basadas en las situaciones y
problematica ambiental encontradas a partir del proceso de investigacion.
Capitulo VII: Bibliografia. Se citan de manera detallada los diferentes documentos
que han servido de base para sustentar la investigacion y llevar a cabo el abordaje

de la tematica de estudio presentada a continuacion.
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CAPITULO I. GENERALIDADES
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1.1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.11 Enunciado del problema.

La Laguna Llano de El Espino esta ubicada en una suave concavidad en un llano en las
cercanias de la Ciudad de Ahuachapan, en el Municipio y Departamento de Ahuachapéan. Y
cuenta con un area aproximada de 685,645 m?, con una altitud de referencia de 680.40
msnm Yy hacia este deposito drenan las aguas de tierras con una superficie de
aproximadamente de 3.6 km?. Geograficamente forma parte de la region hidrogréafica de la
Cuenca del Rio Paz, con coordenadas métricas406750 E y 314750 N, y es una de las
lagunas cratéricas actuales en EI Salvador (MARN, www.marn.sv). Esta laguna es parte de
los recursos naturales existentes en el municipio, representa una reserva de agua para la
zona, por lo que la localiza dentro de una dindmica con el ecosistema y la sociedad, ademas

de ser un punto estratégico para el turismo de la zona.

Evaluando la dinamica llevada a cabo en esta zona durante estos Gltimos afos, se aprecia
como algunas de las actividades del hombre han tenido consecuencia negativa en la
evolucion de este deposito, limitando la vida acuatica, desmejorando su atractivo natural
que histéricamente era muy enriquecida como ecosistema. La Laguna Llano El Espino,
establecida en un inicio como una corriente estacionaria de agua ha sido fuertemente
influenciada por acciones antropogénicas. En este sentido, las constantes descargas de
aguas negras y grises hacia ella, provenientes de las comunidades aledafias como la de las

colonias El Carmen, Las Vifias, San José, Venecia, Un Rancho y Un Lucero, Las Hortalizas
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y Carrillo, como el uso intensivo que por un tiempo se hizo de este lugar para lavaderos y
aseo bésico, agregando ademas las actividades agropecuarias presentes en la zona
circundante, en el uso de fertilizantes y pesticidas para sus cultivos, ha contribuido al
crecimiento de jacinto acuatico, a una vida acuética pobre y la reduccion del atractivo a esta
zona por el grado de turbiedad que presenta. Bajo esta perspectiva, el crecimiento
poblacional en la zona, ha sido parte de las causales de esta desmejora, pues de acuerdo al
aumento de construcciones de viviendas, las cuales en su mayoria se han hacinado a las
orillas y a &reas muy cercanas a este cuerpo de agua, han restringido su amplitud y libertad
de expansion, ejerciendo fuerte presion sobre ella. Es en el afio 2011, que frente al
acontecimiento natural denominado depresion tropical E-12 suscitado a nivel nacional y la
inexistencia de un desague natural, las viviendas circundantes de esta zona fueron
fuertemente dafadas, ya que el cambio de patrén de lluvias, y niveles méximo a la que se
enfrentd, inundo la zona, quedando muchas construcciones y viviendas inhabilitadas,
mientras que por otro lado, se produjo afectacién a la vida acuética, debido al
desplazamiento de peces que se produjo, de su hébitat hacia orillas de la carretera y

caminos. (MARN, INTERCOM, 2011)

Frente a lo acontecido en ese afio, bajo la iniciativa de la Municipalidad de Ahuachapén,
se cre6 un desagie artificial, mediante sistema de tuberias, las cuales descargan hacia una
quebrada que conecta con el Rio de Paz. Y es alrededor de todos estos factores, como se
observa que las condiciones naturales de la Laguna, se han modificado, y se ha contribuido
paulatinamente a su deterioro. Sin embargo, no se dispone de un diagnostico que permita
apreciar, cuantificar y caracterizar la situacion ambiental en la que se encuentra, sobre todo

a nivel de calidad de agua, y de como la presencia de las fuentes puntuales y no puntuales
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generan ciertos tipos de contaminacion, y en consecuencia dafios especificos en ella, a los
pobladores que hacen uso de ella incidiendo en su salud, a los pescadores, en la produccion
de peces, y a la estética misma del cuerpo de agua. Para que se pueda a partir de éste,
plantear soluciones a una problematica identificada y priorizada, que contribuya a la vez, a
la generacion de un plan de manejo, que permitan en conjunto, tanto a la municipalidad
como demas organizaciones gubernamentales o0 no gubernamentales interesadas, a
encaminar esfuerzos hacia la proteccion, conservacion y desarrollo de la Laguna Llano El

Espino, como recurso natural del municipio.

Con base en la problematica existente antes expuesta, se formula el proyecto de
investigacion denominado “Analisis de la calidad del agua con fines turisticos para la
Laguna Llano EI Espino del Municipio de Ahuachapan”, con el cual se planea establecer un
punto de partida desde una linea base generada de la realizacion de diferentes campafias de
medicion de pardmetros que permitan evaluar la calidad del agua en diferentes sectores del

cuerpo de agua.

1.1.2 Formulacion del problema.

¢ Cudl es la calidad de agua que actualmente tiene la Laguna EI Espino y en que afecta

esto para el desarrollo del turismo y su integralidad con el medio ambiente?
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1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Para el estudio en desarrollo se plantean los objetivos siguientes, manteniendo el
enfoque en la calidad del agua con fines turisticos con el propdsito de ser comparados con
pardmetros establecidos en Normativa y Legislacion tanto nacional como internacional, que

permitan mejorar la calidad de la misma.

121 Objetivo general.

a) Realizar el analisis de la calidad del agua en la Laguna Llano El Espino, para

propositos turisticos, en concordancia con su uso actual circundante.

1.2.2 Objetivos especificos.

b) Identificar fuentes potenciales de mayor contaminacion y actividades
antropogénicas generadas en la zona de la Laguna Llano El Espino y que tienen

incidencia negativa sobre la calidad del agua de la misma.

c) Determinar si el agua de la Laguna Llano EI Espino es apta para su uso con fines
turisticos de acuerdo a parametros establecidos por la Organizacion Mundial de la

Salud OMS y demés legislacion y normativa aplicable.

d) Clasificar la calidad del agua de la Laguna Llano El Espino basado en el indice ICA,

bajo parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos.
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1.3  JUSTIFICACION Y DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.3.1 Justificacién

La Laguna Llano El Espino, forma parte del patrimonio natural e histérico del
Municipio de Ahuachapén, por lo que cobra gran relevancia para pobladores de la zona,
ademas de representar un punto turistico atractivo natural y de pesca para quienes realizan
esta actividad. Sin embargo, en estos ultimos afios, la Laguna ha sido fuertemente
influenciada negativamente por acciones antropogeénicas y, en consecuencia, se observa un
alto grado de polucion sobre ésta, principalmente producto de las descargas de aguas negras
del Centro de Menores “El Espino”. Dentro de los esfuerzos de recuperacion llevados a
cabo en esta zona, se ha tenido la participacion tanto de la Municipalidad y otras
Instituciones Gubernamentales, que han promovido iniciativas de proyectos, tales como la
construccion de fosas sépticas para viviendas y retiro del jacinto acuatico. En esta
dinamica, el Gobierno Municipal de Ahuachapan, ante la problematica de inundaciones
generadas en afios anteriores a las orillas de la Laguna, realiz6 un proyecto de drenaje
mediante sistema de tuberias para controlar los niveles maximos de agua que afectaban en
la época lluviosa a las viviendas, edificaciones, restaurantes y pequefios negocios que se

ubican en el perimetro del cuerpo de agua. (Diaz, 2013)

Actualmente no se cuenta con un marco de referencia que evidencie y analice
problematicas, causales y propuestas de solucion que respondan a su conservacion. Por lo
que sin una linea base que encamine acciones concretas, y sin una identificacion clara de la

situacion, puede repercutir en generar focos de infeccion sin control que provengan de

34



“ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA CON FINES TURISTICOS PARA LA LAGUNA LLANO EL
ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN.”

aguas contaminadas de este cuerpo receptor, que pongan en peligro la salud de los
pobladores, y termine con la vida acuética existente, lo que afectaria los posibles usos con
fines turisticos. Es por ello que, a partir del analisis a la calidad del agua, se puede
establecer y evaluar su situacion actual para determinar el grado de contaminacion existente
en sus aguas y posteriormente, le permitan ala s Instituciones correspondientes plantear
propuestas de solucion para la recuperacion conforme a la problemética identificada, y asi

contribuir en su desarrollo turistico.

Los resultados del trabajo de investigacion servirdn como un instrumento de
planificacion e identificacion de lineas de accion direccionadas a la solucion de la
problematica que se determine, generando asi al Gobierno Local representado por la
Alcaldia Municipal de Ahuachapan un documento que conforma la linea base para la
incorporacion de éste lugar en los planes de desarrollo turistico con enfoque en la zona,

promoviendo el desarrollo de manera sostenible.

1.3.2 Delimitacion

Geografica: Cuenca de la Laguna Llano EIl Espino situada en el Cantdn Llanos de la
Laguna, Municipio de Ahuachapan, departamento del mismo nombre, en la zona

Occidental de El Salvador.

Duracion: El trabajo de investigacion se llevara a cabo en un periodo de dieciocho
meses, considerando las dificultades de trabajo y los tiempos para realizar las campafias de

muestreo.
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Enfoque: El trabajo de investigacion abarca el tema de andlisis de la calidad del agua,
para el cual se tomardn muestras en diferentes puntos de la Laguna a fin de establecer sus

potenciales usos, de los cuales se enfocaré el uso turistico.

14 MARCO DE REFERENCIA DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Marco tedrico

La teoria que fundamenta el trabajo de investigacion a desarrollar ha sido redactada
haciendo énfasis en los conceptos principales que soportan el planteamiento del problema
detallado con anterioridad, siendo generado a partir de la revision bibliogréafica a diferentes

fuentes de informacion disponibles, dicho resultado se presenta a continuacion.

1.4.1.1  Contaminacién del agua.

Esta definicion hace referencia a la accion y efecto de introducir materias o formas de
energia, o inducir condiciones en el agua que, de modo directo o indirecto, impliquen una
alteracion perjudicial de su calidad en relacion con los usos posteriores o con su funcion

ecoldgica. (Gallego, 2000)

1.4.1.2  Tipos de contaminacion del agua

Las categorias de contaminacion que impactan a los recursos hidricos se derivan de

fuentes puntuales y no puntuales. Estas afectan y alteran las caracteristicas naturales de los
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recursos hidricos, ocasionalmente por actividades naturales, pero en su mayoria el mayor de

los impactos es de carécter antropogénicas. (FAO,1993)

Contaminacién puntual

Es aquella que descarga sus aguas en un cauce natural, proviene de una fuente
especifica, como suele ser un tubo o dique. En este punto el agua puede ser medida, tratada
o controlada. Este tipo de contaminacion esta generalmente asociada a las industrias y las

aguas negras municipales. (Mejia, 2005, p. 9)

Contaminacién difusa

Es el tipo de contaminacién producida en un area abierta, sin ninguna fuente especifica;
este tipo de contaminacidn esta generalmente asociada con actividades de uso de tierra tales

como la agricultura, urbanizaciones, pastoreo y practicas forestales. (Mejia, 2005, p. 9)

1.4.1.3  Problematica del recurso agua en el pais.

El agua es un recurso natural indispensable para la vida. Constituye una necesidad
primordial para la salud, por ello debe considerarse uno de los derechos humanos basicos.
En las sociedades actuales el agua se ha convertido en un bien muy preciado, debido a la
escasez, es un sustento de la vida y ademas el desarrollo econémico esta supeditado a la
disponibilidad de agua. El ciclo natural del agua tiene una gran capacidad de purificacion.
Pero esta misma facilidad de regeneracion y su aparente abundancia hace que sea el
vertedero habitual de residuos: pesticidas, desechos quimicos, metales pesados, residuos
radiactivos, etc. La degradacién de las aguas viene de antiguo, pero ha sido en este siglo
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cuando se ha extendido este problema a rios, mares y demas cuerpos de agua de todo el

mundo. Por lo que la calidad del agua es una cuestién que preocupa en paises de todo el

mundo, en desarrollo y desarrollados, por su repercusion en la salud de la poblacion, flora 'y

fauna.

El Salvador no es la excepcion y enfrenta una problematica con los recursos hidricos,

para describirla, el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, conforme su

Estrategia Nacional de Recursos Hidricos, la ha enfatizado en 10 aspectos importantes.

(MARN, Lagunas cratéricas, 2013)

Derecho humano al agua potable y el saneamiento.

Escasez de agua y desperdicio.

Contaminacion de rios.

Contaminacién y sobreexplotacion de acuiferos

Cambio de uso de suelo y pérdida de la capacidad de regulacion hidrica.
Extraccion de aridos y alteracién de cauces de rios.

Degradacion de humedales (lagos, lagunas y esteros).

Impactos de la variabilidad climética: sequias, inundaciones y deslizamientos.
Adaptacién al cambio climatico.

Cuencas Yy acuiferos transfronterizos.

Dentro de éstas se encuentran la degradacion de las lagunas, las cuales segun

informacion del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, de manera particular,

exponen como la situacion de las lagunas, no es de ningin modo la més saludable para el
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consumo humano, animal y nada halagiiefio para las futuras generaciones, pues no se
diferencia de la grave situacion de contaminacion del resto de mantos acuiferos, como rios
y mares, por lo que también se encuentran altamente contaminadas con desechos

provenientes de quehaceres domésticos, y residuos toxicos (Moréan, 2012).

1414  Situacion Laguna Llano EIl Espino

Conforme a informes del Ministerio de Medio Ambiente, en el sector del Departamento
de Ahuachapén, denotan que las lagunas tienen en comun factores de riesgo, que propician
la contaminacion en tales lugares, poniendo en riesgo, a la flora y fauna del lugar, las cuatro
tienen en comun que la actividad agricola o ganadera esta causando estragos en sus aguas, y
en el caso de las lagunas Verde y Las Ninfas, ambas estan en el Sistema Nacional de Areas
protegidas, sin embargo, no se han realizado esfuerzos constantes y permanentes, que a

largo plazo permitan la recuperacion de sus ecosistemas (Moréan, 2012).

La Laguna Llano El Espino, no figura, en tales registros oficiales, y no ha sido declarada
como area natural protegida por diversas razones, ya que segun las autoridades no reune los
requisitos requeridos para ser declarada area natural protegida, ni para que las estrategias
estatales se prioricen en cuanto a los Recursos, dado que el rescate de estos lugares,
asciende a varios cientos de miles de délares, por lo que también el factor economico incide
mucho en la intervencion estatal para el rescate de lagunas como la Laguna Llano El

Espino.
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En décadas anteriores, era un lugar en donde los pocos lugarefios que habitaban en sus
riberas podian abastecerse de una gran variedad de peces para consumirlos. Hoy en dia la
situacion ha cambiado, debido a que los asentamientos humanos edificados a las orillas de
ese 0jo de agua han superpoblado ese lugar y como consecuencia, la Laguna se ha visto

gravemente contaminada.

14.15 Turismo

La zona no cuenta con un desarrollo turistico tan avanzado, en las orillas se ubican
modestos restaurantes que los fines de semana ofrecen comida, en especial tilapia, cultivada

ahi mismo, los cuales aprovechan ofrecer la espectacular vista de este espejo de agua.

Uno de los lugares de mayor importancia es el Centro Turistico Municipal Silog, los
visitantes pueden encontrar piscinas, canchas deportivas, viveros, comida, seguridad y
recorridos en lancha y conocer de cerca las comunidades que rodean la laguna. En el

interior de la laguna se encuentra ademas las instalaciones de un vivero de tilapias.

1.41.6  Enfoque de Cuenca

Se habla de un enfoque de cuenca cuando en un proceso de gestion territorial se hace
explicita la relacion entre los territorios y usuarios de la cuenca alta y de la cuenca baja. Es
decir, se consideran todos los impactos que se generan por las actividades en la cuenca alta
hacia la parte baja de la misma. Reconociendo ademaés los servicios ecosistémicos que

provee.
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Con este enfoque, la gestion territorial parte de un andlisis del espacio que integra todos
sus componentes, no solo el agua. Contribuye a enlazar los procesos de formulaciéon y
pérdida del suelo con otros componentes como el agua y la vegetacion, y posibilita la
planeacion de acciones que conserven todos los elementos de una cuenca, incluido el suelo.
El manejo sustentable del suelo de tierras, entonces, consiste en el ordenamiento de las
actividades humanas y el desarrollo de précticas de manejo en un contexto de produccion y
conservacion armonizada de manera que se promueva un manejo adecuado de nuestro

capital natural. (Diaz Cruz & Hernandez Acatzihua, 2015)

El uso del agua debe ser éptimo y equitativo, basado en su valor social, econémico y
ambiental, y su gestion debe ser integrada por cuenca hidrogréafica y con participacion
activa de la poblacion organizada. El agua constituye parte de los ecosistemas y es

renovable a través de los procesos del ciclo hidroldgico. (MINAGRI)

A fin de garantizar el recurso agua debe plantearse el trabajo bajo la ptica de la gestidn
en cuencas, la cual debe incluir tres objetivos en especifico, el primero consiste en la
gestion para el aprovechamiento y manejo integrado, el segundo, el aprovechamiento y
manejo de todos los recursos naturales, y el tercero, el aprovechamiento y manejo
solamente del recurso agua, esto desde la perspectiva multisectorial y sectorial. Los
objetivos deben ser planteados y desarrollados tomando en cuenta tres niveles de gestion,
los cuales son la etapa previa, que consiste en el ordenamiento de cuencas mediante la
realizacion de estudios, planes y proyectos, los cuales serviran de base para la etapa de

inversion lo que implica el desarrollo de lo establecido en la etapa previa, y posteriormente,

41



“ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA CON FINES TURISTICOS PARA LA LAGUNA LLANO EL
ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN.”

la fase permanente que comprendera los procesos de operacion, mantenimiento y manejo

de la cuenca. Consultar la Tabla 1.

Tabla 1. Objetivos de la Gestion en Cuencas

OBJETIVOS DE GESTION EN CUENCAS

ETAPAS DE Para el Para aprovechary Para aprovechar y manejar solo el agua
GESTION aprovechamientoy ~ manejar todos los : : :
manejo integrado recursos naturales Multisectorialmente Sectorialmente
Previa Estudios, planes y proyectos (ordenamiento de cuencas)
. Desarrollo 0 Agua potable
. Desarrollo integrado Desarrollo o . . iy
Intermedia: g . aprovechamiento de uso alcantarillado, riego
. . de cuencas o aprovechamiento de . .
inversion . multiple de los recursos y drenaje,
desarrollo regional recursos naturales - 4 ;
hidricos hidronergia
Permanente: Gestion o manejo de Gestion o Administracion de
operacion, Gestion ambiental recursos naturales  administracion del agua  agua potable, riego
mantenimiento !
: ’ i i4 drenaje
manejo Manejo u ordenacion de cuencas y J

Nota. Fuente: (MINAGRI)

Bajo estos esquemas se explica los conceptos gestion multisectorial y gestion sectorial,
la primera de ellas afecta globalmente a distintos sectores de usuarios antes del punto de
entrega, comprende el abastecimiento urbano, riego, industrial, minero entre otros, es
denominada gestion en alta; la gestion sectorial comienza en los puntos de entrega a los
distintos usuarios realizadas por instituciones publicas y privadas y organizaciones de
usuarios, es denominada gestion en baja. La propuesta en desarrollo va en el sentido de
cambiar el enfoque sectorial basado en la oferta de agua, a otro integrado basado tanto en la
oferta como en la demanda poniendo énfasis en aspectos institucionales y desarrollo de

capacidades.

Partiendo de las bases anteriores, para el caso puntual de la Lagua EI Espino, es

primordial el abordaje de la problematica referente a la influencia que las actividades
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humanas, principalmente las de carécter social tienen de manera directa con dicho cuerpo
de agua. Actualmente, el recurso es empleado para el riego de cultivos de terrenos ubicados
a sus orillas, los cuales, en un buen porcentaje son dedicados para la siembra de granos
bésicos. Otro factor importante a considerar es el uso de sus aguas para las actividades de
aseo personal y lavado de ropa de los habitantes de las colonias aledafas a la zona. No
puede obviarse la fuente puntual de contaminacién que genera el Centro de Menores “El
Espino”, Institucion que deposita de manera directa sus aguas negras en la Laguna
constituyendo un factor que favorece el crecimiento de Jacinto acuético en un area
considerable del ojo de agua. Es importante mencionar que también se encuentra otro punto
de descarga de aguas grises provenientes de varias colonias de la zona Todos estos puntos
representan un impedimento para el adecuado manejo de la cuenca, lo cual, evita que el

enfoque de cuenca sea sustentable.

Al tomar en cuenta estos puntos, se obtendran resultados representativos de la situacion
actual de la calidad del agua, lo cual, ademas de proporcionar un pardametro del nivel de
contaminacion servird para poder clasificar la calidad del agua de la Laguna Llano El
Espino basado en el indice ICA, bajo parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos. Se
podra también determinar si el agua es apta para su uso con fines turisticos de acuerdo a
parametros establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud OMS, asi como también
para la recomendacion de posibles soluciones para mejorar las condiciones de vida de los
habitantes de la zona y por ende del cuerpo de agua, de acuerdo a los resultados obtenidos,

siendo todos estos los objetivos especificos a lograr con la investigacion.
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1.5 DISENO METODOLOGICO

La realizacion de la investigacion se desarrollara por etapas, las cuales se presentan a

continuacion.

1.5.1 Método y metodologia

Ya que esta investigacion parte de un problema para deducir sus causas y/o
consecuencias, se consignara como cuantitativa, utilizando el Método Hipotético
Deductivo. La metodologia propuesta busca cuantificar datos e informacién derivada de los
resultados de las pruebas y ensayos a aplicar, requiriendo una forma ordenada de analisis e

interpretacion de los datos.

- Método: Consiste en la aplicacion del método hipotético deductivo para lo cual la
investigacion se desarrollara en tres fases:
a. Observacion: Comprende la verificacion del entorno a fin de construir el problema
de interés, el cual sera el objeto de investigacion; registrando de esta manera los datos
mas relevantes al respecto.
b. Formulacion de hipétesis generales que expliquen los hechos observados: Se
plantearan conjeturas al respecto de la temaética a fin de contrastarlas con la realidad.
c. Verificacion de la hipdtesis: Con base en el contraste de dicha hipotesis con la

realidad, estas podran ser validadas o rechazadas.
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- Metodologia: Cuantitativa.

La investigacion se desarrollara con la realizacion de las diferentes pruebas a la
calidad del agua a través de estudios fisicos, quimicos y microbioldgicos, los cuales
serviran para clasificar la calidad del agua, a partir del estudio de la situacion actual del

entorno.

1.5.2 Tipo de estudio

La metodologia propuesta busca cuantificar datos e informacion derivada de los
resultados de las pruebas y ensayos a aplicar, requiriendo una forma ordenada de analisis e

interpretacion de los datos.

1.5.3 Técnicas e instrumentos de investigacion

Las técnicas a desarrollar se mencionan a continuacion; asi como también se precisa los
instrumentos que son necesarios para poderlas llevar a cabo:

- Observacion directa: A traves de una lista de chequeo y fotografias.
- Consulta bibliografica: Respecto a la temética de investigacion, esta consiste en una
consulta amplia a material bibliografico, siendo estos informes, articulos de periodicos,
asi como también material de referencia electrénica como es el caso de las paginas y
sitios de internet.
- Levantamiento de datos e informacion poblacional: La base datos es obtenida a

partir de censos de elaboracion propia del equipo de este proyecto de investigacion y
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respondidos por los Promotores de Salud encargados de las diferentes comunidades
que comprenden la cuenca de interés para el estudio.

- Andlisis de laboratorio: Esta etapa comprende la realizacion de las pruebas de
laboratorio para determinar las condiciones de la calidad actual del agua, las pruebas a

realizar son las siguientes:

= Coliformes fecales. = Cambio de la temperatura
= pH = Turbidez

= Demanda bioguimica de oxigeno en = Solidos totales disueltos
5 dias = Oxigeno disuelto

= Nitratos = Aceites y grasas

= Demanda quimica de oxigeno = E.coli

= Fosfatos = Conductividad

1.5.4 Recoleccion y procesamiento de la informacion

Para abordar con mas profundidad el analisis de niveles de contaminacidn en este cuerpo
de agua, se realizaran tomas de muestras de agua, para realizar anélisis de parametros

fisicos-quimicos, en el laboratorio, y conocer con mayor precision los valores actuales.

1.5.5 Calculo del indice de la Calidad del Agua ICA

Para el establecimiento del indice de la calidad del agua de la Laguna Llano El Espino

se toma como el proceso a seguir, el propuesto por el Servicio Nacional de Estudios
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territoriales SNET y el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales MARN en el
documento denominado indice de Calidad del Agua General “ICA”. En dicho documento
se utilizan ciertos elementos bésicos en funcidn de los usos del agua, en la propuesta de
Brown, definiendo la aptitud del cuerpo de agua respecto a los usos prioritarios que esa
pueda tener. Estos indices son llamados usos especificos.

El indice de calidad de agua propuesto por Brown es una version modificada del “WQI”
que fue desarrollada por la Fundacion de Sanidad Nacional de EE.UU. (NSF), que, en un
esfuerzo por idear un sistema para comparar rios en varios lugares del pais, creé y disefi6
un indice estandar Ilamado WQI (Water Quality Index) que en espafiol se conoce como:

indice de calidad del agua (ICA).

Para la determinacién del “ICA” interviene 9 parametros, los cuales son:
- Coliformes Fecales (en NMP/100 mL)
- pH (en unidades de pH)
- Demanda Bioquimica de Oxigeno en 5 dias (DBOs en mg/ L)
- Nitratos (NOs en mg/L)
- Fosfatos (PO4 en mg/L)
- Cambio de la Temperatura (en °C)
- Turbidez (en FAU)
- Solidos disueltos totales (en mg/ L)

- Oxigeno disuelto (OD en % saturacion)

Para la estimacion del indice de calidad de agua general “ICA”, este adopta para

condiciones dptimas un valor maximo determinado de 100, que va disminuyendo con el
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aumento de la contaminacion el curso de agua en estudio. Posteriormente al calculo el
indice de calidad de agua de tipo “General” se clasifica la calidad del agua con base a la

Tabla 2 mostrada a continuacion.

Tabla 2. Clasificacion para Estimacion del indice de la Calidad del Agua ICA Propuesto
por Brown

CALIDAD

DEL AGUA COLOR VALOR DESCRIPCION

Aguas capaces de poseer una alta diversidad de la vida acuatica.

Excelente 91-100 Es conveniente para todas las formas de contacto directo con ella

Buena 71-90 Facilita el desarrollo de la vida acuatica, permite todas las formas
de contacto directo con ella

Regular 51-70 Tienen generalmente menos diversidad de organismos acuaticos

y han aumentado con frecuencia el crecimiento de algas
Pueden solamente apoyar una diversidad baja de la vida acuética
Mala 26-50 y estan experimentando probablemente problemas con la
contaminacion.
Pueden solamente poder apoyar un nimero limitado de las
formas acuéticas de la vida, presentan problemas abundantes y

normalmente no seria considerado aceptable para las actividades
que implican el contacto directo con ella, tal como natacién.

Pésima 0-25

Nota. Fuente: (SNET)

Para calcular el indice de Brown se puede utilizar una suma lineal ponderada de los

subindices (ICA) que se expresan matematicamente como sigue:

9
ICAa = Z(Subi * WI)
i=1

Ecuacion No. 1: indice de Brown
Donde:
-wi: Peso relativo asignados a cada parametro (Subj), y ponderados entre 0 y 1, de tal forma

que se cumpla que la sumatoria sea igual a uno.

-Subi: Subindice del parametro i.

Los pesos (wi) de cada uno de los parametros son los presentados en la siguiente tabla:
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Tabla 3. Pesos de los Parametros para Estimacion del indice de la Calidad del Agua ICA

Subi Wi
Coliformes fecales 0.15
pH 0.12
DBOs 0.10
Nitratos 0.10
Fosfatos 0.10
Temperatura 0.10
Turbidez 0.08
Sélidos Disueltos Totales 0.08
Oxigeno Disuelto 0.17

Nota. Fuente: (SNET)

Para el calculo de los Sub;jde cada parametro, se deberd tomar en consideracion para las

siguientes valoraciones de la calidad del agua:

Tabla 4. Valoracién de la Calidad del Agua en Funcién de Cada Pardmetro

Parametro Rango Subi
Coliformes Fecales >100,000 Bact/100 mL 3
<100,000 Bact/100 mL Interpolar en grafica
<2 unidades 2
pH >10 unidades 3
Entre 2y 10 Interpolar en gréfica
>30 mg/L 2
DBOs <30 mg/L Interpolar en grafica
. >100 mg/L 2
Nitratos <100 mg/L Interpolar en grafica
>10 mg/L 5
Fosfatos <10 mg/L Interpolar en gréfica
Temperatura AT>15°C S
P AT<15°C Interpolar en gréfica
. >100 FAU 5
Turbidez <100 FAU Interpolar en grafica
- . >500 mg/L 3
Sélidos disueltos totales <500 mg/L Interpolar en gréfica
Oxiaeno disuelto % saturacién>140% 47
g % saturacién<140% Interpolar en gréfica

Nota. Fuente: (SNET)
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Cuando el valor de cada parametro este fuera de los rangos definidos en la Tabla 4, estos

deberan interpolarse en las gréficas presentadas a continuacion.

lustracion 1. Calculo del Subi para Coliformes Fecales <100,000 Bact/100 mL

COLIFORMES FECALES
100
90 | i . |
s Wi=0.15
80 ‘
70
60 S
2 50
[77) =
40 T —— - \
3cj
20 \\\\
2 ]
10 [~
\%_
1 10 100 1000 10000 100000
C.F. #{100 ml
NOTA: SI C.F. >15A5, Sub1=3

Nota. Fuente: (SNET)

Si el valor de Coliformes Fecales es menor de 100,000 Bact/100 mL, buscar el valor en
el eje de (X) en la llustracion 1 se procede a interpolar al valor en el eje de las (). El valor

encontrado es el Sub; de Coliformes fecales, se procede a elevarlo al peso ws.
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lHustracion 2. Calculo del Subi para pH entre 2 y 10 unidades

100

90

80

70

60

50

Sub 2

40

30

pH

/1 \ Wa=0.12

4 5 6 7 8 9 10 11 12

pH, Unidades
NOTA: SI pH <2, Sub2=2 i SI pH>12, Sub2=3

Nota. Fuente: (SNET)

Si el valor de pH es menor o igual a 2 unidades el Sub; es igual a 2, si el valor de pH es

mayor o igual a 10 unidades el Sub> es igual a 3. Si el valor de pH esta entre 2 y 10 buscar

el valor en el eje de (X) en la llustracion 2 y se procede a interpolar al valor en el eje de las

(Y). El valor encontrado es el Sub, de pH y se procede a elevarlo al peso wo.

En lo que respecta a la DBOs, si es mayor de 30 mg/L el Subs es igual a 2. Si la DBOs es

menor de 30 mg/L buscar el valor en el eje de (X) en la lustracion 3 y se procede a

interpolar al valor en el eje de las (). El valor encontrado es el Subs de DBOs y se procede

a elevarlo al peso ws.
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llustracion 3. Calculo del Subi para DBOs <30 mg/L

DBO:s
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=y
10 e
0
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DBOs, ppm

NOTA: SI DBOs >30, Sub3=2

Nota. Fuente: (SNET)

En el caso de los Nitratos, si es mayor de 100 mg/L el Subs es igual a 2. Si Nitratos es
menor de 100 mg/L buscar el valor en el eje de (X) en la llustracion 4 se procede a

interpolar al valor en el eje de las (YY) y se procede a elevarlo al peso wa.

lustracion 4. Célculo del Sub;j para Nitratos <10 mg/L
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Nota. Fuente: (SNET)
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Si el Fosfatos es mayor de 10 mg/L el Subs es igual a 5. Si el Fosfatos es menor de 10
mg/L buscar el valor en el eje de (X) en la llustracion 5 se procede a interpolar al valor en

el eje de las (). El valor encontrado es el Subs y se procede a elevarlo al peso ws.

lustracion 5. Célculo del Sub;j para Fosfatos <10 mg/L

FOSFATOS
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NOTA: SIPO.. T>10, Sub5=1

Nota. Fuente: (SNET)

Para el parametro de Temperatura Subs primero hay que calcular la diferencia entre la
Teambiente y la T°Muestra y con el valor obtenido proceder. Si el valor de esa diferencia es
mayor de 15°C el Subs es igual a 9. Si el valor obtenido es menor de 15°C, buscar el valor
en el eje de (X) en la llustracion 6 se procede a interpolar al valor en el eje de las (). El

valor encontrado es el Sube de Temperatura y se procede a elevarlo al peso we.
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llustracion 6. Calculo del Subj para Cambio de Temperatura <15°C

CAMBIO DE TEMPERATURA
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NOTA: SI AT<=5, Sub 6=Indef. o STAT>15 Sub 6=9

Nota. Fuente: (SNET)

Si la Turbidez es mayor de 100 FAU el Suby es igual a 5. Si la Turbidez es menor de
100 FAU, buscar el valor en el eje de (X) en la se procede a interpolar al valor en el eje de

las (Y). El valor encontrado es el Sub7 de Turbidez y se procede a elevarlo al peso ws.

lHustracion 7. Calculo del Sub; para Turbidez <100 FAU
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NOTA: SI AT<=5, Sub 6=Indef. 0 STAT>15 Sub 6=9

Nota. Fuente: (SNET)
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Si los Sélidos disueltos Totales son mayores de 500 mg/L el Subs es igual a 3, si es
menor de 500 mg/L, buscar el valor en el eje de (X) en la lustracion 8 se procede a
interpolar al valor en el eje de las (). El valor encontrado es el Subg de Residuo Total y se

procede a elevarlo al peso ws.

lustracion 8. Calculo del Subi para Sélidos Disueltos Totales <500 mg/L, en Funcion del

Residuo Total

SOLIDOS DISUELTOS TOTALES
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jg /\\\\\ W= 0.08
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R.T, mg/It
NOTA: SIR.T. >500, Sub 8=32

Nota. Fuente: (SNET)

Para el parametro de Oxigeno Disuelto (OD) primero hay que calcular el porcentaje de
saturacion del OD en el agua. Para esto hay que identificar el valor de saturacion de OD

segun la temperatura del agua, como se detalla en la Tabla 5.
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Temperatura oD Temperatura oD Temperatura oD Temperatura oD
°C mg/L °C mg/L °C mg/L °C mg/L
1 14.19 12 10.76 23 8.56 34 7.05
2 13.81 13 10.52 24 8.40 35 6.93
3 13.44 14 10.29 25 8.24 36 6.82
4 13.09 15 10.07 26 8.09 37 6.71
5 12.75 16 9.85 27 7.95 38 6.61
6 12.43 17 9.65 28 7.81 39 6.51
7 12.12 18 9.45 29 7.67 40 6.41
8 11.83 19 9.26 30 7.54 41 6.31
9 11.55 20 9.07 31 7.41 42 6.22
10 11.27 21 8.90 32 2.28 43 6.13
11 11.01 22 8.72 33 7.16 44 6.04

Nota. Fuente: (SNET)

Si el % de Saturacion de OD es mayor de 140% el Subg es igual a 47. Si es menor del

140% de Saturacion de OD se debe buscar el valor en el eje de (X) en la llustracion 9 y se

procede a interpolar al valor en el eje de las (Y) se procede a elevarlo al peso wo.

lustracion 9. Célculo del Subi para % de saturacion de OD<140%
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Con los datos obtenidos, se incoproran en la siguiente tabla para la obtencién del ICA en

el punto de muestreo deseado:

Tabla 6. Formato para el célculo del valor del ICA

Paradmetro Valor Unidad Subi Wi Total
Coliformes Fecales NMP/100 mL
Ph Unidades de pH
DBOs mg/L
Nitratos mg/L
Fosfatos mg/L
Cambio de temperatura °C
Turbidez FAU
Solidos disueltos totales mg/L
Oxigeno disuelto 9% saturacién

Valor del ICAX

Nota. Fuente: (SNET)

1.6  HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.6.1 Hipotesis general

La calidad del agua de La Laguna Llano El Espino presenta un alto nivel de

contaminacion ambiental que limita el desarrollo turistico de la zona debido a los efectos

del crecimiento poblacional e inadecuados usos de sus aguas.
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1.7 FUENTES DE OBTENCION DE LA INFORMACION

El proceso de investigacion comprende la obtencion de informacion tal como se
describe a continuacion:
- Fuentes de investigacion primaria: Esta categoria la conformaran primordialmente
las pruebas de laboratorio y censos efectuados por el equipo a los Promotores de
Salud de las comunidades del &rea de estudio.
- Fuentes de investigacion secundaria: Este apartado lo conforman los diferentes
informes, articulos, revistas y las noticias referentes al tema que pueden ser

encontradas en videos, noticieros, en los periddicos y en paginas web.

1.8 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Esta seccidn parte de los resultados obtenidos de las diferentes pruebas establecidas para

el agua de la Laguna, a partir de los cuales, para cada pardmetro de evaluacion se procedera

a caracterizarla considerando los parametros contenidos en la normativa y legislacion

aplicable.
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1.9 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES

MESES

10

11

12

13

14

15

16

17

18

Presentacion de anteproyecto de investigacion a autoridades
universitarias

Revision de anteproyecto por parte de la Universidad

Visita de campo para reconocimiento del &rea de estudio

Revision bibliografica

Definicion de problema y objetivos de la investigacion

Elaboracion de generalidades del proyecto

Recopilacién de documentacidn existente sobre acciones, proyecto e
informacion en el area de estudio

Construccién de marco conceptual y tedrico

Definicion de instrumentos de investigacion

Elaboracion de marco legal aplicable

Establecimiento y elaboracion de la metodologia para trabajo en campo
y procesamiento de la informacion para su anélisis

Elaboracion de documentacién para cuestionario

Recoleccion de datos censuales

Tabulacion de datos

Caracterizacion del lugar en estudio

Realizacion y coordinacion de Campafia N° 1 de muestreo en campo

Entrega de resultados de laboratorio, campafia N°1

Procesamiento de resultados, campafia N°1

Realizacion y coordinacion de Campafia N° 2 de muestreo en campo

Entrega de resultados de laboratorio, campafia N°2

Procesamiento de resultados, campafia 2

Evaluacion de datos de muestreo

Tabulacion y elaboracion de graficas

Analisis de resultados

Construccion de conclusiones y recomendaciones

Estructuracion del documento de investigacion final

Revision y correccion final del documento

Presentacion de trabajo de grado final

Tiempo de realizacion de trabajo de grado: 18 meses
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CAPITULO II. MARCO LEGAL
APLICABLE
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21  LEGISLACION Y NORMATIVAS APLICABLES.

Con referencia en el documento Marco regulatorio en materia ambiental en El Salvador,
elaborado por la Unidad Ambiental de la Corte Suprema de Justicia cita lo siguiente: En El
Salvador medio ambiente esta tutelado desde la perspectiva constitucional en el Art. 117 de la
Carta Magna en donde se establece: “Es deber del Estado proteger los recursos naturales, asi
como la diversidad e integridad del medio ambiente, para garantizar el desarrollo sostenible. Se
declara de interés social la proteccion, conservacion, aprovechamiento racional, restauracion o
sustitucion de los recursos naturales, en los términos que establezca la Ley. Se prohibe la
introduccidn al territorio nacional de residuos nucleares y desechos toxicos”. En este articulo se
regulan dos aspectos que son: a) La obligacion del estado de crear los incentivos econémicos y
proporcionar la asistencia técnica necesaria para el desarrollo de programas adecuados a la
proteccidn, restauracion, desarrollo y aprovechamiento de los recursos naturales, lo cual debe
entenderse como un complemento a la obligacion prescrita en el Art. 101 inc. 2° de la
Constitucidn de la Republica, en donde se establece que los recursos naturales no sélo el Estado
puede disponer de ellos, sino principalmente los particulares. b) La remisién del legislador
secundario para gue desarrolle un marco normativo relacionado con el medio ambiente a través
de leyes especiales y reglamentos. Esta es una manifestacion tipica del caracter concentrado de
los mandatos constitucionales, ya que en el mismo la Constitucion determina las directrices y
los lineamientos basicos para el desarrollo de una politica estatal relativa a los recursos
naturales y el medio ambiente, que han dado lugar a una regulacion infra constitucional

desarrollada en la Ley del Medio Ambiente, vigente desde 1998.
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2.2  LEGISLACION SALVADORENA DE PROTECCION AL MEDIO AMBIENTE

La evaluacion de la calidad del agua, se realizara a partir de referencias nacionales como
internacionales, mediante documentos u organismos que establezcan lineamientos y valores
recomendados conforme su aptitud en los diferentes parametros fisicos, quimicos y
microbiologicos que aseguren su uso. Es, por tanto, que dentro del marco legal y normativo se
tiene las siguientes, el cual hace sefialamiento a usos en el ambito recreativo, para el cual no
existe una normativa nacional a la que se pueda sefialar, aunado a ello, se hace referencia a los
ambitos vida acuatica y riego, que serviran de base para el estudio de la Laguna El Espino, y a

la vez el respaldo legal para su proteccion.

En la linea de proteccion al medio ambiente y sus recursos a nivel nacional se cuenta con el

siguiente material referente a la proteccion del recurso hidrico:

2.2.1 Ley del medio ambiente de la Republica de EIl Salvador

Mediante el Decreto Legislativo No. 233, Diario Oficial No. 79, Tomo 339, publicado el 4
de mayo de 1998. EIl objeto de esta ley, segun lo estipula en su articulo uno es: desarrollar las
disposiciones de la Constitucién de la Republica, que se refiere a la proteccién, conservacion y
recuperacion del medio ambiente; el uso sostenible de los recursos naturales que permitan
mejorar la calidad de vida de las presentes y futuras generaciones; asi como también, normar la
gestion ambiental, publica y privada y la proteccion ambiental como obligacion basica del
Estado, los municipios y los habitantes en general; y asegurar la aplicacion de los tratados o

convenios internacionales celebrados por El Salvador en esta materia. Referente a la tematica a
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abordar el Art. 48, el cual cita lo siguiente: El Ministerio promovera el manejo integrado de
cuencas hidrogréaficas, una ley especial regulara esta materia. EI Ministerio creara un comité
interinstitucional nacional de planificacidn, gestion y uso sostenible de cuencas hidrogréaficas.

Ademas, promovera la integracion de autoridades locales de las mismas.

2.2.2 Reglamento General de la Ley del medio ambiente

En Términos de proteccion al recurso, se cuenta con los siguientes articulos:

Criterios de uso para la proteccién del recurso hidrico:
Art. 69.- El uso del agua de las cuencas hidrogréaficas y mantos acuiferos, debe basarse en la
calidad y la disponibilidad del recurso, asi como en enfoques de su uso sostenible, tomando en
consideracién los siguientes criterios:
a. Los usos de las aguas lluvias, superficiales, subterraneas y costeras de la cuenca, deben
planificarse sobre la base de evaluaciones de la cantidad y calidad del agua;
b. El agua utilizada para el consumo humano, con fines energéticos, domésticos, industriales,
turisticos, pecuarios, agricolas, pesqueros y de acuicultura, no debe exceder los limites
necesarios para el mantenimiento de los ecosistemas de la cuenca;
c. El agua utilizada para el mantenimiento de los ecosistemas de humedales, no debe exceder
los limites necesarios para el funcionamiento de éstos.
d. La calidad y cantidad del agua para los diferentes usos, incluido el mantenimiento dela
estructura y funcionamiento de los ecosistemas, debera estar sujeta a las practicas correctas de

uso y de disposicion del recurso hidrico;
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e. Con el propdsito de mantener el nivel freatico de cualquier acuifero, la tasa de bombeo
permitido debera ser calculada con base en la tasa de recarga natural del agua subterranea; y
f. Se debera promover la formulacion y la implementacion de politicas e incentivos que

propicien la utilizacion sostenible del agua y del suelo que la contiene.

Participacion de usuarios del recurso hidrico:
Art. 70.- Con la finalidad de garantizar la disponibilidad, cantidad y calidad del agua que el
consumo humano y otros usos, debera existir una activa participacion de los usuarios, para lo
gue sera necesario:
a. Incentivar el uso y el aprovechamiento del agua, de acuerdo a la legislacion vigente, como
una manera de consolidar la capacidad de las comunidades de utilizar los recursos hidricos de
manera sostenible;
b. Asignar prioridad en la utilizacion eficiente del agua, considerando la valoracién econémica
del recurso dentro de un uso determinado; y
c. Incentivar el uso de tecnologias limpias en los procesos productivos, con el objeto de

optimizar el aprovechamiento del recurso hidrico.

2.2.3 Reglamento sobre la calidad del agua, el control de vertidos y las zonas de

proteccion en El Salvador

En las directrices establecidas en el “Reglamento sobre la calidad del agua, el control de
vertidos y las zonas de proteccion”, en su apartado de ANEXOS, se desglosan las Tablas 7 y 8
correspondientes a las normas de calidad deseables en aguas para irrigacion y propagacion

piscicola respectivamente.
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Tabla 7. Normas de Calidad Deseables en Aguas para Irrigacion

PARAMETROS VALORES?

Conductividad (Mmhos x 1079) 250-750
Relacion de adsorcién de sodio, RAS (unidades) 0-10.0
Carbonato de Sodio Residual, CRS (meg/L) 1.25

3/2 % sodio (meg/L) 30.0-60.0
Boro (meg/L) 0.5-2.0
Cloruros (mg/L) 55
Sulfatos (meg/L) 4.1

2 os limites pueden variar dependiendo del tipo de suelo, cultivo y disponibilidad de agua

Nota. Fuente: Tomado del “Reglamento sobre la calidad del agua, el control de vertidos y las zonas
de proteccion”, bajo las reformas: Decreto No. 51, del 16 de noviembre de 1987.-Diario Oficial No.
210 Tomo No0.297 (2) Decreto Ejecutivo No. 19; Diario oficial No. 210, del 10 de Marzo de 1989

Tabla 8. Normas de Calidad Deseables en Aguas para Propagacion Piscicola

PARAMETROS CONCENTRACION
Oxigeno disuelto(mg/L) 5.0
pH (Potencial de Hidrégeno) 6.5-8.6
Conductividad (Mmhos x 10°) 150-500
Dioxido de carbono (cc/L) 3.0
Amoniaco (mg/L) 1.5
Sustancias toxicas Ausentes
Temperatura Alteraciones no mayores de 3 °C

En concentracion que permitan el paso de la
luz a mas de 5 m de profundidad

Nota. Fuente: “Reglamento sobre la calidad del agua, el control de vertidos y las zonas de

proteccion”, bajo las reformas: Decreto No. 51, del 16 de noviembre de 1987.-Diario Oficial No.

210 Tomo No0.297 (2) Decreto Ejecutivo No. 19; Diario oficial No. 210, del 10 de Marzo de 1989

Sélidos suspendidos

2.2.4 Norma Salvadorefia Obligatoria: NSO.13.49.01:09 “Aguas residuales descargadas

a un cuerpo receptor”

Bajo referencia del Diario Oficial del 11 de marzo de 2009, Acuerdo N°249, se aprueba la
Norma Salvadorefia Obligatoria: NSO.13.49.01:09 “Aguas residuales descargadas a un cuerpo

receptor” el cual tiene por objeto establecer las caracteristicas y valores fisico-quimicos,
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microbiologicos y radiactivos permisibles que debe presentar el agua residual para proteger y
rescatar los cuerpos receptores, el cual se aplica a nivel de pais para la descarga de aguas

residuales vertidas a cuerpos de agua receptores superficiales.

El campo de aplicacidn de esta Norma incluye todo el pais, considerando el cumplimiento
de los valores permisibles establecidos en ella a fin de que las descargas en cuerpos de agua
receptores no sean causantes de efectos negativos tales como color, olor. Turbiedad,
radioactividad, explosividad y otros. La aplicabilidad de esta Norma en el trabajo de
investigacion en desarrollo surge por la presencia de descargas puntuales de aguas negras
provenientes del Centro de menores El Espino. En esta normativa se establecen los siguientes
valores permisibles en aguas residuales, los cuales serviran de referencias para analisis en el
cuerpo de agua de la Laguna EIl Espino, los cuales se presentan en las Tablas 9 y 10 que
corresponden a los valores maximos de parametros en aguas residuales de tipo ordinario

descargadas en un cuerpo receptor.

Tabla 9. Valores Maximos de Parametros de Aguas Residuales de Tipo Ordinario, para

Descargar a Un Cuerpo Receptor

Soélidos Soélidos Aceites y
Actividad DQ/(E DB?LS Sedimentables suspendidos grasas
(mg/L) ~ (mg/L) (mg/L) totales (mg/L) (mg/L)
Aguas residuales del tipo ordinario 150 60 1 60 20

Nota. Fuente: Tomado de Norma Salvadorefia Obligatoria: NSO.13.49.01:09 “Aguas residuales descargadas
a un cuerpo receptor”

A continuacion, se presenta la Tabla 10 que contiene los parametros complementarios sobre

valores permisibles para aguas residuales descargadas a un cuerpo receptor.
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Tabla 10. Pardmetros Complementarios sobre Valores Permisibles para Aguas Residuales

Descargadas a Un Cuerpo Receptor

) VALORES ) VALORES
PARAMETRO UNIDAD MAXIMOS PARAMETRO UNIDAD MAXIMOS
PERMISIBLES PERMISIBLES

Aluminio (Al) mg/L 5.00 Bipiridilos mg/L 0.10
Arsénico (As) mg/L 0.10 Fenoxi mg/L 0.10
Bario total (Ba) mg/L 5.00 Triazina mg/L 0.10
Berilio (Be) mg/L 0.50 Fosfdnico mg/L 0.10
Boro (B) mg/L 1.50 Hierro Total (Fe) mg/L 10.00
Cadmio (Cd) mg/L 0.10 Litio (Li) mg/L 2.00
Cianuro total (CN") mg/L 0.50 Manganeso total (Mn) mg/L 2.00
Cinc (Zn) mg/L 5.00 Materiales flotantes mg/L Ausentes
Cobalto (Co) mg/L 0.05 Mercurio (Hg) mg/L 0.01
Cobre (Cu) mg/L 1.00 Molibdeno (Mo) mg/L 0.10
Coliformes fecales  NMP/100mL 2,000.00 Niquel (Ni) mg/L 0.10
Coliformes totales ~ NMP/100mL 10,000.00 Nitrogeno total (N) mg/L 50.00
Color a Organoclorados mg/L 0.05
fondlcossméticos I 080 Coamates LMoL 010
g(r)g;o hexavalente m/L 0.10 (P;lge)nmal de hidrogeno Unidades 55_90b
Cromo total (Cr) mg/L 1.00 Plata (Ag) mg/L 0.20
gﬁ?\j;‘tes mg/L 10.00 Plomo (Ph) mg/L 0.40
Fluoruros (F) mg/L 5.00 Selenio (' Se) mg/L 0.05
Fésforo total ( P) mg/L 15.00 Sulfatos (SO47?) mg/L 1,000.00
Organofluorina mg/L 0.10 Sustancias radiactivas - 0.00
Fosfatina mg/L 0.10 Temperatura °C 20-35°C*¢
Benzimidazol mg/L 0.10 Turbidez (Turbiedad) NTU d
Piretroides mg/L 0.10 Vanadio (V) mg/L 1.00

2 Efluente liquido no deberd incrementar color visible al cuerpo receptor
b El valor de pH 5.5-9.0 aplica para descargas en aguas limnicas; definiéndose un valor de pH entre 6.0-9.5 para
vertidos en aguas costero marinas.
¢ En todo caso la temperatura del H.0 de descarga al cuerpo receptor no podré alterar 5°C, con respecto a la
temperatura natural del cuerpo hidrico receptor.
4 No se incrementara en 5 unidades la turbidez del cuerpo receptor

Nota. Fuente: Tomado de Norma Salvadorefia Obligatoria: NSO.13.49.01:09 “Aguas residuales descargadas a un

cuerpo receptor”
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2.2.5 Plan Nacional de gestion integrada del recurso hidrico de El Salvador, con énfasis

en zonas prioritarias.

Del documento del mismo nombre, el Producto N°13 Documento final del PGIRH,
PNGIRH-TTE-PRO-013-E02 en su Anexo 09. Objetivos Medioambientales, del 6 de
noviembre de 2015, bajo el Contrato MARN/AECID/SLV-041-B - NO. 04/2013,Contratacion
de Consultoria “Elaboracion del Plan Nacional de Gestion integrada del recurso hidrico de El
Salvador, con énfasis en zonas prioritarias”, se toma la siguiente informacion que considera las
normativas internacionales de calidad alrededor de valores deseables para los usos de
irrigacion, piscicola y recreativos que complementan a algunos de los parametros que no
aparecen en el Decreto 51 del 16 de noviembre de 1987.-Diario Oficial No. 210 Tomo No0.297

(2) Decreto Ejecutivo No. 19; Diario oficial No. 210, del 10 de Marzo de 1989.

Tabla 11. Propuesta de Parametros y Limites de Referencia para Aguas Destinadas al Uso

Recreativo con Contacto Directo

VALORES DE <
PARAMETRO REFERENCIA UNIDADES irviauiaead
LMP inf LMP sup
Coliformes Fecales 1,000 NMP/100 mL OMS
DBOs 4 mg/L D.51 (aguas crudas)
Detergentes(SAAM) 0.5 mg/L D.Supremo 002-2008-MINAM Peru
DQO 30 mg/L D.Supremo 002-2008-MINAM Per(
Nitritos 1 mg N-NO-/L D.Supremo 002-2008-MINAM Peru
. . 7 mg/L OMS
Oxigeno disuelto
70 % Norma OPS y OMS
Sulfuros 0.05 mg/L D.Supremo 002-2008-MINAM Pert
Turbidez 10 NTU OMS

Nota. Fuente: Plan Nacional de Gestion Integrada del Recurso Hidrico de El Salvador, con Enfasis en zonas
prioritarias, Producto N°13 Documento final del PGIRH, PNGIRH-TTE-PRO-013-E02 en su Anexo 09.
Objetivos Medioambientales, del 6 de noviembre de 2015, bajo el Contrato MARN/AECID/SLV-041-B - NO.
04/2013
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Tabla 12. Propuesta de Parametros y Limites de Referencia para Complementar el Decreto

No. 51 para Aguas Destinadas a la Propagacion Piscicola

VALOR DE
PARAMETRO REFERENCIA UNIDADES NORMA/ESTANDAR INTERNACIONAL
LMPinf LMP sup

Aldrin 3 pg/L National Water Criteria, EPA, 2006 -Agudos
Arsénico 0.34 mg/L National Water Criteria, EPA, 2006 -Agudos
Cadmio 0.002 mg/L National Water Criteria, EPA, 2006 -Agudos
Cianuro 0.022 mg/L National Water Criteria, EPA, 2006 -Agudos

0.002337 National Water Criteria, EPA, 2006 -Agudos
Cobre mg/L . L

0.001452 National Water Criteria, EPA, 2006 -Agudos
Coliformes 1000 NMP/100m Environmental Quality Standards for Water Pollution, MMA
totales L para uso industrial, agricola y pesca
Cromo (Cr*3) 0.57 mg/L National Water Criteria, EPA, 2006 —Agudos
Cromo (Cr*®) 0.016 mg/L National Water Criteria, EPA, 2006 -Agudos
DBO: 3 mg/L Environmental Qualltyuigarnddaurgts; i;(i,r;/g?itglzzl I;)Jéé(ég, MMA de
DDT 11 pa/L National Water Criteria, EPA, 2006 -Agudos
Diazinon 0.17 pa/L National Water Criteria, EPA, 2006 -Agudos
Dieldrin 0.24 pa/L National Water Criteria, EPA, 2006 -Agudos
Endosulfan 0.22 pa/L National Water Criteria, EPA, 2006 -Agudos
Endrin 0.086 pa/L National Water Criteria, EPA, 2006 -Agudos
Fosfatos 0.025 mg P-PO./L National Water Criteria, EPA, 1986 -Lagos

0.05 mg P-PO./L National Water Criteria, EPA, 1986 -Rios
Heptaclor epéxido 0.52 pg/L National Water Criteria, EPA, 2006 - Agudos
Heptacloro 0.00052 mg/L National Water Criteria, EPA, 2006 - Agudos
Hierro 1 mg/L National Water Criteria, EPA, 2006 - Crénicos
Lindano 0.95 pg/l National Water Criteria, EPA, 2006 - Agudos
Malation 0.1 pg/L National Water Criteria, EPA, 2006 - Croénicos
Mercurio 0.014 mg/L National Water Criteria, EPA, 2006
Niquel 0.47 mg/L National Water Criteria, EPA, 2006 - Agudos
Environmental Quality Standards for Water Pollution,
Nitrégeno total 0.6 mg/L Ministerio de Medio Ambiente de Japon, para uso industrial,
agricola y pesca

Paratién 0.065 mg/L National Water Criteria, EPA, 2006 - Agudos
Plata 0.0032 mg/L National Water Criteria, EPA, 2006 - Agudos
Plomo 0.065 mg/L National Water Criteria, EPA, 2006 - Agudos
Selenio 0.005 mg/L National Water Criteria, EPA, 2006 - Crénicos
Temperatura 25 30 °C Comision Guatemalteca de Normas
Zinc 0.12 mg/L National Water Criteria, EPA, 2006 - Agudos

Nota. Fuente: Plan Nacional de Gestion Integrada del Recurso Hidrico de El Salvador, con Enfasis en zonas prioritarias, Producto
N°13 Documento final del PGIRH, PNGIRH-TTE-PRO-013-E02 en su Anexo 09. Objetivos Medioambientales, del 6 de noviembre
de 2015, bajo el Contrato MARN/AECID/SLV-041-B - NO. 04/2013
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Tabla 13. Propuesta de Parametros y Limites de Referencia para Complementar el Decreto
No. 51 para Aguas Destinadas a Consumo Riego

VALORES DE .
PARAMETRO REFERENCIA UNIDADES  NORMA/ESTANDAR
LMP inf LMP sup

Aluminio 5 mg/L FAO, 1986
Amonio 5 mg N-NH./L FAO, 1986
Arsénico 0.1 mg/L FAO, 1986
Berilio 0.1 mg/L FAO, 1986
Bicarbonatos 10 meq HCOs-/L FAO, 1986
Boro 0.7 3 mg/L FAO, 1986
Cadmio 0.01 mg/L FAO, 1986
Calcio 20 meq Ca**/L FAO, 1986
Carbonatos 0.1 meq CO%/L FAO, 1986
Cobre 0.2 mg/L FAO, 1986
Coliformes fecales? 1000 NMP/100mL OMS

Conductividad eléctrica 3000 puS/cm FAO, 1986
Cromo 0.1 mg/L FAO, 1986
Fluoruros 1 mg/L FAO, 1986
Hierro 5 mg/L FAO, 1986
Magnesio 5 meq Mg**/L FAO, 1986
Manganeso 0.2 mg/L FAO, 1986
Niquel 0.2 mg/L FAO, 1986
Ph 6.5 8.4 ud FAO, 1986
Plomo 5 mg/L FAO, 1986
Potasio 2 mg/L FAO, 1986
Selenio 0.02 mg/L FAO, 1986
Sodio 40 meq Na*/L FAO, 1986
Sulfatos 20 meqg SO*/L FAO, 1986
Zinc 2 mg/L FAO, 1986

@Para cultivos que puedan ser consumidos crudos.

Nota. Fuente: Plan Nacional de Gestion Integrada del Recurso Hidrico de El Salvador, con Enfasis en zonas
prioritarias, Producto N°13 Documento final del PGIRH, PNGIRH-TTE-PRO-013-E02 en su Anexo 09.
Objetivos Medioambientales, del 6 de noviembre de 2015, bajo el Contrato MARN/AECID/SLV-041-B - NO.
04/2013
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2.2.6 Decreto No.40: Reglamento Especial de Normas Teécnicas de Calidad Ambiental

Este Reglamento es de considerable aplicacion para el estudio de la calidad del agua de la
Laguna Llano EI Espino puesto que en su Capitulo IV: Calidad del agua en el articulo 19
presenta los valores limite para parametros establecidos por dicho documento como de
importancia de acuerdo a la norma técnica de calidad del agua como medio receptor. Situacion
dada en el sitio objeto de este estudio por la presencia de la descarga directa de aguas residuales
provenientes del Centro de Menores El Espino. El contenido de la seccion aplicable del

Reglamento antes en mencidn se presenta a continuacion en la Tabla 14.

Tabla 14. Limites para los Parametros de Calidad para Cuerpos de Agua Superficiales como

Medios Receptores

PARAMETRO LIMITE

Bacterias Que no excedan de una densidad mayor a 5,000 UFC por 100 mL de muestra analizada
Coliformes totales

. No exceder una densidad mayor a los 1,000 UFC por 100 mL de muestra analizada
Coliformes fecales

DBOs No debe permitirse que el nivel de oxigeno disminuya de 5 mg/L
Oxigeno disuelto Igual o mayor de 5 mg/L

H Debe mantenerse en un rango de 6.5 a 7.5 unidades o no alterar en 0.5 unidades de pH
P el valor ambiental natural

. No deberd incrementarse mas de 5 unidades de turbiedad sobre los limites ambientales
Turbiedad
del cuerpo receptor

Temperatura Debe mantenerse en un rango entre los 20° a 30°C o no alterar a un nivel de 5°C la

temperatura del cuerpo receptor
Toxicidad No debe exceder de 0.05 mg/L de plaguicidas 6rgano clorados

Nota. Fuente: Decreto No.40: Reglamento Especial de Normas Técnicas de Calidad Ambiental

En cumplimiento del Art. 43 de la Ley del Medio Ambiente, el Ministerio, en coordinacion
con las instituciones competentes, vigilara la calidad del recurso agua como medio receptor
mediante un programa sistematico de monitoreo bajo los lineamientos técnicos que establezca

con la participacion del Consejo.
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2.3 LEGISLACION INTERNACIONAL CON ENFOQUE A LA CALIDAD DEL
AGUA Y LA PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE

A nivel internacional se cuenta con diversa normativa que busca la mitigacion del dafio al
recurso hidrico generado por las actividades humanas. A continuacion, se presentan las que son
aplicables al trabajo de investigacion de la calidad del agua de la Laguna El Espino, en
Ahuachapan, las cuales cubren en cierta medida los pardmetros para uso con fines turisticos los

cuales a nivel nacional no se encuentran normados.

2.3.1 Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: Recurso Agua, Republica

de Ecuador.

La norma técnica ambiental de la Republica de Ecuador es dictada bajo el amparo de la Ley
de Gestion Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencién y
Control de la Contaminacion Ambiental, la norma tiene como objetivo principal proteger la
calidad del recurso agua para salvaguardar y preservar la integridad de las personas, de los
ecosistemas y sus interrelaciones y del ambiente en general, es por tanto, que se retoma los

siguientes criterios que la evaluacion de aguas para los usos estudiados.

Criterios de calidad de aguas para la preservacion de flora y fauna en aguas dulces frias o
calidas, y en aguas marinas y de estuarios

Se entiende por uso del agua para preservacion de flora y fauna, su empleo en actividades
destinadas a mantener la vida natural de los ecosistemas asociados, sin causar alteraciones en

ellos, o para actividades que permitan la reproduccidn, supervivencia, crecimiento, extraccion y
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aprovechamiento de especies bio acuaticas en cualquiera de sus formas, tal como en los casos

de pesca y acuacultura. Los criterios de calidad para la preservacion de la flora y fauna en

aguas dulces, frias o calidas, aguas marinas y de estuario, se presentan a continuacion en la

Tabla 15.

Tabla 15. Criterios de Calidad Admisibles para la Preservacion de la Flora y Fauna en Aguas

Dulces, Frias o Calidad, y en Aguas Marinas y de Estuario

EXPRESADOS

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE

PARAMETROS COMO UNIDAD AGUAFRIA AGUA CALIDA AGUA MARINA
DULCE DULCE Y DE ESTUARIO
Clorofenoles mg/L 0,5 0,5 0,5
0,
Oxigeno Disuelto O.D. mg/L Ngor&e;%roal N; nn;er?mngIr 205A) 'r\]lg m::g: 2'5621‘35
menor a 6 mg/L mg/L
Potencial de hidrégeno pH 6, 5-9 6, 5-9 6,5-9,5
%“n'if;;gode hidrogeno H.S mg/L 0,0002 0,0002 0,0002
Amoniaco NH3 mg/L 0,02 0,02 0,4
Aluminio Al mg/L 0,1 0,1 15
Arsenico As mg/L 0,05 0,05 0,05
Bario Ba mg/L 1,0 1,0 1,0
Berilio Be mg/L 0,1 0,1 1,5
Boro B mg/L 0,75 0,75 5,0
Cadmio Cd mg/L 0,001 0,001 0,005
Cianuro Libre CN- mg/L 0,01 0,01 0,01
Zinc Zn mg/L 0,18 0,18 0,17
Cloro residual Cl mg/L 0,01 0,01 0,01
Estafio Sn mg/L 2,00
Cobalto Co mg/L 0,2 0,2 0,2
Plomo Pb mg/L 0,01
Cobre Cu mg/L 0,02 0,02 0,05
Cromo total Cr mg/L 0,05 0,05 0,05
Fenoles monohidricos fenoles mg/L 0,001 0,001 0,001
Sustancias
Grasas y aceites solubles en mg/L 0,3 0,3 0,3
hexano

Hierro Fe mg/L 0,3 0,3 0,3
g';dggtﬁgzggms Totales TPH mg/L 05 05 05
Hidrocarburos arométicos Concentracién mg/L 0,0003 0,0003 0,0003

policiclicos (HAPs)

total de HAPs
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Continuacion de Tabla 15: Criterios de Calidad Admisibles para la Preservacion de la Floray Fauna en

Aguas Dulces, Frias o Calidad, y en Aguas Marinas y de Estuario

EXPRESADOS

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE

PARAMETROS COMO UNIDAD AGUA FRIA AGUA CALIDA AGUA MARINA
DULCE DULCE Y DE ESTUARIO
Manganeso Mn mg/L 0,1 0,1 0,1
Materia flotante visible Ausencia Ausencia Ausencia
Mercurio Hg mg/L 0,0002 0,0002 0,0001
Niquel Ni mg/L 0,025 0,025 0,1
Plaguicidas Concentracion
organoclorados ug/L 10,0 10,0 10,0
organoclorados totales
totales
Plaguicidas Concentracion
organofosforados organofosforado ng/L 10,0 10,0 10,0
totales s totales
Plata Ag mg/L 0,01 0,01 0,005
Selenio Se mg/L 0,01 0,01 0,01
Sustancias
Tensoactivos activas al azul de mg/L 0,5 0,5 0,5
metileno

Condiciones Condiciones Condiciones
Temperatura °C naturales + 3 naturales + 3 naturales + 3

Méxima 20 Maéxima 32 Méxima 32
Coliformes Fecales NMP/100 mL 200 200 200

Nota. Fuente: Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: Recurso Agua, Republica de Ecuador.

Criterios de calidad de aguas de uso agricola o de riego

Se entiende por agua de uso agricola aquella empleada para la irrigacion de cultivos y otras

actividades conexas o complementarias que establezcan los organismos competentes. Se

prohibe el uso de aguas servidas para riego, exceptuandose las aguas servidas tratadas y que

cumplan con los niveles de calidad establecidos en esta Norma.

Los criterios de calidad admisibles para las aguas destinadas a uso agricola se presentan a

continuacion en la Tabla 16.
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Tabla 16. Criterios de Calidad Admisibles para Aguas de Uso Agricola

5 LIMITE MAX.

PARAMETROS EXPRESADO COMO UNIDAD PERMISIBLE
Aluminio Al mg/L 5,0
Arsénico (total) As mg/L 0,1
Bario Ba mg/L 1,0
Berilio Be mg/L 0,1
Boro (total) B mg/L 1,0
Cadmio Cd mg/L 0,01
Carbamatos totales Concentracion total de carbamatos mg/L 0,1
Cianuro (total) CN- mg/L 0,2
Cobalto Co mg/L 0,05
Cobre Cu mg/L 2,0
Cromo hexavalente Cr*6 mg/L 0,1
Fluor F mg/L 1,0
Hierro Fe mg/L 5,0
Litio Li mg/L 2,5
Materia flotante visible Ausencia
Manganeso Mn mg/L 0,2
Molibdeno Mo mg/L 0,01
Mercurio (total) Hg mg/L 0,001
Niquel Ni mg/L 0,2
Organofosforados Concentracion de my/L 01
(totales) organofosforados totales. '
Organoclorados Concentracion de organoclorados
(totales) totales mg/L 0.2
Plata Ag mg/L 0,05
Potencial de hidrégeno pH 6-9
Plomo Pb mg/L 0,05
Selenio Se mg/L 0,02
Sélidos disueltos totales mg/L 3000,0
Transparencia de las
aguas medidas con el minimo 2,0 m
disco secchi.
Vanadio \% mg/L 0,1
Aceites y grasa Sustancias solubles en hexano mg/L 0,3
Coniformes Totales NMP/100 mL 1000
Huevos de paréasitos Huevos/litro cero
Zinc Zn mg/L 2,0

Nota. Fuente: Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: Recurso Agua, Republica de Ecuador.

Criterios de calidad para aguas de uso pecuario

Se entiende como aguas para uso pecuario a aquellas empleadas para el abrevadero de

animales, asi como otras actividades conexas y complementarias que establezcan los
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organismos competentes. Las aguas destinadas a uso pecuario deberan cumplir con los

siguientes criterios de calidad (ver Tabla 17).

Tabla 17. Criterios de Calidad para Aguas de Uso Pecuario

" VALOR MAX.

PARAMETROS EXPRESADO COMO UNIDAD PERMISIBLE
Aluminio Al mg/L 5,0
Arsénico (total) As mg/L 0,2
Bario Ba mg/L 1,0
Boro (total) B mg/L 5,0
Cadmio Cd mg/L 0,05
Carbamatos (totales) Concentracion de mg/L 0,1

carbamatos totales
Cianuro (total) CN- mg/L 0,2
Cinc Zn mg/L 25,0
Cobre Cu mg/L 0,5
Cromo hexavalente Cr*6 mg/L 1,0
Hierro Fe mg/L 1,0
Litio Li mg/L 5,0
Materia flotante Visible Ausencia
Manganeso Mn mg/L 0,5
Molibdeno Mo mg/L 0,005
Mercurio (total) Hg mg/L 0,01
Nitratos + nitritos N mg/L 10,0
Nitritos N-nitrito mg/L 1,0
Niquel Ni mg/L 0,5
Oxigeno disuelto O.D. mg/L 3,0
Organofosforados (totales) org;?)r}gi?grz;‘gsn t(cj)sales mg/L 0,1
Organoclorados (totales) Concentracion de mg/L 0,2
organoclorados totales

Potencial de hidrégeno pH 6-9
Plata Ag mg/L 0,05
Plomo Pb mg/L 0,05
Selenio Se mg/L 0,01
Sélidos disueltos totales mg/L 3,000
Transparencia de las aguas .
medidas con el disco secchi. minimo 2,0 m
Vanadio \% mg/L 10,0
Coliformes fecales NMP por cada 100 mL Menor a 1,000

Coliformes totales

NMP por cada 100 mL

Promedio mensual
menor a 5,000

Nota. Fuente: Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: Recurso Agua, Republica de

Ecuador.
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Criterios de calidad para aguas con fines recreativos

Se entiende por uso del agua para fines recreativos, la utilizacion en la que existe:

Contacto primario, como en la natacién y el buceo, incluidos los bafios medicinales y

Contacto secundario como en los deportes nauticos y pesca.

Los criterios de calidad para aguas destinadas a fines recreativos mediante contacto primario

se presentan a continuacion en la tabla 18.

Tabla 18. Criterios de Calidad para Aguas Destinadas para Fines Recreativos

LIMITE MAXIMO

PARAMETROS EXPRESADO COMO UNIDAD PERMISIBLE
Coliformes fecales NMP por cada 100 mL 200
Coliformes totales NMP por cada 100 mL 1,000
Compuestos fendlicos Expresado como fenol mg/L 0,002

No menor al 80% de
Oxigeno disuelto 0.D. mg/L Cop,centramon i
saturacion y no menor a 6
mg/L
Materia flotante visible Ausencia
Potencial de hidrégeno pH 6,5-8,5
Metales y otras sustancias
s mg/L cero
toxicas
Organofosforados y Concentracion de organofosforados y
mg/L 0,1°
carbamatos (totales) carbamatos totales.
Organoclorados (totales) Concentrac|ort10(3:Ié)srganoclorados mg/L 0,22
Residuos de petréleo visibles Ausencia
Tensoactivos Sustancias acjtivas al azul de my/L 05
metileno.
Grasas y aceites Sustancias solubles en hexano mg/L 0,3
Transparencia de las
aguas medidas con el Minimo 2,0 m.
disco secchi
Relacion hidrdgeno, 15:1

fésforo organico

@Para cada compuesto detectado

Nota. Fuente: Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: Recurso Agua, Republica de Ecuador.

Los criterios de calidad para aguas destinadas a fines recreativos mediante contacto

secundario se presentan en la Tabla 19.
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Tabla 19. Criterios de Calidad de Aguas para Fines Recreativos Mediante Contacto

Secundario
" VALOR MAXIMO
PARAMETROS EXPRESADO COMO UNIDAD PERMISIBLE
Coliformes totales NMP/100 mL 4,000
Coliformes fecales NMP/100 mL 1,000
Compuestos fenolicos Expresado como fenol mg/L 0,002
0,
Oxigeno disuelto O.D. mg/L o menor il -
Concentracion de saturacion

Potencial de hidrogeno pH 6,5-8,5
Metales y otras ma/L Cero
sustancias toxicas
Organofosforados y Concentracion de

organofosforados y mg/L 0,1
carbamatos (totales)

carbamatos totales.
Organoclorados (totales) COMEERTEEIEN 2 mg/L 0,2

organoclorados totales.
Residuos de petrdleo Ausencia
Tensoactivos SLSEGIEEE activas e mg/L 0,5
azul de metileno.
. Sustancias solubles en

Grasas Yy aceites hexano mg/L 0,3
Sélidos flotantes Visible Ausencia
Relacién hidrégeno, 15:1

fésforo organico

Nota. Fuente: Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: Recurso Agua, Republica de

Ecuador.

Criterios de calidad para aguas de uso estético

El uso estético del agua se refiere al mejoramiento y creacion de la belleza escénica.

Las aguas que sean usadas para uso estético, tendran que cumplir con los siguientes criterios de

calidad:

a) Ausencia de material flotante y de espumas provenientes de la actividad humana.

b) Ausencia de grasas Yy aceites que formen pelicula visible.

C) Ausencia de sustancias productoras de color, olor, sabor, y turbiedad no mayor a 20

UTN.

El oxigeno disuelto sera no menor al 60% del oxigeno de saturacién y no menor a 6 mg/L.
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2.3.2 Norma de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) para aguas recreativas.

Agua apta para el contacto humano.

Del trabajo de graduacion para optar al grado de: Licenciatura en quimica y farmacia de la
Universidad de El Salvador “Determinacion de la calidad fisicoquimico y bacteriologico del
agua del Lago de Giiija” cuyos autores son Monica Beatriz Fuentes Salinas y Gloria Alicia
Hernandez Osorio se toma la siguiente informacion: Las aguas naturales para ser adecuadas al
contacto humano deben presentar ciertas caracteristicas como baja cantidad de recuento
bacterioldgico y alto porcentaje de saturacion de oxigeno principalmente; por otro lado, es
deseable en menor medida la ausencia de aceites y grasas y otros caracteres organolépticos

como olor, sabor, entre otros.

El listado de parametros detallado en la Tabla 20 servira para evaluar la calidad de agua

superficial y su aptitud de uso para el contacto humano dados por la Norma de la OMS para

aguas recreativas.

Tabla 20. Limites permisibles de calidad de agua para contacto humano

PARAMETROS RANGO DE VALOR
Coliformes fecales Menor o igual a 1,000 NMP por 100 mL
Oxigeno disueltos Mayor o igual a 7 mg/L
Turbidez Menor o igual a 10 FAU

Nota. Fuente: Tomado de “Determinacion de la calidad fisicoquimico y bacteriologico del
agua del Lago de Giiija”. Monica Beatriz Fuentes Salinas, Gloria Alicia Hernandez Osorio.
Trabajo de graduacion para optar al grado de: Licenciatura en quimica y farmacia. Octubre de
2007. Universidad de El Salvador
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2.3.3 Normativa cuenca hidrica Matanza-Riachuelo, Buenos Aires, Argentina

Dentro de las acciones tomadas por el gobierno para la recuperacion y saneamiento de la
Cuenca Hidrica Matanza-Riachuelo, localizada en Buenos Aires, Argentina, la Autoridad
obligada realiz6 una presentacion por la cual informo la aprobacidn por parte de su Consejo
Directivo con fecha de 06-04-09 de la generacion del “Reglamento de Usos y Objetivos de
Calidad de Cuerpos de Agua de la Cuenca Hidrica Matanza-Riachuelo y Frente Costero del Rio
de la Plata”, para el cual se genera el documento base denominado “Criterios utilizados para la
definicion de los valores asociados a cada zona de uso”, elaborados por la Comision
Interjurisdiccional en material de Cuerpo de Agua, dentro del cual se toma del apartado

ANEXO la siguiente tematica, y se retoma aquella requerida para la presente investigacion.

“CRITERIOS UTILIZADOS PARA LA DEFINICION DE LOS VALORES

ASOCIADOS A CADA ZONA DE USO”

CONSIDERACIONES GENERALES

El establecimiento de valores asociados al uso para caracterizar la calidad de agua ambiente,
constituye un instrumento de gestién de los recursos hidricos desde diversas perspectivas:
bioldgica, sanitaria, ecoldgica y tecnoldgica. A partir de ellos, es posible definir zonas de uso
restringido. Para arribar a ese objetivo, se ha realizado un andlisis de niveles guia de calidad de

agua a partir de referencias nacionales e internacionales.

TIPOS DE USO

En relacion a los usos del agua, se han establecido los siguientes:
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Uso | — Apta para consumo humano con tratamiento convencional: Se entiende por
tratamiento convencional a aquel que consiste de etapas de coagulacion, floculacion,
sedimentacion, filtracion y desinfeccion final.

Uso Il — Apta para actividades recreativas con contacto directo (6 contacto primario):
Son las actividades recreativas para las cuales se produce la inmersion del cuerpo
humano en el agua (natacion, buceo, ski acuatico, “surfing”).

Uso Il — Apta para actividades recreativas sin contacto directo (o contacto secundario):
Son las actividades recreativas para las cuales existe un eventual contacto con el agua,
pero en donde es improbable que se produzca su ingesta (remo, vadeo, navegacion,
pesca).

Uso IV — Apta para actividades recreativas pasivas: Son las actividades recreativas que
apuntan sélo al disfrute estético (apreciacion del paisaje, circuitos pedestres, sendas
para “jogging”, “footing”, ciclismo).

Uso V —Apta para preservacion de vida acuatica con exposicion prolongada: Se define
para agentes 6 sustancias toxicas presentes que no tienen capacidad de causar toxicidad
cronica en la biota, es decir, efectos adversos como consecuencia de una exposicion
prolongada en el tiempo (del orden de meses).

Uso VI — Apta para preservacion de vida acuética sin exposicion prolongada: Se define
para agentes o sustancias toxicas presentes que no tienen capacidad de causar toxicidad
aguda en la biota, es decir, efectos adversos como consecuencia de una exposicion corta

en el tiempo (del orden de horas).
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Uso Il — Apta para actividades recreativas con contacto directo

Teniendo en cuenta que, para este uso, se produce la inmersion del cuerpo humano en el
agua, la poblacién que realiza actividades de recreacion con contacto directo puede
potencialmente ingerir una cantidad significativa de agua, absorber compuestos quimicos

toxicos por piel o bien estar sujeta a infecciones.

La cantidad de agua que puede ser ingerida accidentalmente varia considerablemente, pero
en la practica no suele exceder los 100 mililitros por persona por dia. Las aguas contaminadas
con microorganismos fecales pueden desencadenar una variedad de enfermedades infecciosas
gastrointestinales, o bien producir efectos toxicos asociados a la secrecion de productos de su
metabolismo. Una parte significativa del riesgo bioldgico asociado al uso recreativo de las
aguas es generada por los organismos patdgenos vehiculizados en los aportes de materia fecal
de origen humano y animal. La densidad de E. coli puede relacionarse cuantitativamente con un
riesgo potencial para la salud de las personas. El criterio general de utilizacion de bacterias
indicadoras es que, si puede demostrarse que ha existido contaminacién fecal del agua,

entonces puede inferirse que podrian estar presentes también organismos patogénicos.

Si bien no queda incluido dentro de los criterios cuantitativos aqui establecidos, a los fines
vinculados con la seguridad y los aspectos estéticos el agua, deberia estar libre de objetos
sumergidos o flotantes, que pueden causar dafios fisicos. Resulta de especial interés el control
de residuos flotantes, aceites, grasas y espuma proveniente de corrientes residuales o bien de
origen natural. Idealmente, el agua deberia presentar baja turbidez y color imperceptible. En

algunas actividades, como por ejemplo natacion o buceo, resulta de importancia que el fondo
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sea claramente visible. EI cumplimiento de la condicion de este valor se ha establecido para el

90% del tiempo.

Para el analisis de los niveles se tuvieron en cuenta recomendaciones de la SSRH, del CIC,
de la EC, de la OMS, del Consejo Nacional de Medio Ambiente del Brasil (CONAMA),
Caodigo de Aguas de Uruguay, la Comision Nacional del Medio Ambiente de Chile
(CONAMA), Direccion General de Salud Ambiental de Perd (DIGESA), Australia y Nueva

Zelanda.

Oxigeno Disuelto (OD) > 5 mg/L (90% del tiempo)

Se ha considerado el nivel guia establecido por el CIC, coincidiendo con el criterio
CONAMA-Brasil que establece, para el caso de aguas Clase 2 (aguas que pueden ser
destinadas a recreacion con contacto primario), un valor no inferior a 5 mg/L. Este criterio es
coincidente con el Decreto 253/79 de Uruguay para el caso de agua Clase 2b (aguas destinadas

a recreacion por contacto directo con el cuerpo humano).

Otras referencias internacionales resultan mas restrictivas, como por ejemplo la EC, la cual
establece para el caso de aguas Clase B1 (uso recreativo con contacto primario) un rango de 70
a 120% O, de saturacion que, de acuerdo a la conversion de nivel de saturacion de oxigeno,

corresponde a un rango de 6,5 a 11 mg/L (a 20 °C).

Materia organica (DBO5) < 3 mg/L (90% del tiempo)
Se ha considerado la recomendacion de CONAMA-Brasil, que establece para el caso de

aguas Clase 2 un valor maximo de 3 mg/L.
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Nitrégeno amoniacal (N-NH4+): Sin restriccion
Considerando que para el Uso Il existe menos riesgo que del derivado del consumo de agua,
se adopta la recomendacion de la SSRH para fuente de agua para consumo humano con

tratamiento convencional, que no impone restricciones.

Nitrato (N-NO3s-) < 10 mg N/L (90% del tiempo)
Se asume la recomendacion de CONAMA-Brasil para aguas Clase 2 ya definido

anteriormente que resulta coincidente con el Decreto 253/79 de Uruguay.

Escherichia coli< 200 NMP/100 mL (90% del tiempo)
Se ha considerado la recomendacion de CONAMA-Brasil, que establece para el caso de

aguas de calidad excelente un valor maximo de 200 NMP/100 mL para E.coli.

Fosforo Total < 1 mg/L (90% del tiempo)
En el estado de Florida (EEUU) se considera que 40 pg/L de clorofila-a es una
concentracion umbral de floraciones algales. Mas precisamente, se define como floracion algal

aquella para la cual la concentracion de clorofila-a excede 40 pg/L mas del 5% del tiempo.

Potencial de Hidrégeno, pH: 6 <pH <9 (90% del tiempo)

Se adoptd el valor sugerido por la Resolucion CONAMA-Brasil 357/05, que establece para
el caso de aguas Clase 2 un rango comprendido entre 6 y 9 de unidades de pH. En la medida
que el equilibrio quimico de muchas especies involucra la transferencia de iones de hidrdégeno
(protones y oxhidrilos), el pH estara relacionado en alguna forma con la mayoria de otros

parametros relativos a la calidad del agua. Estos efectos resultan indeseables para el uso
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recreativo con contacto directo. En relacion a las aguas utilizadas para este uso, las aguas con

caracteristicas acidas y alcalinas pueden provocar irritacion ocular.

Temperatura (T): 15<T <35 °C (90% del tiempo)

Se adoptd la recomendacion de la normativa comun para Australia y Nueva Zelanda que
establece valores comprendidos en el rango 15 a 35 °C. La exposicion por periodos que
exceden 1 hora a temperatura menor de 15 °C puede causar una pérdida excesiva de calor y
Ilevar a estado de hipotermia. Por otra parte, la evidencia cientifica sugiere que la inmersion
prolongada en aguas que se encuentran a mas de 34 - 35°C puede resultar peligrosa,
dependiendo el grado de peligrosidad del tiempo de exposicién y el metabolismo de la persona
expuesta, entre otros factores. En este caso, la supervivencia de un individuo expuesto
dependera de la tolerancia a la elevacidn de la temperatura corporal, existiendo un riesgo real

de dafio ante exposicion prolongada.

Uso 11 — Apta para actividades recreativas sin contacto directo

Si bien para las actividades recreativas propuestas para este uso podria existir un eventual
contacto con la misma, no se consideraria probable su ingesta, por lo cual las consideraciones
sobre la proteccion de la salud y bienestar de las personas son menos restrictivas que para el

caso de actividades recreativas con contacto directo, presentadas en la seccién anterior.

Nuevamente, a pesar de no estar incluido dentro de los criterios cuantitativos aqui
establecidos, este uso requeriria estar libre de objetos sumergidos o flotantes, lo cual puede

causar riesgos a la integridad de embarcaciones y usuarios. Podrian eventualmente evaluarse

85



“ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA CON FINES TURISTICOS PARA LA LAGUNA LLANO EL
ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN.”

efectos asociados a la presencia de organismos no acuaticos que sean considerados vectores de

enfermedades y/o generadores de molestias para el ser humano.

El cumplimiento de la condicion de este valor se ha establecido para el 90% del tiempo. Es
necesario destacar que existen pocas referencias que distinguen entre actividades recreativas
con y sin contacto directo. Al respecto, se establecen valores numéricos solamente para el caso
de contacto primario, habiendo para el caso de contacto secundario criterios mas bien
vinculados a aspectos estéticos o de percepcion del individuo. Es por ello que, para el analisis
de los niveles guia, se tuvieron en cuenta basicamente recomendaciones de la SSRH, del
Consejo Nacional de Medio Ambiente del Brasil (CONAMA), la EC, la Comision Nacional del

Medio Ambiente de Chile (CONAMA), Australia y Nueva Zelanda.

Para aquellos parametros en los que no se dispuso de niveles guia para este uso, se opto por
establecer como criterio aumentar en uno a dos 6rdenes de magnitud los correspondientes a

Uso II.

Oxigeno Disuelto (OD) > 4 mg/L (90% del tiempo)
Se asumié el valor recomendado por CONAMA-Brasil que establece para el caso de aguas
Clase 3 (aguas que pueden ser destinadas a recreacion con contacto secundario) un valor no

inferior a 4 mg/L.

Materia organica (DBOs) < 10 mg/L (90% del tiempo)
Se ha considerado la recomendacion de CONAMA-Brasil, que establece un valor maximo

de 10 mg/L para el caso de aguas Clase 3 (ya definido anteriormente).
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Nitrogeno amoniacal (N-NH4*): Sin restriccion
Se asume la recomendacion de la SSRH para fuente de agua para consumo humano con
tratamiento convencional, ya que al haber menos riesgo que el derivado del consumo de agua,

para este uso tampoco habra restricciones.

Nitrato (N-NOs) < 10 mg N/L (90% del tiempo)

Se ha considerado la recomendacion de CONAMA-Brasil, que establece un valor maximo
de 10 mg/L para el caso de aguas Clase 3 (ya definido anteriormente).
Escherichia coli< 20.000 NMP/100 mL (90% del tiempo)

Para la fijacidn de este valor, este grupo de trabajo ha aplicado el criterio de aumentar en
dos 6rdenes de magnitud el valor fijado para el mismo parametro en el caso de Uso I,

basandose en que disminuye el riesgo por la menor probabilidad de contacto.

Fosforo Total < 1 mg/L (90% del tiempo)

Para la fijacidn de este valor maximo, se tiene el mismo criterio que para el Uso II.

Potencial de hidrogeno, pH: 6 < pH <9 (90% del tiempo)
Se adoptd el valor sugerido por la Resolucion CONAMA-Brasil 357/05, que establece para

el caso de aguas Clase 3 un rango comprendido entre 6 y 9 de unidades de pH.

(T): 15<T <35°C (90% del tiempo)
Se adoptd la recomendacion de la normativa comun para Australia y Nueva Zelanda que
establece valores comprendidos en el rango 15 a 35 °C. Es necesario, sin embargo, tener en

cuenta que, si bien en este uso no existe contacto directo del agua con el cuerpo, se considera
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que al producirse el aumento de la temperatura habra un mayor crecimiento de organismos

molestos y vegetacion que pueden interferir con el uso recreativo.

Uso IV — Apta para actividades recreativas pasivas

La condicidn principal de la recreacion pasiva la constituye el disfrute estético. El agua
provee un punto focal para muchas actividades recreativas, que incluye la apreciacion del
paisaje, circuitos pedestres, sendas para jogging, footing y ciclismo. Por otra parte, podrian
desarrollarse otro tipo de emprendimientos sociales o artisticos, tales como clubes, estadios,
museos, salas de arte, cines, etc., en los cuales, incluso, la vision del agua no seria el aspecto
mas significativo, cobrando importancia como factor estético la eliminacion de las causas que

generan olores.

En lineas generales, la formulacion de criterios universales de aceptacion del agua es una
tarea dificil pues las preferencias estéticas son subjetivas y dependientes de aspectos culturales.
Mientras la recreacion pasiva puede promover al bienestar humano, como el agua no es usada
en forma directa, no deberia atribuirse riesgo a la salud y la seguridad a problemas de calidad
de agua que pueda presentar el recurso. Los factores que pueden producir la degradacion del
agua y afectar su uso recreativo son de interés ambiental mas que de preocupacion de la salud

publica.

En las normativas y recomendaciones consultadas no existen, practicamente, referencias a
uso recreativo pasivo. Solamente se ha encontrado alguna congruencia en las recomendaciones
del Consejo Nacional de Medio Ambiente del Brasil (CONAMA), de Uruguay, la Comision

Nacional del Medio Ambiente de Chile (CONAMA), Australia y Nueva Zelanda; sin embargo,
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en general se presentan criterios de tipo cualitativo, es decir, la aplicacion de términos del estilo
de “ausencia de” o “no objetables”, no habiendo valores numéricos que representen en forma
indirecta el desarrollo de fendmenos que puedan afectar el disfrute del paisaje como principal
objetivo de uso. Se distinguen especialmente los siguientes atributos estéticos de las aguas:

e Materiales flotantes, como por ejemplo espumas: virtualmente ausentes

e Olor y aspecto: no objetable

e Aceites y grasas: iridiscencia tolerable

e Sustancias sedimentables que puedan contribuir a la colmatacion de canales:

virtualmente ausentes.

Para aquellos parametros en los que no se dispuso de niveles guia para este uso, se establece
el criterio de mantener el mismo umbral o bien aumentar los correspondientes a Uso I11.EI

cumplimiento de la condicion de este valor se ha establecido para el 90% del tiempo.

Oxigeno Disuelto (OD) > 2 mg/L (90% del tiempo)
Se ha considerado la recomendacion establecida por CONAMA-Brasil, que establece para el
caso de aguas Clase 4 (aguas que pueden ser destinadas a la armonia paisajistica) un valor no

inferior a 2 mg/L.

Materia organica (DBOs) < 15 mg/L (90% del tiempo)

Para la fijacidn de este valor maximo, se ha considerado lo establecido por Uruguay en el

Decreto 253/79, que establece para el caso de aguas Clase 4 (aguas correspondientes a cursos o
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tramos de cursos que atraviesan zonas urbanas o suburbanas que deban mantener una armonia

con el medio) un valor no superior a 15 mg/L.

Nitrogeno amoniacal (N-NH4*): Sin restriccion
Se asume la recomendacion de la SSRH para fuente de agua para consumo humano con
tratamiento convencional, dado que para el Uso Il existe menos riesgo que el derivado del

consumo de agua; entonces, se considera que no hay restricciones para este parametro.

Nitrato (N-NOgz’): Sin restriccion
Para la fijacion de este valor maximo, se aplicé el criterio de no restriccion, por no existir

riesgo de contacto.

Escherichia coli -: Sin restriccion

Para la fijacion de este valor maximo, se aplicé el criterio de no restriccion, por no existir

riesgo de contacto.
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA DEL
TRABAJO DE CAMPO
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3.1 PROCEDIMIENTO GENERAL DEL TRABAJO DE CAMPO

El trabajo de campo se ha realizado a través de una estrategia consistente en las

siguientes etapas:

a)

Establecimiento de los objetivos del muestreo.

b) Reconocimiento del area de estudio a través de visitas de campo para la

f)

9)

h)

observacion, verificacion, deteccion y tipificacion de las posibles ocurrencias
asociadas a algun grado de amenaza para la Laguna Llano El Espino, asi como
también para la evaluacién y seleccion de los sitios de muestreo. Para esta actividad
se conto con el apoyo de personal del Parque Acuatico “El Siloé¢”, quienes apoyaron
con el préstamo de la lancha y su correspondiente motorista, quien por ser habitante
de la zona ayudo a que las visitas fueran mejor dirigidas con la finalidad de
identificar las ocurrencias objeto de este estudio.

Definicion de criterios para la seleccion de los sitios de muestreo

Toma de muestras en los lugares seleccionados tomando en cuenta los parametros
para la determinacion de la calidad del agua tomados como base para ello.
Definicion de la cantidad de pruebas a realizar y establecimiento del presupuesto de
las mismas.

Definicion del equipo y materiales necesarios.

Definicion de la cantidad de las muestras a recolectar, tomando en consideracion la
priorizacion de las zonas a partir del recorrido de reconocimiento.

Presentacion de los resultados de las pruebas microbioldgicas

El desarrollo de cada una de las etapas de la metodologia se desarrolla a continuacion.
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3.2ESTABLECIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL MUESTREO.

Previo a la toma de muestras para el analisis de la calidad del agua en la Laguna Llano
El Espino, se precisé definir lo que se pretende llevar a cabo, es por ello que a continuacion

se presentan los objetivos del muestreo.

3.2.1 Objetivo general
¢ Realizar la toma de muestras en puntos diferentes y representativos de La Laguna

Llano El Espino, previamente seleccionados.

3.2.2 Objetivos especificos
e Definir la metodologia adecuada para la recoleccion e interpretacion de los
resultados que contemple el equipo, materiales, presupuesto de inversion que sean

requeridos.

e Medir los parametros fisico-quimico-microbioldgicos por cada punto de muestreo
que comprenden: pH, conductividad, turbidez, sélidos disueltos totales, nitratos,

fésforo, DBOs, DQO, coliformes fecales, E.Coli, temperatura, aceites y grasas.

3.3 CRITERIOS Y SELECCION DE LOS SITIOS DE MUESTREO

Para el establecimiento de los puntos de muestro en La Laguna Llano El Espino se

consideraron los criterios de seleccion siguientes:

93



“ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA CON FINES TURISTICOS PARA LA LAGUNA LLANO EL
ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN.”

a) Delimitacion de la zona urbana y rural. Cuyo objetivo fue establecer puntos de
descarga de aguas negras y grises, como focos puntuales o dispersos de
contaminacion, y la interaccion que los habitantes de la zona presentan con el
cuerpo de agua.

b) Uso de suelos en los alrededores. En tal sentido, se identifico la presencia de
practicas agricolas y su tipo, granjas, o bien crianzas de animales, comercio, entre
otros usos desarrollados en las cercanias y dentro de la cuenca de la Laguna, que
puedan generar algun tipo de contaminacion quimica o microbiologica.

c) Uso del cuerpo de agua. Conforme el uso actual que se le da a la Laguna, se
identificaron las actividades ligadas a ello y se establecieron los puntos donde se
desarrollan.

d) Entrada de afluentes y puntos de desagues de la Laguna. Con base a ello, considerar
la carga contaminante entrante de estas aguas y la de salida.

e) Zonas neutras. Las cuales no tuvieran una interaccion directa con una actividad
especifica de sus alrededores, permitiendo asi la existencia de un punto neutro que
no estuviera ligado a un tipo de contaminacion directa.

f) Zona de restaurantes y turismo. Este aspecto constituye un punto de partida
importante pues el enfoque de este estudio comprende el analisis de la calidad del
agua con fines turisticos, y es por ello que el uso actual y el desarrollo de las zonas

aledafias a la Laguna bajo esta premisa es basico a considerar.

Con base en los criterios antes mencionados se definieron los puntos de muestreo de este

estudio y son presentados a continuacion en la Tabla 21: Sitios de muestreo para las
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mediciones de junio del 2016 y para las campafias 1 y 2 del afio 2017. Ademas, en la Tabla

22 se presenta la geo-referencia de los sitios de toma de muestra.

Tabla 21. Sitios de Muestreo para las Campafias del Mes de Junio del afio 2016 y para las
Campanas 1 del Mes de Julio y 2 del Mes de Octubre del afio 2017

CAMPANA ANO 2016

CAMPANA No. 1

CAMPANA No. 2

No. Ubicacion No. Ubicacion No. Ubicacion
Descarga de aguas Descarga de aguas
1  residuales del Centro de 1  residuales del Centro de Descarga de aguas
Menores “El Espino” Menores “El Espino” 1  residuales del Centro de
2 Cercanias de las areas de 2 Cercanias de las &reas de Menores “El Espino”
cultivo de granos basicos cultivo de granos basicos
3 Centro aproximado del 3 Centro aproximado del
cuerpo de agua cuerpo de agua
Zona cercana a Centro aproximado del
4 restaurantes y descarga 4 Desaglie construido por la cuerpo de agua
de aguas grises de varias Municipalidad
colonias
Zona cercana a restaurantes
Desagiie construido por 5y desc_arga de aguas grises Desagtie construido por
5 A de varias colonias 3 A
la Municipalidad . . la Municipalidad
6 Cercano al area de vivero de

crianza de tilapias

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22. Geo-referencia de los Sitios Propuestos para la Toma de Muestra

UBICACION DESCRIPCION
N13°56'56.02" 089°51'57.37" Descarga puntual de aguas negras de Centro de menores “El Espino”
N13°57'18.66" 089°51'59.13" Zona de cultivos de granos bésicos, principalmente de maiz.
N13°57'12.45" 089°51'51.95" Ubicado aproximadamente en el centro del cuerpo de agua
N13°57'04.75" 089°51'46.33" Cercano a vivero de tilapias
N13°57'29.24" (089°51'30.97" Desagie construido por la Municipalidad
N13°57'08.08" 089°51'35.75" Zona de restaurantes y descarga de aguas grises de varias colonias

Nota. Los puntos presentados son representativos del area de estudio y las coordenadas de los puntos finales
pueden variar un poco. Fuente: Elaboracién propia.

En la llustracion 10 se muestran las ubicaciones de los puntos considerados para las

mediciones del afio 2016 y para las camparias 1 y 2 del afio 2017.
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llustracién 10. Mapa de Ubicacion de los Puntos Propuestos para la Toma de Muestras en
las Diferentes Campafias
Desagite dgrtificial

construido porla
Municipalidad

Restaurantes y
descarga de aguas grises
Centro de de Col. Un rancho

la Laguna ¥y un lucero

3.4 ESTABLECIMIENTO DEL PRESUPUESTO PARA EL PLAN DE MUESTREO.

Para la realizacion del proceso de toma de muestras para los analisis de laboratorio se
presenta el siguiente presupuesto desglosado en dos partes, la primera, en la Tabla 23
contiene el presupuesto para la realizacion de pruebas de laboratorio y en la Tabla 24 se

muestra el de los gastos varios.

Tabla 23. Presupuesto para la Realizacion de Pruebas de Laboratorio

ID PARAMETRO CANTIDAD COSTO SUBTOTAL
A pH 14 $ 2.50 $ 35.00
B Conductividad 11 $ 2.50 $ 27.50
C  Solidos disueltos totales 14 $ 7.91 $ 110.74
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Continuacion de Tabla: Presupuesto para la Realizacion de Pruebas de Laboratorio

ID PARAMETRO CANTIDAD COSTO SUBTOTAL

D Nitratos 14 $ 7.91 $ 110.74

E Fosforo 14 $ 7.91 $ 110.74

F DBOs 8 $ 36.16 $ 289.28

G DQO 14 $ 15.00 $ 210.00

H Escherichia coli 3 $ 13.56 $  40.68

I Coliformes fecales 14 $ 13.56 $ 189.84

J  Oxigeno disuelto 3 $ 10.17 $ 3051

K Turbidez 14 $ 3.39 $ 47.46

L  Aceitesy grasas 6 $ 3.39 $ 2034

M  Temperatura 14 $ 3.39 $ 4746

TOTAL $ 1,270.29

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 24. Presupuesto de gastos varios
P PRECIO

1D DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO SUBTOTAL
A Termémetro de infrarrojos digital 1 unidad $ 25.00 $ 25.00
B GPS 1 unidad $ 300.00 $ 300.00
C Algquiler de chaleco salvavidas 2 unidad $ 5.00 $ 10.00
D Cinta métrica (60 m) 1 unidad $ 15.00 $ 15.00
E Flexémetro (8 m) 1 unidad $ 8.00 $ 8.00
F Plomadas metalicas 3 unidad $ 5.00 $ 15.00
G Cordel de hilo 1 unidad $ 1.50 $ 1.50
H Hielera 1 unidad $ 12.00 $ 12.00
I Alquiler de lancha 1 sg $ 150.00 $ 150.00
J Transporte de muestras 1 sg $ 35.00 $ 35.00
K Navaja multiusos 1 sg $ 37.00 $ 37.00
L Viaticos 1 sg $ 75.00 $ 75.00
M Papeleria 1 sg $ 10.00 $ 10.00
TOTAL $ 693.50

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

El presupuesto total asciende a un monto de $1,963.79; cantidad que a totalidad sera

sufragada con fondos propios del equipo ejecutor de la investigacion.
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3.5 DEFINICION DE EQUIPO Y MATERIALES PARA LA REALIZACION DE

LOS MUESTREOS.

Para llevar a cabo el proceso de muestreo se precisa listar el equipo y los materiales
detallado en la Tabla 54 del Anexo Al. Para cada elemento se proporciona su
especificacion técnica aplicable, marca, modelo, cantidad y la tenencia del insumo en
cuestion. El listado en mencidn se presenta en tres secciones, las cuales en la primera parte
corresponden al equipo y herramientas necesarias para la medicion de parametros como
temperatura, ubicacion y profundidad de los diferentes puntos de muestreo. La segunda
seccidn corresponde al equipo y herramientas necesarias estrictamente para la toma de las
muestras, y la tercera parte de la tabla expone el equipo de proteccion personal al momento

de la toma de las muestras en campo.

3.6 PROCESO DE TOMA DE MUESTRAS Y TRASLADO A LOS

LABORATORIOS.

El proceso y las actividades llevadas a cabo fueron las listadas a continuacion:

Definicion de los puntos de muestreo

A partir de un recorrido previo por los alrededores de la Laguna en estudio, se
determinaron la localizacion y la cantidad de los puntos de muestreo tomando en

consideracion las caracteristicas propias del entorno del cuerpo de agua, asi como también,
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tomando en cuenta la localizacion de las diferentes fuentes puntuales de contaminacion que

lo afectan, determinandose de la siguiente manera:

Medicion en el mes de junio del afio 2016:

- Muestra No.1: Descarga de aguas residuales del Centro de Menores “El Espino”.

- Muestra No.2: Cercanias de las areas de cultivo de granos bésicos.

- Muestra No.3: Centro aproximado de la Laguna.

- Muestra No.4: Zona cercana a restaurantes y a descarga de aguas grises de varias
colonias de la zona.

- Muestra No.5: Desagtie construido por la Municipalidad.

Primera campania en el mes de julio del afio 2017:

- Muestra No.1: Este punto se selecciond nuevamente debido a la problematica
existente descarga puntual de aguas negras proveniente del Centro de menores “El
Espino”.

- Muestra No. 2: Para este punto se tomd a consideracion la existencia de una zona
dedicada a la produccién de cultivos de granos basicos, principalmente de maiz.

- Muestra No. 3: Ubicado aproximadamente en el centro del cuerpo de agua, a fin de
poder tener un referente de la calidad del agua en dicha posicion.

- Muestra No. 4: Propuesto para tomar en las cercanias de obra de desagtie de la
Laguna.

- Muestra No. 5: Esta localizacion corresponde a las cercanias de una descarga de

aguas grises provenientes de varias colonias y al area de restaurantes.
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- Muestra No. 6: Esta ubicacidn corresponde a las cercanias del vivero de crianza de

tilapias.

Segunda campafia del afio 2017:
- Muestra No.1: Este punto se selecciond debido a la existencia de una descarga
puntual de aguas negras proveniente del Centro de menores “El Espino”.
- Muestra No. 2: Ubicado aproximadamente en el centro del cuerpo de agua, a fin de
poder tener un referente de la calidad del agua en dicha posicion.
- Muestra No. 3: Propuesto para tomar en las cercanias de obra de desagle de la

Laguna.

Una vez definidos los puntos para la recoleccion de las muestras se tomo en
consideracién lo planteado en el Manual de toma, manejo y envio de muestras de
laboratorio del Ministerio de Salud, Viceministerio de Politicas de Salud, Direccion de
Regulacion y Legislacion en Salud, Instituto Nacional De Salud Laboratorio Nacional de
Referencia del afio 2013, el cual establece el proposito de proteger la salud del consumidor
y obtener una mejor calidad del agua. Para lo cual, el proceso de control y vigilancia del
muestreo, preservacion y analisis es esencial para asegurar la integridad de las muestras

desde su recoleccion hasta el reporte de resultados.

Para este proyecto de investigacion en lo que respecta a la toma de las muestras se tomo

como guia el apartado: Toma de muestras de agua no potable, en la seccion: Toma de

muestra, perteneciente al documento antes mencionado, el cual plantea lo siguiente:
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La recoleccion de muestras constituye la base del proceso de analisis del agua, tanto
fisico-quimico como microbioldgico. Se puede confiar en el resultado de un analisis si se

confia en la manera como la muestra ha sido recolectada.

Por lo tanto, la recoleccion de la muestra es un punto critico en el procedimiento de la
evaluacion de la calidad del agua y deben tomarse las precauciones que sean necesarias
para conservarla, de tal forma que no experimente ninguna modificacion desde el momento
de su toma hasta su analisis. La seleccion del punto de muestreo tendra como requisito
principal que la muestra sea representativo de las fuentes de agua, del reservorio, entre

otros.

Para el analisis microbiologico de agua superficial, pozos, puntos de uso y piscinas; la
muestra se toma en un envase de quinientos mililitros de capacidad, de vidrio, boca ancha y

con tapa rosca. (pag. 87)

En todos los casos la muestra de agua no debera llenar totalmente el frasco, siendo
necesario dejar un espacio interior a fin de facilitar su homogenizacion en el momento de

iniciar los anélisis.

Considerando la seccién: Toma de muestras de rios y lagos, siempre del referido

documento se tomaron en consideracion los siguientes parrafos:

En rios o cursos de agua serd preciso considerar diversos factores, tales como:

profundidad, caudal, distancia a la orilla, entre otras caracteristicas. La muestra se tomara lo
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mas lejos posible de la orilla, procurando no remover el fondo y evitando los remansos o

zonas de estancamiento.

Para tomar una muestra del agua de un rio o de un lago se sujetara el frasco por el fondo
en posicion invertida, sumergiéndolo hasta una profundidad de aproximadamente veinte
centimetros, y dandole la vuelta en sentido contrario a la corriente (rio) o desplazandolo
horizontalmente en la direccion de la boca del frasco (lago). (pag. 88)

El personal encargado de la toma de muestras debera contar con un equipo que permita
mantener las muestras alejadas de cualquier tipo de contaminacion o perturbacion de su
estado natural, por ello quien tome la muestra debera contar con guantes, mascarilla, gorro

y gabacha.

En lo que respecta a la capacidad de los frascos a emplear, el proceso de cerrado y
sellado, asi como también la rotulacion y la preservacion de los mismos se tomé en

consideracién lo siguiente:

Volumen de las muestras de agua

El volumen a tomar debe de ser el adecuado para que en una sola muestra se puedan
efectuar simultaneamente la totalidad de los analisis microbioldgicos y estara en funcion de

la técnica analitica a utilizar. (pag. 92)

Para esta investigacion, los frascos empleados para los parametros bacteriologicos

corresponden a recipientes de vidrio con tapadera plastica de rosca con una capacidad de 1
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litro y para los parametros fisico-quimicos, depdsitos de plastico con una capacidad de 500

mL.

Cerrado y sellado

Las muestras se cerraran y sellaran convenientemente de tal forma que quede

garantizada su inviolabilidad, manipulacién y transporte. (pag. 92)

Rotulacion de muestras

Realizado el muestreo, se marcaré el frasco mediante rotulador resistente al agua, con
una referencia que permita su identificacion, si es requerido debe realizar las mediciones de
campo. En todo caso la muestra se acompafiara de un formulario que se consignen los datos
necesarios como minimo nombre del solicitante, fecha y hora del muestreo, lugar y

direccion, asi como el origen de la muestra.

Preservacién de la muestra

La muestra debera ser transportada al laboratorio lo antes posible. El tiempo limite entre
el muestreo y el inicio del examen bacterioldgico es de veinticuatro horas. Las muestras de
agua no potable (rios, lagos, manantiales, pozos, puntos de uso y piscinas) deben ser
transportadas en condiciones de refrigeracion a +4° C (+ 2° C), en cajas que las conserven
en este rango de temperatura. Se debe colocar dentro de la caja hielo o gel refrigerado. En
el laboratorio la muestra debe ser conservada a temperatura de refrigeracion hasta el inicio
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del examen. Como parte del cumplimiento de este proceso, el equipo empled una hielera
debidamente preparada con hielo en su interior a fin de mantener las muestras a una
temperatura que no generara cambio en las condiciones representativas del sitio del cual
fueron tomadas, sin hacer uso de preservantes. Las muestras permanecieron almacenadas
en la hielera desde el momento en que fueron recolectadas hasta que fueron entregadas al

personal del laboratorio en el cual se realizaron los analisis correspondientes. (pag. 93)
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CAPITULO IV. CARACTERIZACION Y
DELIMITACION DE LA CUENCA
LAGUNA LLANO EL ESPINO
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4.1 CARACTERIZACION FISIOGRAFICA E HIDROLOGICA DE LA CUENCA

DE LA LAGUNA

Este apartado contiene la descripcion de los parametros fisicos de mayor relevancia que
sirven para la caracterizacion de la cuenca en estudio. Dichos parametros comprenden los
aspectos geograficos, morfoldgicos, usos y tipos del suelo, pendientes, caracteristicas
geoldgicas, geomorfoldgicas y climatologicas, todo esto se desarrolla a continuacion. Se
presentan datos relativos a su situacion, tamafio, perimetro, ancho y desnivel longitudinal
como aspectos generales, longitud, jerarquizacién y densidad en cuanto a la red de drenaje
y, finalmente, otros parametros de relieve y parametros de forma a fin de tener una idea
mas clara de la naturaleza y del comportamiento de la cuenca de la Laguna Llano El

Espino.

La caracterizacion fisica presentada a continuacién es tomada del documento Analisis y
propuesta técnica de emergencia para el manejo de los niveles de agua en la Laguna Llano
El Espino, municipio y departamento de Ahuachapan, El Salvador cuyos autores son Ing.

Mario Guevara e Ing. Marcia de Calderén.

4.1.1 Marco geogréafico y morfologia

La cuenca de la Laguna Llano EIl Espino se ubica en el municipio y departamento de
Ahuachapan, se encuentra delimitada al sur y al norte por los paralelos 13° 56" 5.89” y 13°
57 52.41” respectivamente, y al este — oeste por los meridianos 89° 52" 20.32” y 89° 51°

3.51” respectivamente, a una cota topografica de 690.69 msnm a la salida de la cuenca en el
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punto mas bajo. En lo que respecta a su morfologia, las principales caracteristicas son

presentadas a continuacion en la Tabla 25.

Tabla 25. Caracteristicas Morfologicas de la Cuenca

PARAMETROS DESCRIPCION VALOR UNIDAD

La proyeccién horizontal de toda el area de drenaje de la
cuenca
Distancia en linea recta entre la parte mas alta de la cuenca, y

Area (A) 41,576.70 m?

Longitud axial (L) la parte mas baja o de desembocadura 2,363.37 m
Perimetro (P) La proyeccién horizontal del parteaguas de la cuenca 11,680.00 m
Ancho(s\r/())medlo Relacion entre el area y la longitud axial de la cuenca 1,936.51
El factor de forma indica que la cuenca de la Laguna El
Factor de Forma Espino tiende a ser un poco redondeada, ya que su valor se 0.82

(Ff) encuentra entre 0 y 1, por lo que tenderia a presentar un flujo
de agua no muy veloz
De acuerdo al valor anterior, la cuenca no se aleja mucho de
una cuenca circular (Kc=1), considerandose de forma oval 1.54
redonda a oval oblonga.
Tomando las siguientes consideraciones: elevacién maxima
Pendiente media de 760.86 msnm, elevacién minima de 689.22 msnmy la

Coeficiente de
compacidad (Kc)

0
del cauce longitud del cauce de 3523.33 m, se considera que la 2.03 &
pendiente es baja
Orden de los La Laguna EI Espino tiene un orden de drenaje de Horton de 9

drenajes 2
La densidad de drenaje en la cuenca de la Laguna El Espino
Densidad de puede considerarse baja, aunque este parametro depende de la
drenaje (Dd) escala del dibujo, por lo que se debe aclarar que la escala de
trabajo es 1:25,000

Nota. Resumen acoplado de (Guevara & de Calderon, 2011)

2.23 Km/ Km?

Para el rea de la cuenca de la Laguna Llano El Espino, unos 0.8 km? de su magnitud
corresponden a espejo de agua. La recarga acuifera esta comprendida entre 351 y 550
msnm. Es importante mencionar, ademas, que el area de la cuenca tiene influencia en la
magnitud del caudal, ya que normalmente, a medida que crece el area de la cuenca asi

mismo lo haran los caudales promedio minimos y maximos instantaneos. (Gochez, 2017)
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4.1.2 Uso del suelo y pendientes

Los diferentes usos del suelo de la cuenca en mencion se resumen en la Tabla 55
mostrada en Anexo B1. La mayor parte del porcentaje, que equivale al 36.52% corresponde
al tejido urbano discontinuo, mientras, el porcentaje mas bajo corresponde a la siembre de

granos basicos.

En lo que respecta a la pendiente, esta oscila entre el 2% y el 15%, en casi toda la
cuenca. Mientras que la pendiente de la parte baja esta por debajo del 2%; en la parte alta
de la cuenca, predominan pendientes superiores al 15 %, la distribucién de pendientes de la

cuenca es presentada en Anexo C en la Tabla 56: Distribucion de pendientes de la cuenca.

4.1.3 Flora

Partiendo de un recorrido efectuado por el equipo formulador del proyecto de
investigacion se procedié a la identificacion de la flora existente que es visible y albergada
por el cuerpo de agua y sus alrededores. Durante el recorrido se identificaron varias
especies de flora, a continuacién, se detallan las mas significativas y las de mayor

cobertura.

Cultivos agricolas: En invierno la Laguna se sale hasta unos ocho metros de su cauce,
mientras que en verano las playas quedan descubiertas y es alli donde algunos lugarefios
aprovechan para sembrar hortalizas, como pepino y rabano. Asi como también trabajan con

cultivos de granos basicos, especificamente de maiz y frijol. La zona primordialmente
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empleada para ello es el costado norponiente de los alrededores de la Laguna. Hay cierta

zona también en la cual se cultiva café.

Arboles y plantas frutales: En esta clasificacion se encuentran el guineo, la cafia, el
mango, marafion japonés y el coco. Se encuentran de manera dispersa en los alrededores de

la Laguna.

Plantas ornamentales: Principalmente en la zona de mayor desarrollo turistico y
restaurantes se cuenta con plantas de variada especie, entre los cuales los mas

representativos son las palmeras, el pasto, arboles de teca y ceiba.

Plantas acuaticas: En el interior de la Laguna, especificamente en la zona cercana a la
descarga de las aguas residuales del Centro de Menores El Espino se encontrd una
concentracion de Jacinto de agua comudn, cominmente conocido como ninfa acuética. Asi

como también se identifico le presencia de Lechuguilla y Ginger.

41.4 Fauna

Para este apartado se presenta la fauna que pudo ser apreciada durante la visita de

campo, la cual se menciona a continuacion.

Especies cultivadas: Existe en la Laguna un espacio en el cual se encuentra una
construccion la cual es empleada como vivero de crianza de tilapia y guapote, esto para la

venta principalmente en la zona.
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Especies nativas: En la época seca es la temporada en que garzas blancas se agrupan al
costado norte de la Laguna, ademas, llegan buscando refugio bandadas de patos y

pichiches. Por otro lado, también en el sitio nacen y se reproducen caracoles.

Especies domésticas: se pudo observar que en los alrededores hay caballos que se

acercan a la Laguna para beber agua, de igual manera llegan varios perros, vacas y gallinas.

4.1.5 Precipitaciones

El diagnostico de las correspondientes anomalias (desviacion con respecto a lo normal),
de otros indicadores océano y/o atmosfera hasta el mes de febrero de 2011, la perspectiva
para el periodo de mayo a agosto considera como analogos a 2011 los afios: 1976, 1990,
2004 y 2006, los cuales mostraron las mejores correlaciones con las condiciones actuales.
Es decir que, dada estas proyecciones, se hace necesario tomar acciones al respecto
encaminadas a mitigar en lo posible los efectos negativos que sobre la vida social y
econdmica de los habitantes de la zona producen las altas variaciones de los niveles de la

Laguna.

En la Tabla 26 se presenta la intensidad de precipitacion maxima anual absoluta de la

estacion Ahuachapan S.M.
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Tabla 26. Intensidad de precipitacion maxima anual absoluta de la estacion Ahuachapan

S.M.
INTENSIDAD DE PRECIPITACION MAXIMA ANUAL (ABSOLUTA)
EN mm/minuto para diferentes periodos
ESTACION: AHUACHAPAN S5.M.
LATITUD : 13°56.6" N

LONGITUD : 89°51.6° W

ELEVACION: 725 m,5.n.m
ANO | Smin | 10min | 15min | 20min | 30min | 45min | 60min | 90min | 120min 150min | 180min
1969 2.02 1.92 1.55 1.24 1.11 0.95 0.89 0.05 0.20 0.46 0.16
1970 2.00 1.91 1.63 1.42 1.15 0.79 0.01 0.42 0.33 0.18 0.16
1971 2.46 2.30 2.29 2.25 1.03 1.28 1.10 0.76 0.00 0.49 0.42
1972 | 2.10 2.04 1.97 1.70 1.24 0.98 0.70 0.52 0.41 0.35 0.30
1973 3.04 2.82 3.00 1.94 1.51 1.09 0.89 0.00 0.27 0.23 0.20
1974 2.48 1.09 1.44 1.26 1.01 0.78 0.01 0.46 0.35 0.29 0.24
1975 2.00 1.83 1.45 1.40 1.11 0.82 0.62 0.42 0.42 0.26 0.22
1976 2.28 1.97 1.75 1.40 0.99 0.85 0.67 0.46 0.35 0.320 0.25
1977 2.58 2.494 2.39 2.21 1.80 1.40 1.10 0.75 0.56 0.45 0.38
1978 2.40 2.08 1.96 1.04 1.07 0.75 0.62 0.48 0.21 0.25 0.21
1979 2.70 2.01 1.51 1.21 0.94 0.63 0.54 0.47 0.28 0.31 0.26
1980 | 4.68 2.96 2.01 2.36 1.90 1.43 1.11 0.77 0.28 0.46 0.29
1981 2.04 2.02 1.73 1.50 1.26 1.01 0.91 0.62 0.47 0.37 0.32
1982 | 2.20 1.80 1.75 1.56 1.27 1.00 0.75 0.41 0.31 0.25 0.20
1983 3.02 2.02 1.91 1.68 1.26 1.26 0.76 0.52 0.40 0.19 0.18
PROM. | 2.66 2.14 1.92 1.66 1.26 1.01 0.80 0.55 0.42 0.32 0.26
Ds. 0.69 0.37 0.45 0.37 0.29 0.26 0.19 0.13 0.10 0.10 0.08
MAK. 4.68 2.96 3.00 2.30 1.90 1.43 1.11 0.77 0.60 0.49 0.42
MIN. 2.02 1.69 1.44 1.21 0.94 0.63 0.54 0.41 0.27 0.18 0.16

Nota. Fuente: (Gochez, 2017)

En la tabla anterior, se muestra el registro de las precipitaciones para la zona de interés de

este estudio, las cuales datan desde el afio 1969 hasta el afio de 1983 en diferentes periodos.

4.2 DELIMITACION DE LA CUENCA DE LA LAGUNA LLANO EL ESPINO

El 4rea correspondiente a la cuenca es de 41,576.70 m?, de los cuales 0.8 km? de su

magnitud corresponden a espejo de agua.
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La cuenca alberga diversas comunidades, caserios y colonias siendo las listadas a

continuacion:

Sector 1: Colonia Un rancho y un lucero y Colonia Campestre.
- Sector 2: Colonia Las Brisas.

- Sector 3: Colonia EI Carmen.

- Sector 4: Caserio Circulo Estudiantil.

- Sector 5: Caserio Centro de Menores.

- Sector 6: Colonia El Retiro I.

- Sector 7: Comunidades Venecia, San José 1y 2.

- Sector 8: Caserio San José y Colonia Las Chinitas.

- Sector 9: Colonia La Lechera.

- Sector 10: Colonia Villa Patricia.

- Sector 11: Complejo Educativo Arturo Romero

La zona de la cuenca se ve influenciada por una poblacion de 10,441 personas integrada
por nifios, jovenes y adultos que conforman un aproximado de 2,633 familias; mayor detalle
de la estadistica poblacional se presenta en la seccion 4.3 Informacion poblacional de la zona,

contenida en este documento.

A continuacién, en la llustracién 11 se presenta la delimitacion del area de la cuenca

de la Laguna Llano EI Espino.
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llustracién 11. Cuenca de la Laguna Llano El Espino
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Nota. Fuente: (Gbchez, 2017)
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4.3 INFORMACION POBLACIONAL DE LA ZONA

Partiendo de la informacion proporcionada por los Promotores de Salud de los diferentes
sectores que conforman la cuenca de la Laguna Llano EI Espino, se cuenta con informacion
poblacional de las comunidades y Caserios que conforman la zona de interés del presente

estudio, dicha informacidn se presenta a continuacion en la Tabla 27.

Tabla 27. Levantamiento Poblacional de las Comunidades de la Zona de Interés

CATEGORIA: POBLACION

INDICADORES
NINOS Y
p ADULTOS
COMUNIDAD
JOVENES DE 20 A MAYORES TOTAL CANTIDAD DE
DEOA19 DE 60 ANIOS FAMILIAS
ANOS
Colonia un rancho y un 703 1,429 2,132 362
lucero y campestre
Colonia Las Brisas 394 826 1,220 340
Colonia El Carmen 308 847 1,155 297
Caserio Circulo
Estudiantil 214 267 481 150
Caserio Centro de 291 320 611 162
Menores
Colonia El Retiro | 79 106 185 40
Comunlldades Venecia, 519 654 1173 336
SanJosély?2
Caserio San José y
Colonia Las Chinitas 515 735 1,250 300
Colonia La Lechera 233 410 643 182
Colonia Villa Patricia 124 231 355 118
Sector Complejo
Educativo Arturo 532 704 1,236 346
Romero
TOTAL 3,912 6,529 10,441 2,633

Nota. Fuente: Elaboracion propia, a partir de resultados del censo (Espino, 2018)

A fin de llevar a cabo una mejor visualizacion se presenta en la llustracion 12 la

informacidn correspondiente al levantamiento poblacional de la zona de interés. En dicha
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ilustracion, es posible observar que el sector que alberga la mayor cantidad de habitantes es
el integrado por Colonia Un rancho y un lucero y Colonia Campestre, representan un
20.42% de la poblacion total con 362 familias. Con base en la estadistica presentada en el
Anexo E12: Consolidado del levantamiento de informacion sector Laguna Llano El Espino,
para la zona antes mencionada se cuenta con 189 personas mayores de 60 afos,
conformando la poblacién laboralmente activa comprendida de los 20 a los 59 afios 660

personas.

llustracién 12. Levantamiento Poblacional de las Comunidades de la Zona de Interés
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COMUNIDADES DE LA ZONA DE INTERES

* Nifios y jovenes de 0 a 19 afios * Adultos de 20 a mayores de 60 afios

Nota. Fuente: Elaboracion propia, a partir de resultados del censo (Espino, 2018)

El area de influencia de la zona de estudio comprende 11 sectores que incluyen
Comunidades, Caserios y Colonias los cuales son detallados en la tabla anterior.
Comprenden una poblacion total de 10,441 habitantes de los cuales 3,912 pertenecen al

grupo de nifios y adolescentes desde 0 a 19 afios de edad, conformando un 37.47%;
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mientras que el restante 62.53% corresponde a los adultos en el rango de edades desde los

20 a mayores de 60 afios.

Los resultados antes mencionados se muestran en la llustracion 13 presentada a

continuacion.

llustracién 13. Levantamiento Poblacional de las Comunidades de la Zona de Interés

37.47%

* Nifios y jovenes

62.53%
* Adultos

Nota. Fuente: Elaboracion propia, a partir de resultados del censo (Espino, 2018)

En la Tabla 57 del Anexo E12 se presenta la informacion completa de la poblacion

detallada conforme a edades y género para cada Comunidad.

4.4 CARACTERIZACION SOCIOECONOMICO DE LA ZONA

Esta caracterizacion se llevd a cabo a partir de la informacidn recolectada e interpretada
partir de los resultados del censo efectuado a los Promotores de Salud de los sectores que
definen el &rea de interés de este estudio. El censo efectuado lleva se denomina

“Levantamiento de informacion para caracterizacién poblacional y socioecondémica de la
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zona de estudio de la Laguna Llano EIl Espino”, a continuacion, se presentan los resultados

obtenidos haciendo uso de tablas e ilustraciones.

Tabla 28. Caracterizacion Conforme a la Formaciéon Académica de los Habitantes de la

Zona

CATEGORIA: FORMACION ACADEMICA Y EDUCACION

INDICADORES
NIVEL NIVEL DE
COMUNIDAD NOMBRE DEL CENTRO ACADEMICO ESCOLARIDAD
EDUCATIVO IMPARTIDO EN EL DE LOS
CENTRO ESCOLAR  HABITANTES

Colonia un rancho y un lucero y No disponible No disponible Bachillerato
campestre

Colonia Las Brisas No disponible No disponible No disponible
Colonia El Carmen C.E. René Virgilio Cornejo Parvularia-9°Grado No disponible

Caserio Circulo Estudiantil
Caserio Centro de Menores
Colonia El Retiro |
Comunidades Venecia, San
José 1y ?2

Caserio San José y Colonia Las
Chinitas

Colonia La Lechera

Colonia Villa Patricia

Sector Complejo Educativo
Arturo Romero

C.E. Doctor Arturo Romero
C.E. Doctor Arturo Romero
No disponible

C.E. Hacienda San Cayetano
C.E. Colonia Venecia

C.E. Caserio Las Chinitas
C.E. René Virgilio Cornejo
C.E. René Virgilio Cornejo

C.E. Arturo Romero

Parvularia-Bachillerato
Parvularia-Bachillerato
No disponible

1%y 2° Ciclo

No disponible
Parvularia-9° Grado

Parvularia-9° Grado

Bachillerato

Universitaria
Universitaria
Tercer Ciclo

Educacion basica

No disponible

Universitaria

Analfabetismo
Universitaria

Bachillerato

Nota. Fuente: Elaboracion propia, a partir de resultados del censo (Espino, 2018)

Las comunidades listadas en la tabla anterior corresponden a los Caserios pertenecientes

a la zona de estudio, los resultados muestran que el nivel minimo de educacion para la

mayoria de la poblacion corresponde a Educacion Bésica alcanzando como maximo el

Bachillerato. En unos pocos casos los habitantes pueden optar por estudios universitarios.

La zona que presenta un mayor desarrollo en preparacion académica corresponde a la

Colonia Villa Patricia, la cual, a su vez, también refleja indices de analfabetismo. Esta

informacion se presenta en la llustracion 14 denominada Nivel de escolaridad de los

habitantes.
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llustraciéon 14. Nivel de escolaridad de los habitantes

* Analfabetismo

a0 ~ Educacién Bésica

® Tercer ciclo
* Bachillerato

» Universidad

Nota. Fuente: Elaboracion propia, a partir de resultados del censo (Espino, 2018)

Otro aspecto importante es el econdmico y por ello a continuacion, se presenta la Tabla
29: Caracterizacion Conforme a la Actividad Econdmica de los Habitantes de la Zona la

cual contiene informacion de la actividad econdmica de los habitantes de la zona

En la referida tabla, es posible verificar que en lo que respecta al actual uso del suelo,
corresponde al tipo habitacional y en pocos casos, para uso agricola. El tipo de vivienda en
su mayoria corresponde al sistema mixto, existiendo casos de construccién con laminay

varas de Brasil, siendo creciente el uso de bloque de concreto.
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Tabla 29. Caracterizacion Conforme a la Actividad Econdémica de los Habitantes

CATEGORIA: ACTIVIDAD ECONOMICA

INDICADOR
COMUNIDAD ACTIVIDAD
TIPO DE VIVIENDA ECONOMICA USO DEL SUELO
-Adobe -Agricultura

Colonia Un rancho y un
lucero y campestre

-Bloque de concreto
-Ladrillo de barro
-Varas de Brasil
-Bloque de concreto
-Ladrillo de barro
-Adobe

-Lamina

-Bloque de concreto
-Ladrillo de barro
-Adobe

-Lamina y teja
-Bloque de concreto
- Ladrillo de barro
-Adobe

-Bloque de concreto
- Ladrillo de barro
-Adobe

-Lamina

-Adobe

- Ladrillo

Colonia Las Brisas

Colonia El Carmen

Caserio Circulo
Estudiantil

Caserio Centro de
Menores

Colonia El Retiro |

-Adobe, ldmina y teja
-Ladrillo de barro
-Bloque de concreto

Comunidades Venecia,
SanJosé 1y 2

-Lamina

-Adobe

-Ladrillo de barro
-Bloque de concreto
-Bloque de concreto
-Adobe

-Lamina

Caserio San José y
Colonia Las Chinitas

Colonia La Lechera

-Bloque de concreto

Colonia Villa Patricia - Adobe

Sector Complejo

Educativo Arturo Romero -Sistema mixto

-Empleos informales
- Oficio domésticos

-Pesca artesanal
-Comercio

-Empleo en maquilas
-Pesca

- Agricultura

- Oficios domésticos
-Empleos informales
-Empleados publicos
-Empleados privados
-Negocio

- Oficio varios

-No disponible

- Oficios domésticos
-Empleo informal

- Agricultura

-Comercio minorista de
hortaliza

-Granja de pollos

-Pesca
- Agricultura
-Empleos informales

- Agricultura
-Empleos en maquilas
-Profesionales

- Agricultura
-Empleos en maquilas
-Profesionales

-Empleos informales

-Habitacional

-Habitacional

-Habitacional
-Viveros de flores
-Granja

-Habitacional
-Crianza de aves
domeésticas

-Habitacional

- Habitacional

-Habitacional
-Agricola
-Cooperativas

- Habitacional
-Molinos

-Habitacional
-Agricola

- Habitacional
-Agricola

-Cultivo
-Crianza de aves

Nota. Fuente: Elaboracion propia, a partir de resultados del censo (Espino, 2018)

Del contenido anterior, es posible visualizar tomando como referencia la Ilustracion 15

que el sistema constructivo que predomina en la zona esté constituido por las viviendas de

adobe con un 31%, seguido de la construccion con blogque de concreto que representa un

27%. Por otro lado, existe un alto porcentaje de viviendas construidas con ldmina teniendo
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un 18% lo cual puede sefialar que hay un sector considerable de la poblacién que es de

recursos limitados en comparacion con el resto de la poblacion.

lustracion 15. Tipo de vivienda

* Adobe
* Ladrillo

* Bloque de concreto

* Vara de Brasil

* Lamina

Nota. Fuente: Elaboracion propia, a partir de resultados del censo (Espino, 2018)

En lo que respecta a los empleos de los pobladores, la mayoria de ellos pertenecen a un
sector informal representado por un 73% optando, de acuerdo a la Tabla 29 a labores
agricolas, oficios domésticos, comercio minorista y a la pesca. La poblacidn restante que
representa un 27% goza de un empleo formal, mayormente ubicado en el sector privado, en

el rubro de la industria y las maquilas.

En la lustracion 16 se presenta de manera gréafica las estadisticas antes mencionadas.
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llustracién 16. Actividad econémica

* Empleos informales

* Empleos formales

Nota. Fuente: Elaboracion propia, a partir de resultados del censo (Espino, 2018)

Con base en la Tabla 29, es posible identificar que el tipo de uso de suelo para la
mayoria de los terrenos que comprende la Cuenca son destinados para la construccion de
casas de habitacion, constituyendo asi un 55%, ademas, un 28% es para usos varios como
granjas y viveros de flores; y un 17% de uso del suelo con vocacion agricola. Esto se

muestra en la lustracion 17.

lHustraciéon 17. Uso del suelo

* Habitacional

* Cultivo de granos
basicos

® Diversos

Nota. Fuente: Elaboracion propia, a partir de resultados del censo (Espino, 2018)
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En el tema de los servicios basicos, se muestra a continuacion la Tabla 30:
Caracterizacion conforme a los servicios basicos de la zona, en el contenido se presenta
informacidn acerca de los servicios de energia eléctrica disponibles, los sistemas de
recoleccion de desechos solidos y las fuentes de abastecimiento de agua potable a las que

los habitantes tienen acceso.

Tabla 30. Caracterizaciéon Conforme a los Servicios Basicos de la Zona

SERVICIOS BASICOS

ENERGIA DESECHOS

COMUNIDAD ELECTRICA SOLIDOS AGUAPOTABLE
SERVICIO DISPOSICION ABASTECIMIENTO  USO DEL AGUA
Colonia Un rancho o - No cubre 100% -Red ANDA_ _ -Para ingerirla
y un lucero y -Domiciliar tren de aseo -Pozo comunitario - Aseo personal
Campestre -Compra a vecinos -Uso doméstico
-Domiciliar -
Colonia Las Brisas - Alumbrado  -Tren de aseo -Red ANDA. . -Higiene -
s -Pozo comunitario -Uso doméstico
publico
-Domiciliar
Colonia El Carmen - Alumbrado  ~ T¢" o EseD B AN -Usos varios
i -Quema de basura -Pozo comunitario
publico
Caserio Circulo - Domiciliar -Tren de aseo -Red ANDA .
o - Alumbrado I -Usos varios
Estudiantil e -Quema de basura -Pozo comunitario
publico
Caserio Centrode Dl -Tren de aseo -Red ANDA .
- Alumbrado _— -Usos varios
Menores Lo -Quema de basura -Pozo comunitario
publico
-Domiciliar Quema/entierro de
Colonia El Retiro I - Alumbrado . -Pozo comunitario -Usos varios
s basura
publico
-Red ANDA
Comunidades -Domiciliar - Quemalentierro de Pozo comunitarioy  -Consumo
Venecia, San José - Alumbrado de Cooperativa San -Riego de hortalizas
s basura
ly2 publico Cayetano -Uso personal
-Pozos privados
Caserio San José y  -Domiciliar - Quemalentierro de  -Red ANDA
Colonia Las - Alumbrado I -Usos varios
L L basura -Pozo comunitario
Chinitas publico
Colonia La -Domiciliar -Tren de aseo
- Alumbrado - Quemalentierro de  -Red ANDA -Usos varios
Lechera i
publico basura
L -Domiciliar
Colc_)n_la Villa - Alumbrado - Tren de aseo -Red ANDA -Usos varios
Patricia Lo -Quema de basura
publico
-Domiciliar -Tren de aseo -
Sector C.E Arturo Alumbrado - Quemal/entierro de  -Red ANDA -Higiene .
Romero s -Uso doméstico
publico basura

Nota. Fuente: Elaboracion propia, a partir de resultados del censo (Espino, 2018)
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De la tabla anterior, en términos de cobertura del servicio de energia eléctrica este es
bastante amplio, siendo Unicamente las Colonias Campestre y Un rancho y un Lucero que
no cuentan con el servicio de alumbrado pablico. Esta situacién podria favorecer el
aumento en el indice de delincuencia y violencia que la zona posee pues favorece el
accionar delincuencial debido a la falta de un adecuado sistema de iluminacion en las

calles.

En lo referente al tema de disposicion de los desechos sélidos, un 80% de las
comunidades recurren a la quema y entierro de basura, esto aln a pesar de contar con el
servicio de recoleccion del tren de aseo. Esta practica viene mas bien a constituir un habito

0 costumbre entre los pobladores.

Para el agua potable, se cuenta con diversas fuentes de abastecimiento siendo el comun
denominador el acceso mediante la red de ANDA con un 50% de los casos, teniéndose un
44.44% para acceso en pozos ya sea del tipo privado o comunitario y un 5.56% de casos en
los cuales se compra el agua a los vecinos. Esta informacion se presenta en la llustracion
18, los usos del agua son variados siendo el principal para beber, preparacion de alimentos

y aseo personal; en menor estadistica se presentan usos para riego de hortalizas.

La informacion obtenida para las fuentes de abastecimiento de agua se presenta de

manera grafica en la Ilustracion 18 mostrada a continuacion.
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llustracion 18. Fuente de abastecimiento de agua potable

* Red de ANDA

50.00% * Pozo

44.44% comunitario/privado

= Compra a vecinos

Nota. Fuente: Elaboracion propia, a partir de resultados del censo (Espino, 2018)

Para las aguas residuales y su disposicién, para todas las comunidades se presenta el

resumen a continuacion:

Tabla 31. Caracterizacion conforme a los servicios de disposicion de aguas residuales

AGUAS RESIDUALES

INDICADORES

DISPOSICION
AGUAS NEGRAS

DISPOSICION
AGUAS GRISES

COMUNIDAD

VIVIENDAS CON SISTEMA
DE AGUAS NEGRAS

Colonia Unranchoyun  -Tanque séptico - Letrina de fosa

lucero y Campestre -Via publica - Inodoro de lavar
Colonia Las Brisas -Via publica -No disponible
Colonia El Carmen -Via publica -Letrina de fosa

- Letrina de fosa
- Tanque séptico con
pozo de absorcién

Caserio Circulo
Estudiantil, Cant6n
Chancuyo

- Tanque séptico con
pozo de absorcién
- Via publica

-Letrina de fosa
- Tanque séptico con

Caserio Centro de
Menores, Cantén

- Tanque séptico con
pozo de absorcion

Chancuyo - Via publica pozo de absorcion
Colonia El Retiro | - Via publica - Letrina de fosa
Comum,dades Venecia, - Via publica - Letrina de fosa
SanJosé 1y 2
Caserio San José y R . .
Colonia Las Chinitas - Via publica - No disponible

- Via publica

Colonia La Lechera - Letrina con fosa

- Pozo resumidero

-Pozo resumidero
- Letrina con fosa

Colonia Villa Patricia
C.E. Arturo Romero

- Via publica
- Via publica

-No disponible

-No disponible

- 280 inodoro lavable de fosa

- 26 viviendas con tanque séptico
Y pozo de absorcion

- 77 viviendas con letrina de fosa
- 54 con inodoro lavable

- 26 con tanque séptico y pozo

- 57 con letrina de fosa

- 109 con inodoro lavable

-No disponible

-110 letrina de fosa

-180 inodoro lavable

-No disponible

-98 pozo resumidero
-90 letrina con fosa
-82 inodoro lavable
-No disponible

-No disponible

Nota. Fuente: Elaboracion propia, a partir de resultados del censo (Espino, 2018)
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En torno a la informacion presentada anteriormente en la Tabla 31 es importante
destacar la inadecuada manera de disposicion de las aguas grises o0 jabonosas pues, en
considerable cantidad son vertidos de manera directa a la calle, y estos, son dirigidos hacia

la Laguna constituyendo asi una fuente de contaminacion para esta.

llustracion 19. Disposicion de aguas grises

21.43%

* Tanque séptico

* Via publica

71.43% )
® Pozo resumidero

Nota. Fuente: Elaboracion propia, a partir de resultados del censo (Espino, 2018)

De la llustracion 19 se visualiza que un 71.43%% de los sectores vierten las aguas grises
de manera directa hacia la via publica; un 21.43% los hace mediante tanque séptico y un
7.14% mediante pozo resumidero. Para estos casos, las aguas jabonosas son dispuestas en
el subsuelo mediante infiltracion. Esta situacion es delicada pues, como se mostro en la
llustracidn 18, un porcentaje considerable de las fuentes de abastecimiento de agua potable

es a partir de pozos.
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El sistema de disposicion final de las aguas negras, en su mayoria constan de letrina de
fosa generando la infiltracion de liquidos en el suelo circundante, material organico que se
descompone y la produccion de gases que se escapan a la atmosfera o se dispersan en el
suelo. A su vez, son fuente generadora de malos olores y favorecen la reproduccién de
vectores, siendo de riesgo para los nifios pequefios por poseer una infraestructura
inadecuada. Las estadisticas se muestran en la Ilustracién 20 en la cual se refleja que un

70% de la poblacion hace uso de letrina de fosa.

lustracion 20. Disposicion de aguas negras

20.00% * |etrina de fosa
70.00%

* Tanque séptico con pozo
de absorcion

® Pozo resumidero

Nota. Fuente: Elaboracion propia, a partir de resultados del censo (Espino, 2018)

En el tema de salud, las enfermedades cominmente generadas en sus habitantes son del
tipo respiratorias como neumonia e infecciones respiratorias agudas. Es comun ademas la

presencia de enfermedades diarreicas agudas e infeccion de las vias urinarias.

El detalle de la informacidn antes mencionada se presenta en la Tabla 32
Caracterizacion conforme a los servicios de asistencia medica y salud, mostrada a

continuacion.
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Tabla 32. Caracterizacion Conforme a los Servicios de Asistencia Médica y Salud

ASISTENCIA MEDICA Y SALUD

INDICADORES
COMUNIDAD CENTRO DE REGISTRO DE ENFERMEDADES
SALUD VISITADO ATENCIONES ATENDIDAS
Colonia Un rancho y un - ECO Familiar Un -No disponible -No disponible
lucero y Campestre rancho y un lucero
-Fiebre
Colonia Las Brisas -UCSF Ahuachapadn  -No disponible ;JS;?CC'W respiratoria
-Vaginosis
- Enfermedades
diarreicas agudas
- - Infeccion respiratoria
Colonia El Carmen - ECO Familiar -No disponible aguda
Llano La Laguna L -
- Infeccion vias urinarias
- Hipertensién
- Diabetes
Caserio Circulo Estudiantil - UCSF Ahuachapan  No disponible No disponible
Caserio Centro de Menores - UCSF Ahuachapan  No disponible No disponible
Colonia El Retiro | - UCSF Ahuachapan  No disponible No disponible
- 80 casos de
enfermedades frecuentes - Diarrea
. . - 2 decesos por - Neumonia
Comumdades Venecia, San UCSF Ahuachapan insuficiencia renal - Infeccion respiratoria
Josély?2
- 2 decesos de menores aguda
de edad por fibro- - Infeccion vias urinarias
quistica
Caserio San José y Colonia . . . . . .
Las Chinitas No disponible No disponible No disponible
- . -Neumonia
Colonia La Lechera - ECO Familiar - 68 pacientes por -Diabetes
Llano La Laguna diabetes c/3 meses . L
- Hipertension
- . -Diarrea
Colonia Villa Patricia - 2Ol EY SVl -Neumonia
Llano La Laguna diabetes cada dia .
-Diabetes
C.E. Arturo Romero - UCSF Ahuachapan  No disponible No disponible

Nota. Fuente: Elaboracion propia, a partir de resultados del censo (Espino, 2018)

En la lHustracion 21 se muestra la grafica representativa con los padecimientos y

enfermedades més recurrentes en la poblacién de la Cuenca de la Laguna Llano EI Espino.
En ella es posible visualizar que el mayor porcentaje de afecciones son del tipo respiratoria,
consecuencia con probabilidad por llevar a cabo el proceso de quema de basura; como se
menciono en la Tabla 30 de este documento. Por otro lado, se tiene ademas registro de

enfermedades diarreicas agudas y de las vias urinarias, con un 28.57% cada una.
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llustracién 21. Enfermedades mas comunes

) 28.57% * Infeccion respiratoria aguda

42.86%

* Enfermedad diarréica aguda

9 =z z - .
28.57% ® |nfeccion en vias urinarias

Nota. Fuente: Elaboracion propia, a partir de resultados del censo (Espino, 2018)

4.5 VIAS DE ACCESO Y RUTA DE LLEGADA

Para llegar al sitio de estudio se puede acceder de manera directa y rapida, la ruta
propuesta a continuacion toma a consideracion como punto de partida la convergencia entre
las carreteras CA 8W comunmente como Carretera Panamericana y la RN 13AW conocida
como By Pass; en la llustracion 22: Ruta de llegada desde la zona urbana de Ahuachapan
hacia la Laguna Llano El Espino, se muestra el esquema general y se indica punto de

partida mencionado.

En vehiculo, partiendo de dicho punto se recorre tomando la Carretera CA 8W que
conduce hacia la Frontera Las Chinamas. Una vez recorridos 1.5 km de distancia, se deja la
carretera pavimentada para tomar un acceso a mano izquierda que conduce sobre un
camino vecinal no pavimentado que lleva hacia el Restaurante Brisas de Santa Mdnica, se

recorren aproximadamente 400 m sobre esa via llegando finalmente y de manera directa
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hasta la Laguna EIl Espino. Existen varios caminos internos que recorren varias de las

colonias de la zona, cabe mencionar que ninguno de ellos se encuentra pavimentado y que

el sefialado anteriormente es el mas corto, directo y en mejores condiciones. El tiempo

aproximado de recorrido es de 4 minutos y una distancia de 1.9 km.

Debido a la alta concentracion de personas que viven en la zona de la Laguna en estudio,
el sistema de transporte colectivo es muy bueno, se cuenta con microbuses que transitan

dentro de las Colonias y Comunidades, asi como también se puede llegar haciendo uso del

transporte que se dirige hacia Las Chinamas. Ademas, se cuenta con el servicio

proporcionado por las mototaxis.

llustracion 22. Ruta de llegada desde la zona urbana de Ahuachapén hacia la Laguna
Llano El Espino

Laguna
del Llano

\
Laguna Llano El Espinog 0}

1.9km

Parque acuatico ®
Parque Acuatico El Siloe

o
>
2
=
| “ &= 4 min
|
\

Colonia las brisas @

=
f= 5min | 2
1.9km 2

G 7min L
21km .

Trafico tipico v N ®
m OMXJVSD_.

Datos del mapa £2017 Google _El Sal 5
Nota. Fuente: Recuperado de Google Maps

Punto de

partida

Salvador G
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4.6 CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA DEL AGUA

Actualmente la Laguna Llano EI Espino no cuenta con un registro completo de
mediciones de parametros que permitan caracterizar y evaluar el agua de dicho cuerpo,
pudiendo asi generar un antecedente que muestre el grado de detrimento en su calidad. Sin
embargo, se cuenta con una serie de pruebas de laboratorio realizadas en el afio 2016, en el
mes de junio los cuales seran incorporados para este proyecto de investigacion. Como se ha
mencionado anteriormente, en el presente proyecto de investigacion se considerdé como
parte de la metodologia la realizacion dos campafas para la toma de muestras. La primera
consistio en la seleccidn de seis puntos, basados en las ubicaciones para las cuales se cuenta
con registros para el afio 2016 de manera adicional, esto a fin de obtener informacién
preliminar referente a los pardmetros de interés y generar de esta manera un mejor
panorama para priorizar a fin de realizar una ultima toma de muestras. La campafia a la que
se hace referencia es el nimero 2, la cual comprende la medicion en los tres sitios que
fueron considerados como los mayormente representativos del estado de la calidad del agua
del cuerpo en estudio. A continuacidn, se desarrollan los aspectos anteriormente

mencionados.

4.6.1 Generacion de linea base

Partiendo de la informacion obtenida de mediciones realizadas en el afio 2016, asi como
también de las camparias 1 y 2 del afio 2017 llevadas a cabo por el equipo responsable de

este proyecto de investigacion se generd un consolidado presentando los valores promedio
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obtenidos para los parametros fisicos-quimicos y microbioldgicos del cuerpo de agua en

cada una de las mediciones, dicha informacion es presentada a continuacion.

Tabla 33. Resultado de los Muestreos Realizados en el Mes de Junio de 2016

PUNTOS DE MUESTREO

PARAMETR NIDAD PROMEDI
o U 1 2 3 4 5 © ©

pH ---- 7.05 7.45 7.41 6.98 7.88 7.35
Conductividad pS/cm 96.20 90.20 90.70 93.20 98.70 93.80
Turbidez FJ_PUO 77.00 64.00 64.00 65.00 63.00 66.60
SDT mg/L 128.00 136.00 148.00 146.00 148.00 141.20

. No No No
Nitratos mg/L NOs Determinada 3.08 4.84 Determinada Determinada 1.58
Fosfato mg/L P 0.25 0.12 0.09 0.03 0.12 0.12
DBOs mg/L 10.00 6.00 4.00 2.00 4.00 5.20
DQO mg/L 15.00 8.00 5.00 3.00 5.00 7.20
Coliformes UFC/00 6400000 2,000.00 3,000.00  7,000.00 1,000.00 15,400.00
fecales mL
Temperatura °C 28.05 27.25 27.80 28.10 28.00 27.84

Nota. Los sitios de muestreo son los siguientes: 1. Descarga de aguas residuales del Centro de Menores “El Espino”,
2. Cercanias de las &reas de cultivo de granos basicos, 3. Centro aproximado del cuerpo de agua,4. Zona cercana a
restaurantes y descarga de aguas grises de varias colonias, 5. Desagiie construido por la Municipalidad. Fuente:
Elaboracidn propia.

Para la camparia 1 efectuada en el mes de julio del afio 2017 se presenta la Tabla 34.

Tabla 34. Resultados de los Muestreos de la Campafia 1del Mes de Julio de 2017
PUNTOS DE MUESTREO

PARAMETRO  UNIDAD i ) 3 i : 5 PROMEDIO
pH 726 744 754 748 750 751 7.46
Conductividad uS/em 9150 90.30 9050 91.00 90.20 89.40 90.8
Turbidez FTUONTU 6300 5500 5400 49.00 50.00 48.00 53.17
SDT mg/L 148.00 154.00 152.00 142.00 156.00 140.00 148.67
Nitratos mg/LNOs 484 264 308 484 528 264 3.89
Fosfatos mg/L P 057 027 015 010 018 0.3 0.23
DQO mg/L 1200 500 400 300 400  1.00 4.83
fe(égrgmes UFC/100 mL 2,000.00 700.00 900.00 1,100.00 400.00 300.00 900.00
Aceites y grasas mg/L 6.40 2.80 2.80 4.80 0.00 0.00 2.80
Temperatura °C 23.00 2200 22.00 23.00 2300 23.00 22.67

Nota. Los sitios de muestreo son los siguientes: 1. Efluente de Centro de Menores “El Espino”, 2. Zona de
cultivos de granos bésico, 3. Centro aproximado de la laguna, 4. Desagtie construido por la Municipalidad, 5.
Zona de restaurantes y descarga de aguas grises de varias colonias, 6. Proximo a vivero de tilapias. Fuente:
Elaboracién propia.

131



“ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA CON FINES TURISTICOS PARA LA LAGUNA LLANO EL
ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN.”

La tabla mostrada a continuacion muestra los puntos representativos de la Laguna para
el andlisis de la calidad del agua tomados en la campafia 2 del afio 2017, efectuada en el

mes de octubre.

Tabla 35. Resultados de los Muestreos Realizados en el Mes de Octubre de 2017
PUNTOS DE MUESTREO

PARAMETRO UNIDAD 1 5 3 PROMEDIO
pH - 7.69 7.50 7.53 7.57
Turbidez NTU 67.80 33.50 35.70 45.67
Sélidos disueltos mg/L 740.00 116.00 115.00 323.67

. No No No No
Nitratos mg/L NOs Determinada  Determinada Determinada Determinada
Fosfatos mg/L P 0.45 0.13 0.13 0.24
E. coli NMP/100 mL 24,000.00 540.00 220.00 8,253.33

No No No No
DBOs mg/L Determinada  Determinada  Determinada Determinada
Coliformes fecales NMP/100 mL 24,000.00 920.00 280.00 8,400.00
Oxigeno disuelto mg/L 9.29 9.20 8.26 8.92
Temperatura °C 26.40 26.60 27.20 26.73

Nota. Los sitios de muestreo corresponden a la siguiente descripcion: 1. Efluente de Centro de
Menores “El Espino”, 2. Centro aproximado de la laguna y 3. Desagiie artificial hecho por la
Municipalidad. Fuente: Elaboracion propia.

En los Anexos F, Gy H se presentan las hojas de resultados de las anteriores mediciones,

para cada campafia y punto de analisis.

4.7 DESCRIPCION DE LOS SITIOS MAS REPRESENTATIVOS PARA LA

EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA

Basados en los puntos analizados en el presente documento, puntualmente en la seccién
4.3 Caracterizacion fisico-quimica del agua, y de los resultados presentados en dicha
seccion se procedio a la priorizacion de los sitios de la Laguna que son mas representativos

para el proyecto de investigacion. Los parametros considerados en este nuevo muestreo
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comprenden la medicion del pH, conductividad, turbidez, solidos disueltos totales, nitratos,

fosfatos, DQO, aceites y grasas, DBOs, coliformes fecales y de manera adicional E. coli.

Los sitios seleccionados para el muestreo corresponden al siguiente detalle:
a) Descarga de aguas residuales en el Centro de Menores “El Espino”
b) Centro aproximado del cuerpo de agua.

c) Desague artificial construido por la Alcaldia Municipal de Ahuachapan.

4.7.1 Sitio de muestreo No.1: Descarga de aguas residuales del Centro de Menores El

Espino.

Como en un inicio, el lugar de descarga de aguas residuales provenientes del Centro de
Menores El Espino se consideré nuevamente como uno de los principales sitios de
muestreo puesto que en los resultados de las evaluaciones realizadas en el mes de julio se
obtuvo el maximo valor, es decir de 2,000 UFC/100 mL para coliformes fecales con

respecto a los demas sitios seleccionados.

Esta situacion comprueba que el agua se encuentra contaminada con materia fecal,
debido a que posiblemente los vertidos no son sometidos a un tratamiento efectivo antes de
ser descargados en el cuerpo de agua, o en el peor de los casos, que los desechos no poseen
ningun tipo de tratamiento. Se puede mencionar ademas que dicha descarga no cuenta
tampoco con alguna obra de infraestructura adecuada, sino mas bien, con el paso del tiempo
y por su volumen considerable la corriente de aguas negras y grises han abierto camino

Ilegando hasta el cuerpo receptor.
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Por otro lado, en lo referente a los parametros de la Demanda Quimica de Oxigeno y el
de aceites y grasas, ambos se encuentran por debajo de los establecidos en la Tabla 9
Valores maximos de parametros de aguas residuales de tipo ordinario para descargar a un
cuerpo receptor, presentado en la seccion 2.2.4 del presente documento. Esta situacion
representa que en dicha zona la presencia de materia organica, medida a travées de la DQO

es minima, de igual manera para los aceites y grasas.

Para el mes de octubre se midieron nuevamente los parametros fisico-quimicos y
bacterioldgicos, asi como también, de manera adicional se tomo en cuenta la medicion de la
densidad de E. coli presente en el agua pues este pardmetro se relaciona cuantitativamente
con un riesgo potencial para la salud de las personas, indicando que podrian estar presentes
organismos patogénicos capaces de causar enfermedades. Se presenta a continuacion la
ficha descriptiva de las generalidades presentadas en el momento de la toma de muestras en

el sitio No.1.
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Tabla 36. Ficha Descriptiva del Sitio de Muestreo No.1

Ubicacion:
Fechay hora del
muestreo:

Temperatura ambiente:

Clima:

Acceso:

Fuentes contaminantes:

Observaciones
importantes:

UBICACION

Sitio de muestreo No.1:
Descarga de aguas residuales del
Centro de Menores "El Espino”

GENERALIDADES
Latitud: N 13°56°55”, Longitud: O 89°51°59”
31 de octubre de 2017, 10:57 a.m.
29°C
Soleado

En lancha, también se puede llegar por veredas, calles y pasajes peatonales.

Descarga puntual de aguas residuales provenientes del Centro de Menores El
Espino vertidas sin tratamiento previo adecuado. Asi como también la
presencia de una canaleta de mamposteria de ladrillo que descarga las aguas
lluvias provenientes de varias colonias que acarrea desechos sélidos.

1. Presencia de animales domésticos bebiendo agua de esta zona.

2. Alta concentracién de desechos s6lidos de uso comun, su mayoria consta
de envases plasticos de bebidas y otros alimentos.

3. Zona del cuerpo de agua con el valor de coliformes fecales en mayor
concentracion.

Nota. Imagen superior tomada de Google Earth, fotografia inferior tomada en visita de campo del 31 de
octubre de 2017 por el equipo. Fuente: Elaboracion propia.
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4.7.2 Sitio de muestreo No.2: Centro aproximado de la Laguna Llano EIl Espino

Se tomé nuevamente por la presencia de coliformes fecales en dicha zona. Se presenta a

continuacion el detalle de dicha toma de muestra.

Tabla 37. Ficha Descriptiva del Sitio de Muestreo No.2
UBICACION

Sitio de Muestreo No.2:
Centro aproximado de la
Laguna El Espino

GENERALIDADES

Ubicacién: Latitud: N 13°57°11.75”, Longitud: O 89°51°30.56”

Fecha y hora del muestreo: 31 de octubre de 2017, 11:08 a.m.

Temperatura ambiente: 29°C

Clima: Soleado

Acceso: En lancha

Fuentes contaminantes: De manera tangible no se encuentra una fuente de contaminacion

Nota. Imagen superior tomada de Google Earth, fotografia inferior tomada en visita de campo del 31 de
octubre de 2017 por el equipo. Fuente: Elaboracion propia.
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4.7.3 Sitio de muestreo No.3: Desague artificial construido por la Municipalidad

Este sitio por la presencia de coliformes fecales de 1,100 UFC/mL, se consideré como

uno de los sitios mas representativos, detallando lo siguiente.

Tabla 38. Ficha Descriptiva del Sitio de Muestreo No.3
UBICACION

| : < Sitio de muestro No.3:
Desagiie construido por la
Municipalidad

GENERALIDADES

Ubicacion: Latitud: N 13°57729.13”, Longitud: O 89°51°30.56”
Fechay hora del muestreo: 31 de octubre de 2017, 11:16 a.m.

Temperatura ambiente: 29°C

Clima: Soleado

En lancha, por la Carretera CA 8 y también a través de propiedad privada
gue corresponde a una granja de peces y conejos.

Fuentes contaminantes: No identificada

Nota. Imagen superior tomada de Google Earth, fotografia inferior tomada en visita de campo del 31 de
octubre de 2017 por el equipo. Fuente: Elaboracidn propia.

AcCCeso:
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CAPITULO V. ANALISISY
EVALUACION DE LA CALIDAD DEL
AGUA
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5.1 ANALISIS DE PARAMETROS DE CALIDAD DE LA FUENTE EN ESTUDIO

La calidad del agua de la Laguna EI Espino, se analizara para diferentes usos
priorizados, tales como, propagacion piscicola, riego, preservacion flora y fauna, contacto
directo, recreacional, y calidad ambiental, a partir del cumplimiento de normativas
nacionales como internacionales, y la aplicacion del indice de Calidad Ambiental, mediante
los resultados de los pardmetros muestreados presentados con la normativa aplicable

correspondiente y sus respectivos graficos y analisis.

De acuerdo a los resultados obtenidos de los muestreos realizados, se desarrolla el
analisis de los parametros medidos en funcion de su variacion y valores. A continuacion, se

presenta el analisis de datos para los parametros fisico-quimicos y bacteriolégicos.

5.1.1 Potencial Hidrégeno pH

Los valores obtenidos de las pruebas realizadas en los diferentes sitios previamente
seleccionados en el cuerpo de agua, establecidas en las areas cercanas al sitio de descarga
del Centro de Menores, zona de cultivos, centro de la laguna, zona de restaurante y vivero,
se muestran en los tiempos descritos a continuacion, bajo el pardmetro medido pH. Los
resultados se presentan en la llustracion 23 Resultados de pH para los diferentes sitios de

muestreo.
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llustracion 23. Resultados de pH para los Diferentes Sitios de Muestreo

g -
8.00
8 Vf / \ CIJUNIO 2016
& 7.00
< 0JULIO 2017
3 6.00
] Zona de Zona Zona de Zona Zona [1OCTUBRE 2017
descarga | Zonade | cercanaa | Desaglie | cercanaa | cercanaa
Centro de | Cultivos | Centro de de la restaurant | vivero de
Menores Laguna laguna es peces
OJUNIO 2016 7.05 7.45 7.41 7.88 6.98
OJULIO 2017 7.26 7.44 7.54 7.48 7.50 7.51
L CJOCTUBRE 2017 7.69 7.50 7.53 »

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

A partir de los resultados obtenidos para los afios 2016 y 2017, se observan valores
maximos de 7.88, 7.54, 7.69, y minimos de 6.98, 7.26, 7.50, estableciéndose un rango entre
7.88 'y 6.98 en el cuerpo de agua. Para el afio 2017, la fluctuacion de los niveles de pH
presenta un ligero aumento en sus valores en promedio de todos sus puntos, en
comparacion con los obtenidos para el afio 2016, lo que representd una leve en la baja de la
acidificacion de sus aguas. Los valores maximos se presentan en los puntos de muestreo
cercanos al centro de la laguna y la zona del desagiie de la Laguna, respectivamente, lo que
implica una menor concentracion de iones de hidrogeno, y como resultado una solucién
mas basica, y més diluida a la salida del cuerpo de agua, punto donde a partir de un desaglie
artificial se evacuan sus aguas al alcanzar niveles maximos de crecimiento de la Laguna,
provocado por precipitaciones altas acontecidas en el lugar. Mientras que, por otro lado, los
valores de menor valor se localizan en el punto de muestreo 1, que representa la entrada de
aguas negras identificada del Centro de Menores, una fuente puntual contaminante al

cuerpo de agua, gque tiende a acidificar su concentracion. Conforme los valores promedios
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de 7.35, 7.46 y 7.57 obtenidos a partir de las camparias de muestreo 2016 y 2017 mostrados

en la llustracion 24 valores promedio para potencial hidrogeno pH.

Los valores promedio obtenidos a partir de las campafas de muestreo de junio de 2016,
julio de 2017 y octubre de 2017, respectivamente, son de 7.35, 7.46 y 7.57, mostrados en la
llustracion 24. En esa misma ilustracion se observa que los niveles de pH se encuentran
dentro los rangos permisibles para las normativas vigentes nacionales e internacionales en
lo que respecta a los usos de propagacion piscicola, riego, preservacion flora y fauna, asi
como también en los términos de calidad ambiental. Dicho pardmetro adiciona importancia
ya que con base a las concentraciones presentes en el cuerpo de agua los procesos

bioldgicos y ecosistemas se ven amenazados para la sobrevivencia dentro de ella.

lustracion 24. Valores Promedio para Potencial Hidrogeno pH

Potencial hidrégeno pH
Valores promedio

7.60
7.58
7.56
7.54
7.52
7.50
7.48

pH

7.46
7.44
7.42
7.40
7.38
7.36
7.34

7.32

Muestreo afio 2016 Campafia 1:julio de 2017 Campafia 2: octubre de 2017
Muestreos realizados

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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A partir de los resultados obtenidos para el parametro pH se desglosa la informacién y
analisis respectivo, conforme a normativa vigente en los diferentes usos lo cual se muestra

en la Tabla 39 Evaluacion del cumplimiento de la legislacion aplicable para pH segun

diversos usos del agua.

Tabla 39. Evaluacion del Cumplimiento de la Legislacion Aplicable para pH segun
Diversos Usos del Agua

RESULTADOS DE LABORATORIO VALORES PERMISIBLES SEGUN SU USO
Afio 2017 d Rango o Legislacion aplicable Evaluacion
Afio —~____~_ Promedio .
valores
2016 Campafia afio 2017 Unidad i _ 2016 2017
1 2 PROPAGACION PISCICOLA
Reglamento sobre la
calidad del agua, control
6.5-8.6 de vertidos y las zonas de Cumple Cumple
proteccion. Decreto 51. El
Salvador
RIEGO
6.5-8.4 FAO 1986 Cumple Cumple
PRESERVACION FLORA Y FAUNA EN AGUAS
DULCES
_ Norma de calidad
735 746 757 751 S_m 6.5-9.0 ambiental de la Republica Cumple Cumple
unidad de Ecuador
CONTACTO DIRECTO
No hay requisito N/A N/A
RECREACION/TURISMO
No hay requisito N/A N/A

CALIDAD AMBIENTAL

65a750n0 Decreto_40: Reglamento
especial de Normas
técnicas de calidad

ambiental. El Salvador

Nota. La nomenclatura N/A es equivalente a “no aplica”. Fuente: Elaboracion propia.

alterar en 0.5

Cumple Cumple
unidades

5.1.2 Conductividad

Los valores obtenidos de las pruebas realizadas en los diferentes sitios previamente
seleccionados en el cuerpo de agua, establecidas en las areas cercanas al sitio de descarga
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del Centro de Menores, zona de cultivos, centro de la laguna, zona de restaurante y vivero,
se muestran en los tiempos descritos a continuacion en la llustraciéon 25 Resultados de

conductividad para los diferentes sitios de muestreo.

llustracion 25. Resultados de Conductividad para los Diferentes Sitios de Muestreo

a8 .
~100.0
5
3 95.0 \\
% 90.0 \ O0JUNIO 2016
b 85.0 \ OJULIO 2017
9 800
<>t Zona de Zona Zona de Zona Zona
descarga Zona de cercana a Desagle cercanaa | cercanaa
Centro de Cultivos Centro de de la restaurante | vivero de
Menores Laguna laguna s peces
OJUNIO 2016 96.2 90.2 90.7 98.7 93.2
L OJULIO 2017 91.50 90.30 90.50 91.00 90.20 89.40 J

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Los valores obtenidos en el mes de junio del afio 2016 muestran un aumento respecto a
los de julio del afio 2017, concentrandose simultdneamente dentro del rango de 89.40 a
98.70 uS/cm. Los puntos de mayor concentracion se observan en las zonas identificadas
como descarga de aguas residuales del Centro de Menores y en la de desagiie de la laguna,
alcanzando valores maximos de 96.2 uS/cmy 98.7 uS/cm en junio de 2016, y de 91.5

puS/cmy 91 pS/cm respectivamente para julio de 2017.

La conductividad, como una medida util en la calidad del agua, para el muestreo indica
la presencia indirecta de iones en solucion, que, para el caso, puede ser influenciada por
presencia de cloruros, nitratos, sulfatos entre otros, los cuales son caracteristicos en

descargas residuales.
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A partir de los valores promedio resultantes de junio de 2016 y julio de 2017, se observa
un rango relativamente constante en el cuerpo de agua, a pesar de la leve disminucion en los
afios de 2016 al 2017, lo que plantea que las condiciones en el agua no cambiaron con

respecto a la presencia de iones en solucion.

llustracién 26. Valores Promedio para Conductividad

Conductividad
Valores promedio

845

84.0 93.8

93.5

93.0

825

g2.0

1.5

Conductividad (pS/om)

a91.0

80.48
80.5

80.0
Muestreo afio 2016 Campafia 1: julio de 2017

Muestreos realizados

Nota. En la campafia 2 del mes de octubre para el afio 2017, este pardmetro no fue medido, por ello no se
muestra en esta llustracion. Fuente: Elaboracion propia.

A partir de los resultados obtenidos para la conductividad se desglosa la informacion y
analisis respectivo, conforme a normativa vigente en los diferentes usos en la Tabla 40 de la
evaluacion del cumplimiento de la legislacion aplicable para la conductividad segun

diversos usos del agua mostrada a continuacion.
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Tabla 40. Evaluacion del Cumplimiento de la Legislaciéon Aplicable para la Conductividad
Segun Diversos Usos del Agua

RESULTADOS DE LABORATORIO VALORES PERMISIBLES SEGUN SU USO
Afio 2017 P di Rango Evaluacién
Afo ~ romedi . 0 Legislacién aplicable
2016 Campafia oafio  Unidad \5iores 2016 2017
1 2 2017 PROPAGACION PISCICOLA

Reglamento sobre la

calidad del agua, control O debajo  Por debajo

150-500 de vertidos y las zonas . el _I|m|te . del ]|m|te
. inferior. No  inferior. No
de proteccion. Decreto cumple cumple
51. El Salvador P P
RIEGO
<3000 FAO Cumple Cumple
PRESERVACION FLORA Y FAUNA EN AGUAS
93.80 9048 - 9048  uS/cm DULCES
No hay requisito N/A N/A
CONTACTO DIRECTO
No hay requisito N/A N/A
RECREACION/TURISMO
No hay requisito N/A N/A
CALIDAD AMBIENTAL
No hay requisito N/A N/A

Nota. La nomenclatura N/A es equivalente a “no aplica”. Fuente: Elaboracién propia.

Los valores resultantes en ambos periodos, representan valores debajo de la
reglamentaria de 150 uS/cm como lo sefiala las normas de calidad nacional mediante el

Decreto 51 para propagacién piscicola, lo cual indica bajo este pardmetro ser aceptable.

La reglamentacién nacional respecto al uso del agua para riego, no se encuentra
regulada, sin embargo, conforme lo sefiala la FAO se puede establecer un valor maximo de
3000 uS/cm, permisible para este uso. En ese sentido, se puede observar que en promedio
los valores obtenidos en el cuerpo de agua, no sobrepasan este valor, el cual lo hace apta

para riego.
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5.1.3 Turbidez

En lo que respecta a las mediciones de turbidez, se tomaron en cuenta diferentes puntos

de muestreo en diferentes tiempos los cuales se presentan en la lustracion 27 Resultados de

conductividad para los diferentes sitios de muestreo.

llustracion 27. Resultados de Turbidez para los Diferentes Sitios de Muestreo

g .
=) 80.0
=
O i CJJUNIO 2016
= 50.0 —
E— ‘318'8 | 0JULIO 2017
w ) Zona de Zona Zona
(4
9 descarga cercana Zons q_e cercana A J FEUE 2017
= Zona de Desagiie cercana
= Centro : a Centro a ]
Be Cultivos de de la restaura | & Vivero
Menores Laguna lanies ntes celise=s
OJUNIO 2016 77.0 64.0 64.0 63.0 65.0
OJULIO 2017 63.00 55.00 54.00 49.00 50.00 48.00
[1OCTUBRE DE 2017 7. . 7
- 67.80 33.50 35.70 »

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Con base de los resultados de este pardmetro se aprecia que la transmision de la luz en
este cuerpo de agua se encuentra limitada por la presencia de materias en suspension,
manejandose valores dentro de los rangos 63-77 NTU para junio de 2016, 48-63 NTU para
julio de 2016, 33.5-67.8 NTU para octubre de 2017. Partiendo de la geologia del suelo a la
que pertenece la cuenca de la Laguna El Espino, se tiene que le corresponden suelos del
tipo latosoles arcillos rojizos, los que contribuyen en la generacion de materias en
suspension de arcilla, agregado al porcentaje de sedimentos erosionados que llegan desde

las zonas agricolas, y absorben a la vez los fertilizantes utilizados.
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El aumento de particulas suspendidas, vienen a la vez influenciados por vertidos de
aguas residuales, cuyas particulas traen consigo contaminantes del tipo quimico y
bacterioldgico al sitio de estudio. La ubicacion de los sitios de mayor valor se observa en el
punto de muestreo identificado de descarga de aguas negras del Centro de Menores, con los
valores de 77,63 y 67.8 FTU 0 NTU en representacion de los meses de junio de 2016, julio

2017 y octubre de 2017, respectivamente.

Conforme la normativa nacional mediante el Decreto 51 sobre “Aguas residuales
descargadas a un cuerpo receptor”, sefiala en cuanto a este parametro que no se debe de
incrementar en 5 unidades la turbidez del cuerpo receptor. Bajo este lineamiento, se
analizara el valor de la zona identificada de evacuacion de aguas residuales del Centro de
Menores (punto de muestreo N° 1), como descarga puntual hacia el cuerpo receptor,
tomando como referencia para realizar la descrita comparacion, los valores promedios de
los puntos restantes de muestreo por campafia. En tanto, considerandose un promedio de
valores para los puntos de muestreo del 2 al 5 para el mes de junio de 2016, se tiene de 64
FAU, lo cual implica que el valor del punto de descarga de 77 FAU, sobrepasa por 13
unidades su promedio; mientras que, para el mes de julio de 2017, se obtiene un valor
promedio de 51.2 FAU, lo cual se encuentra 11.8 unidades debajo de los 63 FAU del punto
analizado; finalmente en el mes de octubre de 2017 se tiene un valor promedio de 34.6
FAU, y un valor de 67.8 FAU en el punto de descarga, obteniéndose una diferencia de 33.2
FAU, arriba del promedio. Observando los resultados anteriores en los diferentes periodos,
en todos los casos se ha sobrepasado las 5 unidades de turbidez sobre el cuerpo receptor.
Dentro de otra perspectiva, este parametro como indicador de buena estética en el cuerpo

de agua, la Normativa de Calidad Ecuatoriana sefiala que la turbidez debe tener un valor no
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mayor de 20 UTN, aunado a la ausencia de sustancias que produzcan olor, sabor y color
que desmejoren la escénica del lugar, bajo este requerimiento sus valores se encuentran

arriba de esta recomendacidn, y no da cumplimiento a este sefialamiento.

llustracion 28. Valores Promedio para Turbidez

Turbidez
Valores promedio

Turbidez (NTU)
8

Muestreo afio 2016 Campafia 1:julio de 2017 Campafia 2: octubre de 2017

Muestreos realizados

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Conforme los tiempos de muestreo sefialados en la Ilustracion 28 Valores promedio para
turbidez, estos no dan cumplimiento a la legislacion para uso recreativo, como lo sefiala la
OMS, ya que sobrepasa el valor de 10 FTU. Por otro lado, en lo que respecta a la normativa
nacional para aguas crudas superficiales sefiala un rango de valores permisibles de 10-250
unidades, en tanto, el rango de valores promedios para junio de 2016 fue de 66.6 NTU,
mientras que para el mes de julio del 2017 fue de 53.17 NTU vy el de octubre del mismo afio
de 45.67 NTU, en los casos estudiados, se encuentran dentro de este rango permitido para
la legislacion Gltima en mencién. Las evaluaciones completas se presentan a continuacion

en la Tabla 41.
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Tabla 41. Evaluacién del Cumplimiento de la Legislacion Aplicable para Turbidez Segun

Diversos Usos del Agua

RESULTADOS DE LABORATORIO VALORES PERMISIBLES SEGUN SU USO
Afo 2017 d Rango o Legislacion aplicable Evaluacion
Ao — - Promedio .
valores
2016 Campafia afio 2017 Unidad ' _ 2016 2017
1 2 PROPAGACION PISCICOLA
No hay requisito N/A N/A
RIEGO
No hay requisito N/A N/A
PRESERVACION FLORA Y FAUNA EN AGUAS DULCES
No hay requisito N/A N/A
CONTACTO DIRECTO
No hay requisito N/A N/A
FTU -
RECREACION/TURISMO
66.60 53.17 45.67 49.42 0 N N
NTU <10 OMS 0 0
cumple cumple
CALIDAD AMBIENTAL
Menor a 5
unidades de )
turbiedad sobre Decreto_40. Reglamento
P especial de Normas No No
los limites . .
. técnicas de calidad cumple  cumple
ambientales ambiental. El Salvador
del cuerpo '
receptor

Nota. La nomenclatura N/A es equivalente a “no aplica”. Fuente: Elaboracion propia.

5.1.4 Solidos disueltos totales

De los resultados obtenidos para los muestreos se obtiene la llustracién 29 Resultados

de sélidos disueltos totales para los diferentes sitios de muestreo, el resumen es presentado

a continuacion en la lustracion 29.

Los valores reflejados en la referida ilustracion muestran que para junio de 2016 se

establecen entre 128 y 148 mg/L, para julio de 2017 entre 140 y 156 mg/L, y para octubre
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de 2017 entre 115 y 740 mg/L obteniéndose un valor promedio de 141.20 mg/L y 148.67
mg/L y 323.67 mg/L respectivamente.

lustracion 29. Resultados de solidos disueltos totales para los diferentes sitios de

muestreo
1 SOLIDOS DISUELTOS TOTALES )
S 750.00
‘é" 600.00
E 450.00 CJJUNIO 2016
& igg-gg 0JULIO 2017
g o ] 1OCTUBRE 2017
) Zona de Zona Zona de Zona Zona
descarga | Zonade | cercanaa | Desagle | cercanaa | cercanaa
Centro de | Cultivos | Centro de de la restauran | vivero de
Menores Laguna laguna tes peces
OJUNIO 2016 128.00 136.00 148.00 148.00 146.00
OJULIO 2017 148.00 154.00 152.00 142.00 156.00 140.00
L [1OCTUBRE 2017 740.00 116.00 115.00 J

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

A lo largo de las campafias realizadas, las condiciones globales de presencia de sales,
metales y sales disueltas en el agua, reflejan cierta estabilidad en sus valores, a excepcion
del punto de muestreo N°1 de octubre de 2017, con un valor maximo registrado de 740
mg/L, el cual produce el aumento en el valor promedio del mes de octubre de 2017,
mientras que por otro lado se percibe un valor minimo para esta misma camparia en la zona
del desagtie de la laguna, con un valor de 115 mg/L. El contenido de estos sélidos puede
deberse a la escorrentia agricola, sedimentos y descargas de aguas residuales que en su
ingreso y escurrimiento hace arrastre de los nutrientes, en donde con base a los muestreos
realizados, se logran identificar componentes quimicos como nitratos y fosfatos disueltos

en el agua.
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Retomando la recomendacién indicada para este parametro por la Normativa de Calidad
Ambiental de la Republica del Ecuador, establece un limite maximo permisible de hasta
3,000 mg/L para aguas destinadas para uso pecuario, en cuyo caso, da cumplimiento para
este parametro, en funcién de la cantidad de sustancias organicas e inorganicas presentes en
este cuerpo de agua. En la llustracion 30 se presentan los valores promedio de los solidos
disueltos totales para el muestreo del afio 2016 y para las dos campafas realizadas en el afio

2017.

lustracion 30. Valores Promedio para Sélidos Disueltos Totales

Solidos disueltos totales
Valores promedio

360
340
320
300
280
260
240
220
200
180
160
140
120
100

a0

60

40

20

Solidos disueltos totales (mg/L)

Muestreo afio 2016 Campafia 1:julio de 2017 Campafia 2: octubre de 2017

Muestreos realizados

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En lo que respecta a la evaluacion de los resultados obtenidos con la legislacion

aplicable para este parametro se presenta la Tabla 42 Evaluacion del cumplimiento de la
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legislacion aplicable para solidos disueltos totales segun diversos usos del agua, la cual
refleja su potencial uso para la propagacion piscicola

Tabla 42. Evaluacién del Cumplimiento de la Legislacion Aplicable para Sélidos Disueltos
Totales Segun Diversos Usos del Agua

RESULTADOS DE LABORATORIO VALORES PERMISIBLES SEGUN SU USO

Afio 2017 Rango o Evaluacion

Ao — < -~ i . Legislacion aplicable
ARO T omparia  Lromedioiiag valores g P 2016 2017

2016 afio 2017 , _
PROPAGACION PISCICOLA
Normativa de calidad
<3,000 ambiental de la Cumple Cumple
Republica de Ecuador
RIEGO
No hay requisito N/A N/A
PRESERVACION FLORA Y FAUNA EN AGUAS
DULCES
141.20 148.67 323.67 236.17 mg/L No hay requisito N/A N/A
CONTACTO DIRECTO
No hay requisito N/A N/A
RECREACION/TURISMO
No hay requisito N/A N/A
CALIDAD AMBIENTAL
No hay requisito N/A N/A

Nota. La nomenclatura N/A es equivalente a “no aplica”. Fuente: Elaboracién propia.

5.1.5 Nitratos (NOs3)

La mayor incidencia en el cuerpo de agua, se presenta en el mes de julio de 2017,
observandose un valor méximo de 5.28 mg/L para este periodo, el cual representa la zona
mas cercana a los restaurantes y colonias anexas; mientras que para junio de 2016 se
establece un valor méximo de 4.84 mg/L en la proximidad del centro de la laguna, y para
un tercer periodo, no se detectaron valores para este parametro. Ver la llustracion 31

Resultados de nitratos para los diferentes sitios de muestreo.
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llustracién 31. Resultados de nitratos para los diferentes sitios de muestreo.

r -
- 6.00
}D
£ 4.00 W CJJUNIO 2016
wv
'g (2)'88 OJULIO 2017
- .
<>t Zona de Zona Zona q_e Zona Zona 1OCTUBRE 2017
descarga | Zonade | cercanaa | Desagle | cercanaa | cercanaa
Centro de | Cultivos | Centro de de la restaurant | vivero de
Menores Laguna laguna es peces
(m] JUN|O 2016 NO DETECTABLE 308 484 NO DliZTEF:'IiABLE NO DETECTABLE
0OJULIO 2017 4.84 2.64 3.08 4.84 5.28 2.64
[1IOCTUBRE 2017 | No peTECTABLE NO DETECTABLE | NO DETECTABLE
& v

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

La presencia de este compuesto nitrogenado en el agua como indicador de
contaminacion en ella, puede ser proveniente de los fertilizantes de las zonas de cultivos en
sus cercanias, mas las descargas de aguas grises y negras de las diferentes comunidades y el

Centro de Menores, ademas de la presencia en un cierto porcentaje de animales de carga.

Para los periodos analizados, con base a sus valores promedios, se obtuvo el mas alto
en el muestreo del mes de junio de 2016, el cual fue de 3.96 mg/L, sin embargo, las
concentraciones provinieron de la zona de cultivos y zona proxima al centro de la laguna.
Caso contrario, en el mes correspondiente de julio de 2017, el nivel de nitrato se hace
presente en los diferentes puntos de muestreo, teniendo como resultado un valor de 3.89
mg/L, alcanzando niveles promedios similares, en ambos periodos. Consultar la llustracién

32 Valores promedio para nitratos.

Por otro lado, con base al muestreo de octubre de 2017, el registro de los tres puntos

representativos no se determind presencia de nitratos, conforme los lineamientos de
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laboratorio. En tanto, de manera general se observa que los niveles de nitrato se mantienen
en algunos sitios de muestreo, en un nivel donde es influenciado por actividades y
productos que contribuyen a su generacion, ya que logran valores arriba de 1 mg/L, el cual

suelen tener tipicamente los niveles naturales de aguas superficiales.

lustracion 32. Valores promedio para nitratos.

Nitratos
Valores promedio

44
42
4.0
3.8
3.6
3.4
3.2
3.0
2.8
2.6
24

3.89

Nitratos (mg/L NO3)

0

Muestreo afio 2016 Campafia 1:julio 2017 Campafia 2: octubre 2017

Muestreos realizados

Nota. Con fines ilustrativos, para la campafia 2 del afio 2017 el valor promedio se presenta como “cero” en
representacion de “no detectado”. Fuente: Elaboracion propia.

La legislacion aplicable limita sus valores para sus diferentes usos, para los estudiados
se tiene restricciones para el contacto directo, tolerdndose un valor de hasta 10 mg/L, en
tanto, bajo este limite, se da cumplimiento, por lo que, para los presentes valores, los
niveles detectados no generan un perjuicio. Los resultados de la comparacion de los valores
obtenidos de las pruebas de laboratorio para el pardmetro de nitratos se presentan en la
Tabla 43 de este documento.
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Tabla 43. Evaluacién del Cumplimiento de la Legislacion Aplicable para Nitratos Segin
Diversos Usos del Agua

RESULTADOS DE LABORATORIO VALORES PERMISIBLES SEGUN SU USO
Afi0 Ano 20%7 Prom. . Rango o Legislacion aplicable Evaluacion
2016 Campafia afio Unidad valores 2016 2017

1 2 2017 PROPAGACION PISCICOLA

No hay requisito N/A N/A
RIEGO

No hay requisito N/A N/A

PRESERVACION FLORA Y FAUNA EN AGUAS

DULCES

No hay requisito N/A N/A

CONTACTO DIRECTO
158 3.89 Deterl\lrr?inada 3.89 T%I; Normativa Cuenca
<10 hidrica Matanza- Cumple Cumple

= Riachuelo, Buenos
Aires, Argentina

RECREACION/TURISMO

No hay requisito N/A N/A
CALIDAD AMBIENTAL
No hay requisito N/A N/A

Nota. La nomenclatura N/A es equivalente a “no aplica”. Fuente: Elaboracién propia.

5.1.6 Aceites y grasas

Para estos parametros se cuenta con una medicion hecha en el afio 2017, en el mes de
julio y sus resultados se presentan a continuacion. Los valores obtenidos de las pruebas
realizadas en los diferentes sitios previamente seleccionados en el cuerpo de agua,
establecidas en las areas cercanas al sitio de descarga del Centro de Menores, zona de
cultivos, centro de la laguna, zona de restaurante y vivero, se muestran en los tiempos
descritos a continuacion, bajo el parametro medido aceites y grasas en la llustracion 33

Resultados de aceites y grasas para los diferentes sitios de muestreo.
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lustracion 33. Resultados de Aceites y Grasas para los Diferentes Sitios de Muestreo.

e .
ACEITES Y GRASAS
7.00
E‘n 5.00
E
: /\
& 3.00
< OJULIO 2017
>
1.00
Zona de Zona Zona
descarga Zona de cercana a Zona__ L2 200 cercana a
) Desagiie de cercana a -
Centro de Cultivos Centro de B Eam T S— vivero de
Menores Laguna 9 peces
OJULIO 2017 6.40 2.80 2.80 4.80 0.00 0.00
- J

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Conforme los resultados arrojados en el mes de julio de 2017, se observa la tendencia

desde un valor cero hasta un méaximo de 6.40 mg/L, percibiéndose el de mayor

concentracion en la zona identificada como descarga de aguas negras del Centro de

Menores, y concentraciones de cero en la zona cercana a restaurantes y vivero de cultivo de

peces, alterando la calidad del cuerpo de agua. En tanto por razones estéticas y de equilibrio

bioldgico, se hace importante su evaluacion, por una parte, por la aceptabilidad como un

pardmetro organoléptico que crea un efecto indeseable si se encuentra en concentraciones

visibles, a pesar que no produce un riesgo a la salud, sin embargo, dicho punto deberéa ser

respaldado por una investigacion mas profunda.

Los valores promedio antes mencionados se muestran reflejados en la llustracion 34,

presentada a continuacion.
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llustracion 34. Valores Promedio para Aceites y Grasas.

Aceites y grasas
Valores promedio

3.2

3.0

2.8

2.6

2.4

22

i~
o

Aceites y grasas (mg/L)
P

0

2.8

0

Muestreo afio 2016

Campanfia 1:julio 2017
Muestreos realizados

Campafia 2: octubre 2017

Nota. Para el muestreo del afio 2016 y para la camparfia 2 del mes de octubre de 2017, el parametro de grasas
y aceites no fue tomado, es por ello que se representa como “cero” en ambos casos para esta llustracion.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 44, es apreciable que conforme lo sefiala la normativa ecuatoriana respecto a

calidad de agua en cuanto a la preservacion de la flora y fauna en aguas dulces, uso agricola

y para fines recreativos en sus dos derivaciones, contacto directo y secundario, sefiala un

limite maximo de 0.3 mg/L, por tanto, bajo la evaluacion de valor se observa que la

mayoria de los puntos analizados no dan cumplimiento tanto en sus valores individuales

como promedio de 2.8 mg/L, lo que implica que reoxigenacion se ve reducida en estos

puntos, absorbiendo parte de la radiacion solar y la produccion de oxigeno disuelto.
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Tabla 44. Evaluacion del cumplimiento de la legislacion aplicable para Aceites y Grasas
Segun Diversos Usos del agua

RESULTADOS DE LABORATORIO VALORES PERMISIBLES SEGUN SU USO
Af Afio 2017 P di Rango o Legislacion aplicable Evaluacion
flo —~_ = Promedio .
2016 Campafia afio 2017 Unidad valores ' _ 2016 2017
PROPAGACION PISCICOLA
No hay requisito N/A N/A
RIEGO
Norma de calidad No
<0.3 ambiental de la Republica
de Ecuador cumple cumple
PRESERVACION FLORA Y FAUNA EN AGUAS DULCES
Norma de calidad No
<0.3 ambiental de la Republica
cumple cumple
— 280 -- 2.80 mg/L de Ecuador
CONTACTO DIRECTO
No hay requisito N/A N/A

RECREACION/TURISMO

Norma de calidad

<0.3 ambiental de la Republica cuﬁlo le cu,r:lwo le
de Ecuador P P
CALIDAD AMBIENTAL
No ha requisito N/A N/A

Nota. La nomenclatura N/A es equivalente a “no aplica”. Fuente: Elaboracién propia.

5.1.7 Temperatura

Se tomaron diferentes ejemplares en las diferentes fechas de toma de muestras para las
cuales, los resultados obtenidos para la temperatura son los presentados seguidamente en la
llustracidn 35 denominada Resultados de Temperatura para los Diferentes Sitios de
Muestreo. En ella se observa que dentro de cada periodo los valores de temperatura en los

diferentes puntos de muestreo presentan estabilidad dentro del mismo cuerpo de agua.
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llustracién 35. Resultados de Temperatura para los Diferentes Sitios de Muestreo.

'
TEMPERATURA )
30.00
5 OJUNIO 2016
] //\ OJULIO 2017
4
g 7 [
< 20.00 JOCTUBRE 2017
S ) Zona de Zona Zona de Zona Zona
descarga Zona de cercana a Desagtie cercanaa | cercanaa
Centro de Cultivos Centro de de la restaurante | vivero de
Menores Laguna laguna S peces
OJUNIO 2016 28.05 27.25 27.80 28.00 28.10
OJULIO 2017 23.00 22.00 22.00 23.00 23.00 23.00
[JOCTUBRE 2017 26.40 26.60 27.20
& J

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

De la ilustracion anterior, se puede observar que la temperatura promedio del agua para

el mes de junio de 2016 fue de 27.84 °C, mientras que para el mes de julio de 2017 fue de

22.67°C, y octubre de ese mismo afio de 26.73°, habiéndose percibido el aumento para el

afio 2016, periodo en el cual los efectos del fendmeno del Nifio se hicieron presentes,

repercutiendo en el aumento notable de la temperatura ambiente, cuyo aumento repercute

en la aceleracion los procesos de bacterias y la tasa de utilizacion del oxigeno.

Los valores promedio para el presente pardmetro se presentan en la llustracion 36, en la

cual, el valor méximo corresponde a la medicion realizada en el afio 2016 v, el valor

minimo a la campafia 1 realizada en julio del afio 2017.
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llustracion 36. Valores Promedio para Temperatura.

Temperatura
Valores promedio

27.84

23.5

25.0

24.5

Temperatura (°C)

24.0

23.5

23.0

Muestreo afio 2016 Campafia 1:julio de 2017 Campafia 2: octubre de 2017

Muestreos realizados

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En lo que respecta al cumplimiento de normativas nacionales (ver la tabla 45) bajo los
usos estudiados de irrigacion, piscicola y recreacional, no establecen valores recomendables
para este parametro, sin embargo, tomando como referencia la reglamentacion de la
Comisién Guatemalteca de Normas para uso del agua para la propagacion piscicola sefialan
un rango de 25-30 °C, observandose que bajo esta disposicion la temperatura en el mes de
junio de 2016 y octubre de 2017 se encontré dentro de este rango, mientras que en el mes

de julio del 2017 se percibi6 debajo de éste.

En la Tabla 45, denominada evaluacion del cumplimiento de la legislacion aplicable

para temperatura segun diversos usos del agua, se presentan los detalles mencionados en el

parrafo anterior.
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Tabla 45. Evaluacion del Cumplimiento de la Legislacion Aplicable para Temperatura
segun Diversos Usos del Agua

RESULTADOS DE LABORATORIO VALORES PERMISIBLES SEGUN SU USO
Af Afio 2017 P di Rango o Legislacion aplicable Evaluacion
flo —~____~_ Promedio .
2016 Camparfia afio 2017 Unidad valores , ] 2016 2017
PROPAGACION PISCICOLA
Reglamento de la Comision
25-30 Guatemalteca de Normas  Cumple Cumple
para uso del agua
RIEGO
No hay requisito N/A N/A
PRESERVACION FLORA Y FAUNA EN AGUAS DULCES
No hay requisito N/A N/A

CONTACTO DIRECTO

Normativa Cuenca hidrica
2784 2267 26.73 24.70 °C 10a35 Matanza-Riachuelo, Cumple Cumple
Buenos Aires, Argentina

RECREACION/TURISMO

No hay requisito N/A N/A

CALIDAD AMBIENTAL

20a30°Co
no alteraraun  Decreto 40: Reglamento
nivel de 5 °C especial de Normas Cumple  Cumple
la temperatura técnicas de calidad P P
del cuerpo ambiental. El Salvador
receptor

Nota. La nomenclatura N/A es equivalente a “no aplica”. Fuente: Elaboracién propia.

Por otro lado, verificando la tabla anterior se observa que las recomendaciones para uso
en contacto directo con ella, conforme la Normativa Cuenca Hidrica Matanza- Riachuelo,
Buenos Aires, Argentina, la cual adopta un rango en comun con la legislacion de Australia
y Nueva Zelanda, sefiala de 15 a 35 °C, ubicandose los valores obtenidos dentro del rango
ya sefialado, teniendo en general una temperatura adecuada para el contacto directo con el

agua de la Laguna.
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5.1.8 Demanda biogquimica de oxigeno DBOs
En la Demanda bioquimica de oxigeno DBOs se manejan registros para el afio 2016 y

una segunda en el mes de octubre de 2017, sin embargo, para esta Ultima se registré que no

era posible detectar. Ello se presenta en la llustracion 37 detallada a continuacion.

llustracién 37. Resultados de DBOs para los Diferentes Sitios de Muestreo

& - - -
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO DBOq
13.00
-
?E,, 10.00
g 7.00 OJUNIO 2016
% 4.00 [1OCTUBRE 2017
> \‘
1.00 Zona de
Zona cercana Zona de Zona cercana
descarga Zonrf\ ik a Centro de Desaglie de a
o s Laguna la laguna restaurantes
Menores g :
OJUNIO 2016 10.00 6.00 4.00 4.00 2.00
L JOCTUBRE 2017 NO DETECTABLE NO DETECTABLE | NO DETECTABLE J

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

A partir de los valores obtenidos en el mes de junio de 2016, las concentraciones de DBOs
establecen un valor promedio de 5.20 mg/L, por otro lado, un valor minimo de 2.00 mg/L
correspondiente a la zona de desague de la laguna y un valor maximo de 10.00 mg/L en el
area de descarga del Centro de Menores “El Espino”, representando por ello un foco de

contaminacion puntual para la Laguna, por contaminacion bioldgica por la carga de aguas

negras.
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En la lustracion 38, son presentados los valores promedio para las diferentes
mediciones, obteniéndose para el mes de junio del afio 2016, un valor promedio de 5.20
mg/L, mientras que para la campafia 2 del afio 2017 un registro de no detectado para este
parametro en todos los puntos de muestreo, sin embargo, se debera tener presente que a
pesar del manejo bajo de DBOs no implica de manera absoluta un bajo nivel de

contaminacion organica, ya que existen sustancias refractarias y toxicas dificiles de

biodegradar y pueden inhibir el proceso bioldgico, en cuyo caso requerira de un estudio con

mas detalle.

lustracion 38. Valores Promedio para DBO:s.

6.0

5.5

5.0

45

40

DBO5(mg/L)
w
=]

o
n

0.5

0.0

DBO5

Valores promedio

5.2

Muestreo afio 2016

0

0
T A

Campafia 1:julio 2017
Muestreos realizados

Campafia 2: octubre 2017

Nota. Para la campaia 1 del mes de julio de 2017 el valor de “cero” representa el hecho de no haber medido

este parametro, para el caso de la campana 2 del mes de octubre de 2017, el valor de “cero” representa la

caracteristica de no haber podido ser determinada en la medicidn correspondiente a ninguno de los tres puntos
de muestreo seleccionados. Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 46: Evaluacion del cumplimiento de la legislacion aplicable para DBOs
segun diversos usos del agua se presenta la comparacion de los resultados con los
establecidos por la normativa aplicable. Bajo el andlisis de cumplimiento de normativas
nacionales, se analiza los resultados del muestreo de junio de 2016, donde se retoma el
Decreto 51, para aguas crudas, en aguas destinadas al uso recreativo con contacto directo,
para un valor limite permisible de 4 mg/L, cuyo valor promedio se encuentran arriba de este
limite. Mientras que al puntualizar los sectores que no dan cumplimiento, se ubican las
areas identificadas como descarga de aguas negras de Centro de Menores y zona de

cultivos, restringiendo su uso para la inmersion del cuerpo.

Por otro lado, en el pais este parametro, no se encuentra regulado en las normativas para
los usos de irrigacion y piscicola. En tanto, a partir de legislaciones internacionales se tiene
que el Environmental Quaity Standards for Water Pollution, MMA de Japdn, sefiala un
valor de referencia < 3mg/L para propagacion piscicola, el cual, bajo este lineamiento, el
valor promedio de este parametro, para junio de 2016, sobrepasa en 2.2 mg/L al
recomendado, sin embargo, se aprecia que el cumplimiento a esta norma se produce en la

zona identificada como de restaurantes, con el valor de 2 mg/L.

Se observa de manera general, la presencia por contaminacion de materia organica

biodegradable a este cuerpo de agua, bajo la influencia palpable de los efectos

contaminantes por aguas residuales en este periodo.
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Tabla 46. Evaluacién del Cumplimiento de la Legislacion Aplicable para DBOs segln

Diversos Usos del Agua

RESULTADOS DE LABORATORIO VALORES PERMISIBLES SEGUN SU USO
Afo 2017 Rango o Leg'slac'c’)n apl'cable Evaluacion
Afio . Prom. afio . Islacl I
valores
2016 Campafia 2017 Unidad i _ 2016 2017
1 2 PROPAGACION PISCICOLA
Environmental Quaity
3 Standards for Water No
= Pollution, MMA de  cumple
Japén
RIEGO
No hay requisito N/A N/A
PRESERVACION FLORA Y FAUNA EN AGUAS
DULCES
No hay requisito N/A N/A
CONTACTO DIRECTO
<4 Decreto 51. El No
No No - Salvador cumple
520 --- Determinad Determinada mg/L Normativa Cuenca
a < hidrica Matanza- No
- Riachuelo, Buenos  cumple
Aires, Argentina
RECREACION/TURISMO
No hay requisito N/A N/A
CALIDAD AMBIENTAL
No d_e_be Decreto 40:
permitirse .
. Reglamento especial
que el nivel o
. de Normas técnicas de Cumple  ----
de 0Xigeno " jiiiad ambiental. El
disminuya de '
Salvador
5mg/L

Nota. La nomenclatura N/A es equivalente a “no aplica”. Fuente: Elaboracion propia.

Las condiciones encontradas para octubre de 2017, fueron diferentes, ya que la cantidad
de demanda bioquimica de oxigeno no fue detectada de acuerdo al método aplicado en
laboratorio, lo que implico que no existio una carga organica biodegradable alta vertida por
efluentes de aguas residuales que influenciara de manera determinante en alto consumo de

oxigeno durante el proceso microbiano de depuracion.
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5.1.9 Demanda quimica de oxigeno DQO

Para este parametro se cuenta con informacion disponible tomada en los afios 2016 y en
la campana 1 del afio 2017 los cuales se presentan a continuacion en la Ilustracion 39

Resultados de DQO para los diferentes sitios de muestreo.

llustracion 39. Resultados de DQO para los Diferentes Sitios de Muestreo.

" _ - .
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO
g 11.00
£
5 6.00 OJUNIO 2016
x
1.
o 00 Zona de Zoma OJULIO 2017
< Zona de Zona Zona
> descarga cercana a "
Zona de Desagiie | cercana a | cercana a
Centro . Centro :
e Cultivos de de la restauran | vivero de
M rores Laguna laguna tes peces
OJUNIO 2016 | 15.00 8.00 5.00 5.00 3.00
O 10 2017 ) . : . . .
B JULIO 20 12.00 5.00 4.00 3.00 4.00 1.00 3

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Los rangos de valores obtenidos en el mes de junio de 2016 se establecen de 3-15 mg/L,
mientras que para el mes de julio de 2017 es de 1-12 mg/L, se observa una disminucion de
sus valores para el mes de julio de 2017 en comparacién a los reflejados en el mes de junio
de 2016. Con base a los resultados, los puntos de mayor concentracién de materia organica
e inorganica se reflejan en ambos casos en el area identificada de descarga de aguas negras
provenientes del Centro de Menores, mientras que la zona cercana al vivero de peces se
denota el menor registro de 1 mg/L, lo que las condiciones de oxigeno no son demandantes
en este punto. Los valores promedios reflejados en junio de 2016 fueron de 7.2 mg/L, y en

julio del siguiente afio fue de 4.83 mg/L, a pesar de ello estos valores no apuntan una
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demanda de oxigeno alta para oxidar quimicamente el material organico presente. Ver

llustracion 40 mostrada a continuacion.

lustracion 40. Valores Promedio para DQO

DQO

Valores promedio

8.0
7.5
7.0
6.5
6.0

5.5

o
wn

DQO (mg/L)
>
=]

25

2.0

15

1.0

0.5

0.0

Muestreo afio 2016 Campafia 1:julio 2017 Campafia 2: octubre 2017

Muestreos realizados

Nota. El valor representado como “cero” en la campaiia 2 del mes de octubre de 2017 es equivalente al hecho
de que, en el mencionado muestreo, este parametro no fue tomado. Fuente: Elaboracion propia.

Con referencia en la Tabla 47, en lo que respecta a la normalizacion de este parametro
no se encuentra definido en valores especificos para diversos usos del agua, tales como
irrigacion y piscicola, sin embargo, paises latinoamericanos como Perd, regulan su valor
para uso recreacional de hasta 30 mg/L, en tanto, los valores anteriores descritos
detectados en el cuerpo de agua no sobrepasan este valor, representando un agua adecuado

para tal fin, bajo las restricciones de este parametro.
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Tabla 47. Evaluacién del Cumplimiento de la Legislacion Aplicable para DQO segun
Diversos Usos del Agua

RESULTADOS DE LABORATORIO VALORES PERMISIBLES SEGUN SU USO
Afio _Afo 2017 Promedio Rango o Legislacion aplicable Evaluacion
o016 _Campafia "o 0 - Unidad valores ' i 2016 2017
1 2 PROPAGACION PISCICOLA
No hay requisito N/A N/A
RIEGO
No hay requisito N/A N/A
PRESERVACION FLORA Y FAUNA EN AGUAS DULCES
No hay requisito N/A N/A
720 483 - 4.83 mg/L CONTACTO DIRECTO
No hay requisito N/A N/A
RECREACION/TURISMO
<30 Normativa de Perd Cumple Cumple
CALIDAD AMBIENTAL
No hay requisito N/A N/A

Nota. La nomenclatura N/A es equivalente a “no aplica”. Fuente: Elaboracién propia.

5.1.10 Fosfatos (POa4)

Con base a los registros de junio de 2016 para el parametro de fésforo y las campafias

de julio y octubre para fosfato, se presentan los resultados con base al elemento de fosfato

para todos los muestreos, el cual se establecen en la llustracion 41 Resultados de Fosfato

para los diferentes sitios de muestreo.
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llustracion 41. Resultados de Fosfatos para los Diferentes Sitios de Muestreo

- »
FOSFATOS PO,
0.60
)
E OJUNIO 2016
Y DJULIO 2017
L
@
(@) L Zona de Zona Zona de Zona Zona COCTUBRE
:,:' descarga | Zonade | cercanaa | Desaglie | cercanaa | cercanaa 2017
> Centrode | Cultivos | Centrode de la restaurante | vivero de
Menores Laguna laguna S peces
OJUNIO 2016 0.25 0.12 0.09 0.12 0.03
OJULIO 2017 0.57 0.27 0.15 0.10 0.18 0.13
LDOCTUBRE 2017 0.45 0.13 0.13 J

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

De la ilustracion anterior, se pueden apreciar los valores maximos detectados en las
diferentes campanfias, se identifican principalmente en el punto de descarga de aguas negras
del Centro de Menores “El Espino”, con los valores de 0.25, 0.57 y 0.45 mg/L obtenidos
en las tres diferentes campafas. Estos vertidos se depositan en un area de poca movilidad
de sus aguas, lo cual implica un estancamiento parcial de este elemento; pesar de ello, el
contenido de este como nutriente en el agua, no presentan altas concentraciones que
propicien un acelerado crecimiento de plantas acuaticas y algas, sin embargo, existe
presencia de vegetacion acuatica, la cual se sitGa principalmente a orillas de la laguna, con

mayor énfasis en el punto de muestreo con mayor concentracion.

La camparia de julio de 2017, presenta un leve aumento en algunos de sus puntos respecto
a los resultados de las demas, estableciéndose un rango de valores para este muestreo de
0.10-0.57 mg/L, detectandose un valor maximo de 0.57 mg/L justo en el punto identificado

como descarga de aguas negras del Centro de Menores, y un minimo de 0.10 en cercanias
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del desagle de la laguna. El punto de muestreo de la zona de cultivos indica el segundo de

los valores altos detectados de 0.27 mg/L.

A lo largo de las campanias, las fluctuaciones de este elemento quimico reflejan una
permanencia estable a partir de la zona céntrica de la laguna hasta finales de su desague, a
partir de los valores de 0.09 mg/L hasta 0.18 mg/L. Los valores promedio se presentan en

la llustracion 42, mostrada a continuacion.

llustracion 42. Valores Promedio para Fosfato

Fosfatos
Valores promedio

0.28

0.26

0.22

0.20

0.18

(=]
S
o

Fosfatos (mg/L P)
=} =}
(IS

0.10

0.04

0.02

0.00

Muestreo afio 2016 Campafia 1:julio 2017 Campafia 2: octubre 2017

Muestreos realizados

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

El tema de las normativas se presenta en la Tabla 48, para lo cual a nivel nacional no
indica sefialamientos en cuanto valores permisibles de los usos de irrigacion y recreacional

para este parametro.
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Tabla 48. Evaluacién del Cumplimiento de la Legislacion Aplicable para Fosfato segun
Diversos Usos del Agua

RESULTADOS DE LABORATORIO VALORES PERMISIBLES SEGUN SU USO
~ Arfio 2017 . Rango o S . Evaluacion
gi% Campafia Z'I;]%”;%(i'? Unidad valores Leglslamon’apllcable’ 2016 2017
1 2 PROPAGACION PISCICOLA
<0.025 EPA No No
cumple cumple
RIEGO
No hay requisito N/A N/A
PRESERVACION FLORA Y FAUNA EN AGUAS DULCES
No No hay requisito N/A N/A
012023 geterminado 023 MOLP CONTACTO DIRECTO
No hay requisito N/A N/A
RECREACION/TURISMO
No hay requisito N/A N/A
CALIDAD AMBIENTAL
No hay requisito N/A N/A

Nota. La nomenclatura N/A es equivalente a “no aplica”. Fuente: Elaboracion propia.

Conforme lo establece la EPA en cuanto al uso del agua para propagacion piscicola,
recomienda valores permisibles de hasta 0.025 mg/L, para el caso de lagos, en tanto, los
valores mostrados sobrepasan en todos sus puntos dicho valor, lo que indica una fuerte
presencia de las aguas residuales sin tratamiento previo en la Laguna, una posible
incidencia de fertilizantes, pesticidas o herbicidas organofosforados, que encaminen a
riesgos por eutrofizacion en sus aguas, ademas del que implica en ciertas ocasiones que la

presencia de nutrientes estimula el desarrollo de cianobacterias.

5.1.11 Oxigeno disuelto

Para este parametro los valores obtenidos se tienen a partir de la campafia 2 del afio
2017, los cuales se establecen para tres puntos representativos del sitio de muestreo, y se

reflejan en la llustracion 43 presentada a continuacion.
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llustracion 43. Resultados de Oxigeno Disuelto para los Diferentes Sitios de Muestreo

-

10.00
9.00
8.00
7.00

VALORES (mg/L)

6.00
5.00

OXIGENO DISUELTO

Zona de descarga
Centro de Menores

Zona cercana a
Centro de Laguna

Zona de Desaglie de
la laguna

9.20

[1OCTUBRE 2017

. | IOCTUBRE 2017 9.29 8.26 -

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Conforme los resultados presentados, se establece un valor minimo de oxigeno disuelto
de 8.26 mg/L localizado en la zona de desagtie artificial de la laguna y un valor maximo de
9.29 mg/L en la zona identificado como descarga de aguas negras provenientes del Centro
de Menores. Los niveles de oxigeno disuelto en el punto de muestreo N°1, correspondiente
a la zona de descarga de aguas negras, puede verse influenciada en su valor, como un
subproducto de la fotosintesis de las plantas acuaticas aledafias a este punto y la
temperatura en este sitio mientras que el resto de puntos analizados, se encuentran alejadas
de esta influencia, y bajo condiciones estacionarias del agua. Los valores promedio para

este parametro para las diferentes campafias de muestreo se presenta en la llustracion 44.
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lustracion 44. Valores Promedio para Oxigeno disuelto

Oxigeno disuelto
Valores promedio
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Ito (mg/L)

Oxigeno d

Muestreo afio 2016 Campafia 1:julio 2017 Campafia 2: octubre 2017
Muestreos realizados

Nota. Para las campafias del afio 2016 y para la No.1 del afio 2017, no se midi6 este pardmetro, es por ello
que en ambos aparece con el valor de “cero”. Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, dicho parametro como indicador esencial en la vida acuatica, se observa
en los puntos analizados, como sus niveles son adecuados para la sobrevivencia de los
peces, indicando a la vez, que no existe un crecimiento bacteriano suficientemente alto,
propiciado por materia organica, que crea un medio reductor en los niveles de saturacion
del oxigeno, y que a su vez puede servir como indicativo de la ausencia, o niveles bajos de
elementos quimicos como el hierro o magnesio en solucién, para los cuales deberan
estudiarse a mas detalle. El valor promedio correspondiente a la campafia de octubre de
2017 corresponde a 8.92mg/L, el cual guarda una relacion con los valores de DBOs
obtenidos, quienes muestran que para esta campafia en especifico no se produjo una
demanda sobre el elemento del oxigeno dentro de la biodegradacion de la materia organica,
lo que gener6 gue sus valores no fueran afectados negativamente. Para la evaluacion de los

resultados del oxigeno disuelto con la normativa aplicable se detalla la Tabla 49.
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Tabla 49. Evaluacién del Cumplimiento de la Legislacion Aplicable para Oxigeno
Disuelto segun Diversos Usos del Agua

RESULTADOS DE LABORATORIO VALORES PERMISIBLES SEGUN SU USO
Afo 2017 q Rango o Legislacion Evaluacion
Ao = Promedio . ;
valores aplicable
2016 Campafia afio 2017 Unidad p ! _ 2016 2017
1 2 PROPAGACION PISCICOLA

Reglamento sobre la
calidad del agua, el
5 control de vertidos y
las zonas de
proteccion. Decreto
51. El Salvador

RIEGO

No hay requisito N/A  N/A

PRESERVACION FLORA Y FAUNA EN AGUAS
DULCES

Norma de calidad

No menor al ambiental de la
80% ni a6 . ---- Cumple
m/L Republica de
Ecuador
8.92 8.92 mg/L CONTACTO DIRECTO
>7 OMS Cumple
RECREACION/TURISMO
No menor al
80% de Norma de calidad
concentracion ambiental de la Cumple
de saturacion y Republica de
no menor a 6 Ecuador
mg/L
CALIDAD AMBIENTAL
Decreto 40:
Reglamento especial
>5 de Normas técnicas Cumple
de calidad ambiental.
El Salvador

Nota. La nomenclatura N/A es equivalente a “no aplica”. Fuente: Elaboracion propia.

Conforme a las condiciones encontradas en el mes de octubre de 2017, tanto de manera
especifica en el analisis de los puntos de muestreo como el generado respecto a su valor
promedio, la evaluacién del cuerpo de agua se define en buenas condiciones de oxigeno,
como se logra apreciar en la reglamentacién nacional, bajo las directrices del Decreto 40 y

51, que indica que es aceptable para los usos piscicola y de calidad ambiental,
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condicionado para este parametro, mientras que con base a las normativas internacionales,

considerando los sefialamientos de la OMS se encuentra arriba de los 7 mg/L para contacto

directo y la Normativa Ecuatoriana indica un limite arriba de los 6 mg/L, en los usos de

preservacion de flora y fauna y uso recreativo, en tanto que, para tal efecto se da

cumplimiento.

5.1.12 Coliformes fecales

A partir de la informacion de las campafas de los afios 2016 y 2017, correspondiente a

los meses de junio, julio y octubre, respectivamente, se presentan los resultados en la

llustracion 44.

lustracion 45. Resultados de Coliformes Fecales para los Diferentes Sitios de Muestreo

1
COLIFORMES FECALES
60250 \
~ 55250 \
E 50250 \
S 45250 \ OJUNIO 2016
g 40250
2 35250
o 30250 OJULIO 2017
5 2050 \
@ 1OCTUBRE 2017
9 15250 \\
T 10250 \
2 5 e —
S 250
Zona de Zona Zona de Zona Zona
descarga Zona de cercana a Desague cercanaa | cercanaa
Centro de Cultivos Centro de de la restaurante | vivero de
Menores Laguna laguna S peces
OJUNIO 2016 64000 2000 3000 1000 7000
OJULIO 2017 2,000.00 700.00 900.00 1,100.00 400.00 300.00 UFC/100mL.
CJOCTUBRE 2017 | 24,000.0 920.0 280.0 NMP/100mL -

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Con base a los registros de los afios 2016 y 2017, se observa contaminacion
bacterioldgica en todos los puntos de muestreo, con una fuerte influencia en el punto
identificado como zona de descarga de aguas negras del Centro de Menores “El Espino”,
especialmente para el mes de junio de 2016, alcanzando un valor maximo de 64,000
UFC/100 mL, sin embargo, para el mes de julio de 2017, se detectd de 2,000 UFC/100 mL,

observandose una notable disminucion en dicha area.

Los registros dentro del periodo estudiado de octubre de 2017, a excepcion del punto de
la zona de descarga de aguas residuales del Centro de Menores, no sobrepasan los 1,000
NMP/100 mL, conforme lo sefiala la OMS como valor maximo permisible para uso
recreativo del agua con contacto directo y la destinada para consumo de riego. Caso
contrario, al observar las anteriores campafias, se tiene que, para junio de 2016, todos sus
puntos son mayores al valor de 1,000 UFC/100mL, mientras que en la de julio del
siguiente afio, los Unicos sitios que no sobrepasan este valor se ubican en la zona de

cultivos, cercana al centro de la Laguna, restaurantes y vivero de peces.

En seguimiento a estos registros, se puede observar la baja en las concentraciones de
este parametro, del mes de junio de 2016 a julio de 2017, en donde las precipitaciones en
este ultimo afio fueron mayores al de anteriores, lo que propicié una disolucion de la carga
contaminante. Con el mes de octubre de 2017 se finaliza la estacion lluviosa, propiciando
mejores condiciones sobre todo en la zona del desagtie de la laguna, con un valor de 280
NMP/100 mL, sin embargo, las descargas por aguas residuales aumentaron hasta un valor

de 24,000 NMP/100 mL en la zona de Centro de Menores.
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En el analisis de los resultados del cuerpo de agua en general, tomar como base la
llustracion 45 que presenta los valores promedios de 15,400 UFC/100 mL para junio de
2016, 900 UFC/100 mL para julio de 2017, y 8,400 NMP/100 mL para octubre de 2017, se
establece que la menor carga contaminante se produjo para el mes de julio de 2017, en
donde dicho estado la posiciond en una condicion sanitaria favorable para los usos de riego
y contacto directo. Sin embargo, con base a las demas camparias, se observa como el grado
de contaminacion por este grupo de coliformes es permanente, y que mas alla de las
condiciones de temperatura, pH, precipitacion, radiacion solar que puedan propiciar su
sobrevivencia en el cuerpo de agua, existe una condicion persistente de contaminacion por

descarga de aguas residuales que propicia la permanencia de estas bacterias.

lustracion 46. Valores Promedio para Coliformes fecales

Coliformes fecales
Valores promedio

18000
17000
16000 15400
15000
14000
13000
12000
11000
10000
9000
8000
7000
6000

Coliformes fecales (UFC o NMP/100 mL)

5000
4000
3000

2000
900

1000

Muestreo afio 2016 Campaiia 1, afio 2017 Campafia 2, afio 2017

Muestreos realizados

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Para la evaluacion de los resultados con la normativa aplicable, se presenta la Tabla 50.
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Tabla 50. Evaluacion del Cumplimiento de la Legislacion Aplicable para Coliformes

Fecales Segun Diversos Usos del Agua

RESULTADOS DE LABORATORIO VALORES PERMISIBLES SEGUN SU USO
Afio 2017 Rango o L . Evaluacion
. — Legislacion aplicable
Afio 2016 Campafia valores 2016 2017
1 2 PROPAGACION PISCICOLA
No hay requisito N/A  N/A
RIEGO
<1,000 No
NMP/100 mL OMS cumple  CUMple
PRESERVACION FLORA Y FAUNA EN AGUAS
DULCES
No hay requisito N/A N/A
15,400 900 8.400 CONTACTO DIRECTO
UFC/100  UFC/100 ’ <1,000 No
NMP/100 mL =15
mL mL NMP/100 mL OMS cumple Cumple
RECREACION/TURISMO
No hay requisito N/A  N/A
CALIDAD AMBIENTAL
Decreto 40: Reglamento
Menor que especial de Normas No
1,000 UFC por o I | Cumple
100 mL técnicas de calidad cumple

ambiental. El Salvador
Nota. La nomenclatura N/A es equivalente a “no aplica”. Fuente: Elaboracion propia.

5.1.13 Escherichia Coli

Con base a la campafia realizada en el mes de octubre de 2017, se desglosan los
siguientes resultados del muestreo de tres puntos representativos del cuerpo de agua, los
cuales se presentan en la llustracidn 46, Resultados de Escherichia Coli para los diferentes

sitios de muestreo.
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llustracion 47. Resultados de Escherichia Coli para los Diferentes Sitios de Muestreo

& -
ESCHERICHIA COLI
25,000.00
__20,000.00
£ 15,000.00
£  10,000.00 IOCTUBRE
% 5,000.00 2017
= 0.00
& g
G Zona de Zona Zona de
descarga cercana a u
< Desaglie de
> Centro de Centro de
la laguna
Menores Laguna
LJOCTUBRE 2017 . ' 220.
L| OCTU 0 24,000.00 540.00 0.00 3

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Los niveles de UFC para la bacteria de E. coli, como un indicativo especifico de

presencia de agentes contaminantes de origen fecal, se establecen para un méximo de

24,000 UFC/mL y un minimo de 220 UFC/mL. En el seguimiento de muestras se tiene que

la mayor cantidad registrada se concentra en la zona identificada como descarga del Centro

de Menores, a partir de este punto se observa como la tendencia en su concentracion va en

disminucion hasta el altimo punto de muestreo, el cual corresponde a la zona donde se

encuentra construido la obra de desagtie de la Laguna.

Debido a que es una bacteria presente en las heces de animales de sangre caliente y

humanos, dichos resultados representan descargas recientes al cuerpo de agua, del tipo

residuales, con una carga contaminante puntual y grande del costado sur-oeste de la

laguna, correspondiente a la zona de Centro de Menores “El Espino”. Conforme el valor

promedio obtenido a partir de la campafa realizada en octubre de 2018, se tiene un valor

de 8,253.3 UFC/mL, el cual, dentro de la revision de cumplimiento de normativas para los
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diferentes usos estudiados, se contemplan el de contacto directo y el recreativo, conforme

lo sefiala la Normativa de la Cuenca hidrica Matanza-Riachuelo, Buenos Aires. Los valores

promedio de este pardmetro se muestran en la llustracion 48.

lustracion 48. Valores Promedio para Escherichia Coli

9500
9000
8500
8000
7500
7000
6500
6000
5500
5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

ESCHERICHIA COLI (NMP/100 mL)

ESCHERICHIA COLI

Valores promedio

Muestreo afio 2016

Campafia 1:julio 2017
Muestreos realizados

Campafia 2: octubre 2017

Nota. Para las campafias del afio 2016 y para la No.1 del afio 2017, no se midi6 este pardmetro, es por ello
que en ambos aparece con el valor de “cero”. Fuente: Elaboracion propia.

A partir de los resultados obtenidos para el parametro microbiologico E. coli se

desglosa la informacion y analisis respectivo, conforme a normativa vigente en los

diferentes usos, segun Tabla 51, en la cual se pueden observar los siguientes resultados

planteados en los parrafos desarrollados a continuacion.
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Tabla 51. Evaluacién del Cumplimiento de la Legislacion Aplicable para E.coli segun
Diversos Usos del Agua

RESULTADOS DE LABORATORIO VALORES PERMISIBLES SEGUN SU USO
Afio _Ano2017 20}7 Pr~omedio Unidad Rango o Legislacion aplicable Evaluacion
2016 Campafia afio 2017 valores 2016 2017
1 2 PROPAGACION PISCICOLA
No hay requisito N/A  N/A
RIEGO
No hay requisito N/A  N/A
PRESERVACION FLORA Y FAUNA EN AGUAS DULCES

No hay requisito N/A  N/A

CONTACTO DIRECTO

Normativa Cuenca hidrica
NMP/100 Matanza-Riachuelo,

----  --— §8,253.33 8,253.33 mL <200 Buenos Aires, Culr\lno ) Cul;lno )
Argentina/CONAMA- P p
Brasil

RECREACION/TURISMO

Normativa Cuenca hidrica
<2,000 Matanza-Riachuelo,
Buenos Aires, Argentina

No No
cumple  cumple

CALIDAD AMBIENTAL

No hay requisito N/A  N/A

Nota. La nomenclatura N/A es equivalente a “no aplica”. Fuente: Elaboracién propia.

En tanto, se tiene que para contacto primario, esta normativa, restringe su uso hasta un
valor de 200 NMP/100 mL, ya que se asocia a un riesgo para la salud de las personas por
organismos patdgenos, en caso de ingerirse accidentalmente, o bien el simple contacto con
la piel, es por ello, que los valores encontrados sobrepasa en sus diferentes puntos de
24,000 NMP/100 mL, 540 NMP/100 mL y 220 NMP/100 mL, observandose una menor
incidencia en este ultimo, el cual pertenece a la zona de desagtie y el que se encuentra mas
alejado de la zona de descargas directas de aguas residuales. En condiciones generales, su

valor promedio no da cumplimiento a este limite.
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Otro de los usos evaluados es el recreativo, el cual implica que no habra un contacto
directo donde no se considera una ingesta, para ello la normativa establece un valor menor
a los 20,000 NMP/100 mL, en donde los puntos que no dan cumplimiento se ubica en la
zona de descarga de agua negras provenientes de Centro de Menores con un valor de
24,000 NMP/100mL, lo que genera en el resto de puntos del cuerpo de agua mejores

condiciones para dar cumplimiento a este uso.

5.2 ESTIMACION DEL INDICE DE CALIDAD DEL AGUA ICA

En esta seccidn se detallan los resultados del calculo del ICA para cada uno de los sitios
de los muestreos efectuados en el afio 2016, asi como también para los efectuados en las
campanas 1y 2 llevadas a cabo en el afio 2017. Se muestran ademas los ICA para los

valores promedio de los parametros por cada campafia.

El proceso de célculo es el mismo para cada ICA, correspondiendo al detallado en la
seccion 1.5.5. Calculo del indice de la calidad del Agua ICA de este documento. Se toman
también en consideracidn los resultados de las mediciones del afio 2016 y de las campafias
1y 2 del afio 2017, haciendo referencia a la Tabla 33. Resultados de los muestreos
realizados en el mes de junio de 2016, Tabla 34. Resultados de los muestreos de la camparia
1 del mes de julio de 2017 y la Tabla 35. Resultados de los muestreos realizados en el mes
de octubre de 2017, ubicadas en la seccion 4.6.1 Generacion de linea base, de este

documento.

182



“ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA CON FINES TURISTICOS PARA LA LAGUNA LLANO EL
ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN.”

Para el proceso siguiente, se hizo uso de la informacion detallada en la seccion de

Anexos, especificamente en los comprendidos del 11 al 16 que presentan los datos

correspondientes al muestreo de junio de 2016, en las secciones comprendidas del Anexo

J1 al J7 se muestra el proceso para la camparia 1 del mes de julio de 2107. Y desde el

Anexo K1 al K4 se presenta el proceso de calculo para la Campafia 2 del mes de octubre

para el afio 2017. Estas secciones antes mencionadas desarrollan el proceso de la obtencién

de los Subindices, pesos de parametros y el calculo de los diferentes valores de ICA.

Mediante los valores obtenidos y la utilizacion de la ecuacion por suma lineal, se aplicd

el indice de Calidad del Agua (ICA) a cada punto de monitoreo del cuerpo de agua, de la

cual se obtuvo la siguiente clasificacidn para las diferentes camparias mostradas en la Tabla

52.

Tabla 52. Resumen del Célculo del ICA para los Diferentes Sitios de Muestreo Efectuados

en las Camparias de 2016 y 2017

Muestreo: junio/2016

SITIO DE MUESTREO

Camparia 1: julio/2017

Campafia 2: octubre/2017

ICA  CLASIFICACION ICA  CLASIFICACION ICA CLASIFICACION
-Descarga de aguas
residuales del Centro de 55.84 REGULAR 54.36 REGULAR 65.78 REGULAR
Menores “El Espino”
-Cercanias de las areas de
cultivo de granos bésicos 59.51 REGULAR 59.40 REGULAR
-Centro aproximado del
] 6018 = REGULAR 5982 = REGULAR 7625 _
-Zona cercana a restaurantes
y descarga de aguas grises 66.50 REGULAR 60.31 REGULAR
de varias colonias
-Desagiie construido por la
Municipalidad 63.34 REGULAR 59.98 REGULAR 79.38 _
-Cercano al area de vivero
de crianza de tilapias 6355 RIEELA
Valores promedio 59.16 REGULAR 59.17 REGULAR 7118 [INNNBUENANS

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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De los resultados anteriores, en lo que respecta al muestreo del mes de junio de 2016, el
menor valor de ICA fue de 55.84, predeciblemente obtenido en el punto de descarga de
aguas negras del Centro de Menores “El Espino”, dicho valor sobrepasa con poco el limite
inferior de la categoria que lo acredita como REGULAR. Para toda esta campafia de
muestreo, los resultados son uniformes en términos de la calidad, variando en un rango de
55.84 teniendo el maximo de 66.50, ubicado en el sector comprendido en el area de
restaurantes y descarga de aguas grises de varias colonias aledafias. A pesar de presentar
una variacion de 11 puntos entre los valores antes mencionados, la calidad del agua para

este muestreo es en general, de clasificacion REGULAR.

Para la camparfia 1 del mes de julio del afio 2017, los resultados no distan de los
obtenidos en el muestreo del afio anterior, ya que clasifican todos los puntos muestreados
en la categoria de REGULAR, variando los valores el rango comprendido de 54.36 a 63.55,
siendo nuevamente el menor valor en la descarga de aguas negras del Centro de Menores
“El Espino”, y el maximo valor corresponde a la zona cercana al vivero de tilapias,
teniendo una diferencia de 9 puntos. En comparacion con el muestreo del afio 2016, todos
los resultados guardan una tendencia al detrimento del valor del ICA, sin embargo, no de
manera considerable que le haga modificar la caracterizacion, esto significa que tienen
generalmente menos diversidad de organismos acuéticos y han aumentado con frecuencia
el crecimiento de algas, este hecho es comprobable en el sector de la descarga de aguas

negras del Centro de Menores.

En lo que respecta al muestreo de la campania 2, efectuada en el mes de octubre del afio

2017; los valores del ICA presentan un aumento en sus resultados generando mejores
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resultados que a nivel de los sitios ubicados al centro de la Laguna y en el desagle
artificial, los valores obtenidos permiten obtener la clasificacion de BUENA, con los valores
de 76.25y 79.30 respectivamente. En el caso de la zona cercana al efluente del Centro de
Menores, el valor del ICA representa un aumento en comparacion con las camparias
anteriores, sin embrago, no genera un cambio en la clasificacion manteniéndose como
REGULAR con un ICA de 65.78 teniendo un aumento de 11 puntos con relacion al valor
mas bajo obtenido para este punto, que corresponde a unos meses atras, especificamente

para julio del mismo afio.

5.3 PROBLEMATICA AMBIENTAL EXISTENTE

Con base en el trabajo de investigacion realizado en la Laguna Llano El Espino, es
posible identificar y priorizar las deficiencias y problemas en torno a ella debido a la
interaccidn del ser humano y sus actividades en dicha zona, es importante ademas
mencionar, que actualmente y, tanto a nivel nacional como internacional no se cuenta con
estandares bien establecidos para poder controlar, mejorar y preservar el 6ptimo, o por lo
menos el adecuado estado del recurso agua para contacto humano, es decir, que pueda tener
un uso y aprovechamiento con enfoque turistico, y al mismo tiempo, lineamientos que
permitan su uso adecuado y su proteccion. De manera puntual se desarrollan a continuacion

los principales problemas identificados.

Deficiente legislacion nacional e internacional aplicable al objeto de estudio
No existe legislacion nacional que rija, regule y determine las concentraciones de los

parametros fisico-quimicos y bacterioldgicos necesarios para evaluar la calidad del agua de
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los cuerpos de agua con fines turisticos y de recreacion. Si bien es cierto, el término calidad
del agua es relativo y solo adquiere relevancia cuando esta relacionado con el uso del
recurso. Un curso de agua suficientemente limpio como para permitir la vida de los peces
puede no ser apto para que la gente nade en él, asi como un agua apta para consumo

humano puede no ser Util para todas las industrias, tal seria el caso de un agua dura.

El uso de los recursos hidricos para fines recreativos plantea problemas si se tiene en
cuenta que es precisamente en los asentamientos de maxima concentracion poblacional e
industrial donde surgen los mayores requerimientos de medios de esparcimiento por parte
de una poblacién siempre creciente. La mayoria de los investigadores han acordado que la
calidad bacteriol6gica del agua para bafiarse no necesita ser tan alta como para beberla,
pero que deberia ser mantenida razonablemente libre de bacterias patdgenas. Al mismo
tiempo, el agua para fines recreativos deberia estar libre de contaminantes quimicos que
presenten toxicidad. Si bien el riesgo que representan las aguas recreativas de mala calidad
es reconocido en diversos &mbitos, esta preocupacion no se ha traducido en una normativa
clara y explicita en El Salvador que regule sobre el tema y establezca sin lugar a dudas
cuéales son los parametros a considerar y los valores limite admitidos especificamente para
este uso del agua. La situacion se repite en los distintos niveles: municipal, nacional e
internacional. El hecho de que cada curso de agua requiera de estudios especificos para el
tipo de contaminacion que lo amenaza, no deberia ser excusa para que no exista legislacion
aplicable ni controles al respecto. Las denominadas "normas internacionales" para aguas
recreacionales (en el sentido de que sean aplicables a todos los balnearios del mundo) no
son tales, ni siquiera pueden ser seguidas por paises distintos con un nivel de desarrollo

similar. Las normas locales suelen ser establecidas para cuerpos de agua sujetos a descargas
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puntuales de efluentes cloacales y no son validas, por ejemplo, para aquellos ambientes

sujetos a fuentes dispersas.

Como se presenta en el Capitulo Il: Marco legal aplicable, a nivel de pais se cuenta con
legislacion consistente en: el Reglamento sobre la calidad del agua, el control de vertidos y
las zonas de proteccion en el Salvador, la Norma Salvadorefia Obligatoria:
NSO.13.49.01:09 "Aguas residuales descargadas a un cuerpo receptor” y el Decreto No. 40:
Reglamento especial de Normas Técnicas de calidad ambiental. Todas ellas conforman y
presentan lineamientos para el control de la calidad del agua primordialmente ante la
descarga de vertidos a un cuerpo receptor, sin embrago, como se mencioné anteriormente,
estos valores pueden no ser los adecuados para el contacto humano y uso turistico. Estas
fuentes también pueden representar un riesgo para la salud, pero no hay todavia
investigaciones especificas con respecto a la aplicabilidad de esos estandares, quizas debido

a la dificultad del control y seguimiento de este tipo de aporte.

A nivel internacional, se cuenta con la Norma de la Organizacion Mundial de la Salud
OMS para aguas recreativas para contacto directo, sin embargo, focalizan Unicamente la

atencion en los parametros de coliformes fecales, turbidez y oxigeno disuelto.

Limitantes para el uso recreativo de la Laguna Llano EIl Espino

De acuerdo a la informacidn obtenida a partir de la realizacion de los muestreos por
parte del equipo responsable del presente proyecto de investigacion para las diferentes
campanas, se pudo determinar que en la masa de agua que conforma la Laguna Llano El

Espino se han identificado el considerable deterioro de la calidad del agua y la
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contaminacion acelerada de la misma como los aspectos mas destacables que limitarian su
uso con fines turisticos, asi como también para consumo humano. Dichos aspectos son

desarrollados al detalle en las lineas siguientes.

* Deterioro de la calidad del agua por contaminacion microbiana: Las
concentraciones de fecales rondan desde los 15,400 UFC/100 mL, representativos del
valor promedio en el afio 2016, teniendo una baja de hasta los 900 UFC/100 mL y
8,400 NMP/100 mL para las campafias 1 y 2 del afio 2017 respectivamente.
Encontrando ademas la presencia generalizada de E. coli, con un valor promedio de
8,253.33 UFC/100 mL que evidencia contaminacion de origen doméstico y
probablemente por ganado.

« Afectacion del bienestar y aspectos estéticos: Con respecto a los aspectos
recreativos basicos, la aceptabilidad estética general de un ambiente acuatico se
expresa en términos de criterios de transparencia, olor, condicion aerobia y color.
Partiendo de una primera instancia, el mayor contribuyente a la problematica en
general de la Laguna es el efluente del Centro de Menores "EI Espino”, los cuales por
su aporte de coliformes fecales y E. coli favorecen en este caso a que la calidad del
agua se vuelva deficiente. En todas las campafias se realizé un chequeo visual de
algunos parametros organolépticos entre los cuales se pueden mencionar que el color
observado es verdoso, el cual indica un desarrollo importante de algas u otros
organismos fotosintéticos; se suma ademas la falta de transparencia, ambos aspectos
son perceptibles en todos los puntos examinados de la Laguna. Fue notorio ademas
un ligero olor a moho. A pesar de no haberse encontrado materia suspendida en el

interior de la Laguna, este no es el caso de las orillas, primordialmente en el sector
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cercano al efluente del Centro de Menores “El Espino”, debido a que esta zona consta
de una considerable cantidad de viviendas cercanas, y concentraciones poblacionales

que afectan negativamente ya que tiran al suelo los desechos en general.

Alta delincuencia en el sitio de estudio

Si bien, El Salvador posee un alto indice de delincuencia a nivel nacional, en el caso
puntal del sector de la Laguna Llano El Espino es bastante conocida la presencia y accionar
de grupos delictivos. Dicha situacién merma el avance econdémico de la zona, de los
negocios circundantes y, por ende, el interés de las personas en visitar dicho sitio como un

potencial lugar de interés turistico.

Poco desarrollo econdémico y falta de lugares adecuados para el desarrollo del
turismo en la zona

A pesar de la existencia de varios locales dedicados al comercio, ninguno de ellos retne
las caracteristicas adecuadas para albergar turistas pues, en su mayoria no cuentan con las
instalaciones adecuadas y en buen estado para prestar un servicio adecuado y generar
turismo. EIl comercio que se desarrolla en los establecimientos consiste en la venta de
bebidas embriagantes. Es importante mencionar que, en la zona, el Unico sitio que ofrece
instalaciones que acojan de manera adecuada a los turistas, tanto del municipio de
Ahuachapan como de otros lugares es el parque Acuatico “El Silo€”, el cual se encuentra
bajo control y mantenimiento de la Alcaldia Municipal de Ahuachapan. Los servicios que
ofrecen son areas de piscina, restaurante, asi como también ofrecen paseos en lancha por la

Laguna.
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Inexistencia de planes de manejo, proteccion y limpieza de la Laguna Llano El
Espino

Conforme se desarroll6 la investigacion del presente trabajo se constato que a nivel
municipal no se cuenta con Instituciones pablicas ni privadas que muestren interés en el
desarrollo de la zona, y, por ende, de la conservacion y proteccion de la misma. A nivel

nacional tampoco se tiene algun programa orientado.

Incumplimiento a la Norma Salvadoreiia Obligatoria: NSO.13.49.01:09 “Aguas
residuales descargadas a un cuerpo receptor”

Con base en la comparacion a algunos de los valores presentados en la seccion 2.2.4 es
posible definir el claro incumplimiento a los valores establecidos para la calidad del agua
del cuerpo receptor del efluente del Centro de Menores El Espino. EIl parametro de mayor
relevancia lo componen los coliformes fecales, las tres fechas de muestreo presentan
valores muy por encima del permisible estipulado en la Norma Salvadorefia Obligatoria:
NSO0.13.49.01:09 “Aguas residuales descargadas a un cuerpo receptor”, que establece un
valor maximo de 2,000 NMP/100 mL. Para el afio 2016 en el mes de junio se tiene un
registro de 64,000 NMP/100 mL en las cercanias del efluente. Para la campafia 1 de julio de
2017 se obtuvo un valor de 2,000 UFC/100 mL, y para la campafia 2, en el mes de octubre
de 2017 se tiene un valor de 24,000 NMP/100 mL. Cada uno de los muestreos realizados y
expuestos anteriormente permiten identificar la grave contaminacion del agua de la Laguna

debido a la expulsion de las negras sin tratamiento previo del Centro de Menores El Espino.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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6.1 CONCLUSIONES

Cumplimiento de los objetivos del trabajo de investigacion.

Como objetivo general del trabajo de investigacion se planted: Realizar el analisis de la

calidad del agua en la Laguna Llano El Espino, para propositos turisticos, en concordancia

con su uso actual circundante. Para lo cual se llevaron a cabo tres campafas de toma de

muestras, siendo la primera en el mes de junio del afio 2016, otra en el mes de julio del 2017

y una ultima en el mes de octubre del referido afio. Las cuales generaron la informacion

necesaria para poder llevar a cabo el proceso de analisis de la calidad del agua de la Laguna.

a)

b)

Como parte de los objetivos especificos se tiene lo siguiente:

Se dio cumplimiento al objetivo consistente en: Identificar fuentes potenciales de mayor
contaminacion y actividades antropogénicas generadas en la zona de la Laguna Llano El
Espino y que tienen incidencia negativa sobre la calidad del agua de la misma. Siendo la
principal fuente puntual de contaminacion el punto de descarga de aguas negras del Centro
de menores “El Espino”, seguido de los aportes negativos proporcionados por la descarga
de aguas grises y escorrentia urbana en la zona identificada como de desarrollo turistico y
restaurantes. En menor escala se pueden identificar los lavaderos.

Se desarrolld el objetivo planteado como: Determinar si el agua de la Laguna Llano El
Espino es apta para su uso con fines turisticos de acuerdo a parametros establecidos
por la Organizacion Mundial de la Salud OMS y demas legislacion y normativa
aplicable. Pues como se menciona en el literal d) de la conclusién identificada como
Comprobacion de la hipotesis de la investigacion, el agua de la Laguna no retne las

caracteristicas especificadas para el uso con fines turisticos de contacto directo.
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Se llevé a cabo la clasificacion del agua de la Laguna, planteada a manera de objetivo
como: Clasificar la calidad del agua de la Laguna Llano El Espino basado en el indice
ICA, bajo parametros fisicos, quimicos y microbiologicos. Estableciendo que la
categorizacion del agua es de regular a buena, no significando asi que sea apta para el

desarrollo de actividades turisticas de contacto primario.

Comprobacién de la hipotesis de la investigacion

La hipotesis consiste en el siguiente argumento: La calidad del agua de La Laguna

Llano El Espino presenta un alto nivel de contaminacién ambiental que limita el desarrollo

turistico de la zona debido a los efectos del crecimiento poblacional e inadecuados usos de

SuUs aguas.

El planteamiento anterior es considerado como un acierto, tomando como referencia los

siguientes puntos:

a) Con base en las diferentes visitas de campo efectuadas a la Laguna, fue posible mediante

una inspeccion visual inicial, constatar que las condiciones actuales que presenta la
Laguna distan de ser las idoneas para el desarrollo de actividades turisticas en la zona,
primeramente, porque el sitio no posee una armonia estética ya que el agua presenta un
color con tonalidad verdosa generando el aspecto de agua sucia, caracteristica tipica del
agua turbia que ha perdido su transparencia debido a la presencia de particulas en
suspension. Esta situacion se ve favorecida debido a la descarga directa de aguas negras
sin tratamiento previo por parte del Centro de Menores “El Espino”, sitio que ha sido
identificado como una fuente puntual de contaminacion, siendo de las principales

causantes de la degradacion ambiental que atraviesa este cuerpo de agua.

193



“ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA CON FINES TURISTICOS PARA LA LAGUNA LLANO EL
ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN.”

b) Ademas de las descargas de aguas negras antes mencionadas, ha sido posible constatar
que existe otra fuente de contaminacion puntual que deposita aguas grises y escorrentia
urbana que arrastra posiblemente particulas de arena, arcilla, asi como también otros
materiales provenientes que son provenientes de varias colonias aledafas a la Laguna.
Sumado a esto, los pobladores de la zona han llevado a cabo la conformacion de
lavaderos informales, los cuales son usados por buena parte de la poblacion aledafia para
lavar ropa, aseo personal e incluso el aseo de mascotas constituyendo todos estos usos
indebidos generados por el desarrollo poblacional en los alrededores de la Laguna Llano
El Espino.

c) Con base en los parametros de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) establecidos
para aguas recreativas, especificamente para el agua apta para el contacto humano,
presentada en la seccion 2.3.2 de este documento se presentan los valores obtenidos de
las pruebas realizadas cotejados con los requeridos por dicha norma. La comparacion de

los resultados se presenta con base en la Tabla 20 de este documento.

Tabla 53. Comparacion de Resultados Obtenidos Versus Parametros Establecidos por la
OMS para Aguas Recreativas para Contacto Directo

] RESULTADOS
PARAMETROS o \NGO DE VALOR CAMPARAS 2017 PROMEDIO
OMS 2016
1 2
C‘}gzg{ges <1,000 NMP/100 mL  15,400.00 900 8,400.00 8,400
Oxigeno disuelto >7 mg/L 8.92 mg/L 8.92 mg/L
Turbidez <10 FAU 66.60 53.17 45.67 55.14

Nota. Fuente: Elaboracion propia, a partir de la Tabla 20 de este documento.

Con la Tabla 53, es posible verificar que, en el tema de los coliformes fecales los

valores obtenidos estdn muy por encima del permisible por la OMS para el contacto
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directo. Por otro lado, en el tema del oxigeno disuelto, este cumple con el requisito de ser
>7 mg/L como se muestra para el promedio de los muestreos de la campana 2 del mes de
octubre de 2017, en lo que respecta a la turbidez, tal como se menciono en el literal a) de
este apartado, el agua de la Laguna presenta niveles muy por encima del maximo valor
permisible superandolo por 5.5 veces.

Tomando en cuenta los argumentos antes mencionados es posible sustentar que el agua
de la Laguna Llano EI Espino no cuenta con las condiciones minimas requeridas por la
OMS para poder ser destinada a actividades con enfoque turistico de aguas recreativas de
contacto directo, ya que, en varios sectores, la presencia de coliformes fecales y la turbidez
es bastante alta sobrepasando los limites permisibles.

Por otro lado, y en un sentido no tan riguroso, a pesar de las desfavorables condiciones
encontradas, podria considerarse llevar a cabo actividades recreativas de contacto
secundario que no produzcan una ingesta del agua tales como navegacion y pesca; las

cuales en la actualidad son desarrolladas en la Laguna.

Poblacion y caracteristicas socioecondmicas relevantes de la zona

De acuerdo al censo denominado “Levantamiento de informacion para caracterizacion

poblacional y socioeconémica de la zona de estudio de la Laguna Llano El Espino”,

efectuado por el equipo responsable del presente trabajo de investigacion, se pudo estimar el

numero de habitantes de la cuenca de la Laguna Llano El Espino, dicho dato asciende a los

10,441 habitantes distribuidos en los 11 sectores que conforman la zona de interés. El rapido

crecimiento poblacional ocasiona consigo la produccion de desperdicios y contaminantes

que, en su mayoria como se determino en la Tabla 30; una buena cantidad de los sectores al

no contar con un sistema formal y periddico del tren de aseo se dedican a enterrar o quemar
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los desechos soélidos. Ha sido evidenciado el crecimiento desordenado de la poblacion, ya
que se pudo constatar que en la zona de estudio no existe red de alcantarillado sanitario, por
lo que los sistemas de disposicion final de estas son estructuras que depositan excrementos
al suelo y que ademas infiltran liquidos y gases a este, generando fuentes de contaminacion

a dicho recurso.

En el tema del agua potable, la cobertura del servicio es bastante buena, sin embargo, por
motivos de ahorro las personas se ven obligadas a llegar a la Laguna a lavar la ropa o hacer
su aseo personal, generando contaminacion con los jabones y detergentes que emplean La
mayoria de los detergentes sintéticos son contaminantes persistentes debido a que no son
descompuestos facilmente por la accién bacteriana. El listado de necesidades y mejora de
cobertura de los servicios basicos es grande, situacion que exige de una pronta intervencion
pues los beneficiarios rondan alrededor de las 2,633 familias; porcentaje de poblacion que

puede ejercer presion a fin de gestionar la intervencidn de las Instituciones correspondientes.

Evaluacion de la calidad del agua

Con base en los resultados obtenidos del calculo de diferentes valores de ICA para las
campafas de muestreo, las clasificaciones varian de REGULAR en las campafias de junio de
2016 vy julio de 2017, mejorado y caracterizandose como BUENA para el 66.67% de los
resultados de la Gltima campafia efectuada en el mes de octubre de 2017. Esto implica que en
términos generales el agua de la Laguna es de buena calidad, que de acuerdo con la Tabla 2
presentada en este documento brinda facilidades para el desarrollo de la vida acuética, es
importante demarcar que, a pesar de estas caracteristicas, esta agua no es apta para consumo

humano sin previo proceso de purificacion.
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A pesar de los altos contenidos y presencia de coliformes fecales, la categoria del agua de
la Laguna varia de REGULAR a BUENA, no obstante, no quiere decir que esta posea las
caracteristicas idéneas para el desarrollo de actividades propias del turismo, como podrian
ser la practica de deportes acuaticos como la natacion, que requieren de contacto directo con

el agua.

Con base en los diferentes resultados de las evaluaciones anteriormente mencionadas se
ha generado un mapa de clasificacion ICA para cada punto de muestreo de la Laguna Llano
El Espino, el cual se presenta en la llustracion 49. A partir de la cual es posible visualizar
que el sector Noreste de la Laguna, abarcando desde el centro de la misma hasta el desague
construido por la Municipalidad presenta la zona con mejor caracterizacion, que, de acuerdo
a la Tabla 2 de este documento dichas zona pudieran incluso permitir el contacto directo, sin
embargo, mientras el resultado no sea favorable en todos los sectores de la Laguna, esta no
cumple con las caracteristicas y requisitos para uso recreacional y turistico de contacto
primario. De acuerdo al mapa de clasificaciones ICA es posible determinar las zonas de la
laguna que necesitan de una pronta y adecuada solucidn, estos son los identificados como la
descarga puntal de aguas negras provenientes del Centro de Menores “El Espino”, la zona
cercana a los cultivos de granos basicos, cercanias de vivero de tilapias y zona de

restaurantes.
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lustracion 49. Clasificacion ICA para cada punto de muestreo de la Laguna Llano El

Espino

N
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6.2 RECOMENDACIONES

Propuesta de monitoreo, seguimiento, evaluacion y proteccion de la Laguna.
-Establecer un Plan de Monitoreo para la Laguna Llano EI Espino, donde se evalle en ambas
estaciones del afio, su calidad y carga contaminante hacia el cuerpo de agua, donde se establezcan
los parametros a medir, y la definicion conjunta de los sitios de muestreo para concretar la red de
monitoreo a implementar para la evaluacion anual del cuerpo de agua. Por lo que, los entes
ejecutores pueden derivarse de la Municipalidad de Ahuachapan, mediante el apoyo institucional
gubernamental, tal como el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN), en el
apoyo técnico y de laboratorio, pudiendo en este Gltimo aspecto contarse con la Universidad de El

Salvador.

-Que la Municipalidad de Ahuachapan en gestion con otras instituciones gubernamentales o no
gubernamentales, participen en la realizacion de una revision y muestreo de metales pesados en
puntos representativos de la Laguna, para generar un informe de condiciones y, de esta manera se
pueda descartar condiciones de peligro por concentracion altas o bajas, debido a que sus
caracteristicas de persistencia y bioacumulacion, generan toxicidad, y llegan a producir un medio

contaminante severo.

-Establecer una franja de conservacion y de proteccion circundante a la Laguna, la cual sirva de
amortiguamiento para la erosién y la restriccion de actividades que promuevan la contaminacion
sobre este sector, que propicie proyectos de reforestacion y cobertura vegetal tales como un bosque
riverefio, que mejore las condiciones de infiltracién y permeabilizacion del suelo. Bajo la direccion
municipal se puede gestionar el establecimiento de esta zona en reconocimiento de area de
conservacion y proteccion a través del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales

(MARN)
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Creacion de un marco normativo legal para su proteccion.
-Crear un marco legal que proteja la Laguna El Espino, donde se regulen las actividades que se
realicen dentro de su cuenca con especial énfasis en aquellas que creen contaminacidn directa,
ademas de ello, se priorice aquellas que contribuyan a su preservacion, conservacion, y
mejoramiento del ambiente, que garanticen un medio ecoldgico, social y econémico equilibrado,
mediante una Ordenanza Municipal, la cual se fortalezca con alianzas estratégicas con Instituciones

Gubernamentales y ONG’s para que se dé cumplimiento y aplicabilidad a la ley.

Planificacion territorial en cuenca de Laguna EI Espino.
-Determinar un Plan de Desarrollo de la zona, que defina las lineas estratégicas de accion desde la
perspectiva municipal en la zonificacion territorial a partir del cual se ordene, controle y planifiquen
proyectos y regulaciones, que incorporen el desarrollo turistico, agropecuario, crecimiento urbano y
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales en general. En tanto, su gestion puede
establecerse conjuntamente la institucion autbnoma, con Instituciones Gubernamentales, y

Organizaciones No Gubernamentales, las cuales apoyen la potencializacién integral de la zona.

-Generar un plan de desarrollo turistico para potenciar de manera sostenible la zona de la Laguna
Llano El Espino, en donde se identifiquen oportunidades de mejora, estudio de mercado donde se
investigue la percepcidn del turista, servicios turisticos disponibles, infraestructura de apoyo,
entorno geogréafico, social, fortalezas del municipio y el planteamiento de estrategias para que
incentive a la visita e inversion en la zona bajo el aprovechamiento equilibrado del ecosistema. La
promocion de esta iniciativa, debe realizarse en coordinacién con el Ministerio de Turismo y una
personeria que represente un gremio que se constituya por el sector municipal en defensa y
promocion de los intereses del Municipio, sector privado velando por calidad y dinamizando la
economia, organizaciones comunitarias en el manejo y conservacion de la zona, el cual en conjunto
creen la funcionabilidad y cumplimiento de objetivos de mejoramiento de niveles de turismo.
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Buenas précticas en el manejo de aguas residuales
-Establecer lineamientos técnicos para el manejo de aguas residuales del sector de la Laguna Llano
El Espino, conforme al tipo de actividad realizada en el sitio de origen, ya sea del tipo domiciliar,
comercio, turistico, entre otros. En donde, deberan considerarse sistemas que trabajen bajo procesos
biolégicos para la degradacion de la materia organica biodegradable y mejoramiento del agua
residual descartada, tales como biodigestores, fosas sépticas y pozos de absorcion, y en caso de
generacién de alta contenido de grasas, la construccién de trampas de grasas, pues estos
mecanismos son de fécil construccidn y bajo costo. En la aplicacién de esta normalizacion entre los
entes ejecutores se encuentra el MINSAL, que junto con otras instituciones puedan apoyar en la

vigilancia del cumplimiento de dichas disposiciones.

-En el marco de soluciones sostenibles, atendiendo a la adopcién de medidas para alcanzar los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),y proyectandose a un tiempo de largo plazo, se plantea la
elaboracion de un modelo donde se haga uso eficiente del recurso agua, e incluya componentes de
gestidn social, operativa, y técnica en la construccion de una planta de tratamiento de aguas
residuales, que brinde el servicio de saneamiento y cobertura a los sectores de las diferentes
comunidades de los alrededores de la Laguna Llano El Espino, bajo un enfoque de redso del agua, y
ayude a reducir la presién sobre el recurso hidrico, que ademas contemple la capacitacion y la
educacion ambiental, en la que la participacion interinstitucional, publica, privada y social, sera
clave para la generacion y empoderamiento de implementacion de este modelo. Dichas entidades
primordialmente deberan ser Alcaldia Municipal de Ahuachapan, Ministerio de Salud, Promotores
de Salud de los sectores del area de la cuenca, Administracién Nacional de Acueductos y
Alcantarillados (ANDA), lideres comunales y diferentes ADESCO’s de la zona, ademas de otras
instituciones gubernamentales y no gubernamentales que puedan participar en la construccion de

este modelo.
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-Mejorar las condiciones de tratamiento de aguas residuales del Centro de Menores El Espino, cuya
intervencidn directa de las instituciones gubernamentales en materia ambiental promuevan acciones
gue ayuden en la salubridad de las descargas hacia la Laguna Llano El Espino. Dicho accionar
debera ser coordinado por la Alcaldia Municipal de Ahuachapan, Ministerio de Salud a través de
sus Promotores, Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Ministerio de Justicia y
Seguridad a través de Centros Penales, asi como también, guardan un papel importante los

representantes de la comunidad.

-Crear un manual de buenas préacticas dirigido a viviendas, comercio, zona agricola, areas de
construccién, que incluyan medidas para el control de erosion en la cuenca y que ayuden en el
manejo de escorrentia, a través de la cual fuentes dispersas aportan cargas contaminantes hacia el
cuerpo de agua, resultado de las diversas actividades cotidianas que se desarrollan, las cuales
generan arrastre de abonos, plaguicidas, detergentes, residuos sélidos, sedimentos, materia organica,
excretas animales, entre otros. En donde la Municipalidad protagonista en la generacion de este
documento logre con la participacion de instituciones gubernamentales como el Ministerio de
Medio Ambiente, Ministerio de Salud, Ministerio de Agricultura y Ganaderia, su elaboracién y

aplicacién.

-Elaboracion de disefio y construccion de lavadero comunitario con sistema de disposicién de aguas
residuales con base a sistema séptico y pozo de absorcion, donde personas de los sectores cercanos
a la Laguna puedan acceder a ellos, con el objetivo de minimizar la generacion de aguas grises
hacia la Laguna. Para ello a través de la Municipalidad se puede gestionar el proyecto comunitario
ante el Ministerio de Salud, que pueda ser administrado por asociaciones comunales en el desarrollo

y mantenimiento de éste.
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Fortalecimiento de educacién ambiental en la zona.
-Crear campafias de educacion ambiental, dirigida a los diversos sectores de las comunidades,
concerniente al uso y saneamiento del agua, que contemple la utilizacion adecuada de los sistemas
sépticos de disposicion de aguas grises y negras, practicas del agua en las actividades cotidianas, el

cual, puede ser implementado por el Ministerio de Salud, a través de sus Promotores de la zona.

-Establecimiento de alianzas de la Municipalidad con el Ministerio de Medio Ambiental y de Salud,
de campanas de sensibilidad de manejo de residuos sélidos, en el refuerzo de aplicacion de la regla
de reGso, reduccion y reciclaje, en la busqueda de reduccion del volumen de residuos y buen manejo

de éstos, en los diferentes sectores de la cuenca de la Laguna Llano EI Espino.

Aptitudes de uso
-Bajo las condiciones actuales de calidad de agua y al nivel de contaminacién encontrado para la
Laguna, se recomienda restringir la aptitud de uso recreativo con contacto primario, que implica la
ingestion del agua, debido a los valores encontrados fuera de norma como el recuentro bacteriano
de Coliformes Fecales y Turbidez, conforme lo sefiala la normativa OMS. En tanto, su uso deberia

limitarse a la de navegacion, el cual no implica un contacto directo de sus aguas.

-En el caso del cultivo de peces, se sugiere realizar un estudio microbiol6gico al musculo de éste,
para la garantia de produccién pesquera mas segura y de calidad, bajo una condicién sanitaria
aceptable, el cual pude ser llevado a cabo por los productores de la zona, a través de la Asociacion

Pesquera correspondiente.
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ANEXO A. Equipo y materiales
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Anexo Al. Descripcién del equipo y materiales

Tabla 54. Descripcion del equipo y materiales

TRABAJO EN OFICINA

CARACTERISTICAS ALQUILADO/
ID DESCRIPCION ESPECIFICACIONES CANTIDAD UNIDAD  PRESTADO/
MARCA MODELO TECNICAS
PROPIO
1. Procesador Core i5
2. Memoria RAM de 16 Gb
. OPTIPLEX .
A PC de escritorio DELL 790 3. Disco duro de 500 Gb 2 C/IU PROPIO
4. Lector de DVD-RW
5. Cardreader
1. Dimensiones: 422 x 260 x 141
mm, con las bandejas levantadas:
DESKJET 422 x 182 x 141 mm. Maximo:
B Impresora HP D1560 422 % 316 X 141 mm. 1 C/U PROPIO
2. Compatible con Windows 7
Professional
EQUIPO Y HERRAMIENTAS PARA MEDICION
1. Rango de temp.: -30 a 500 °C
Termdmetro de 2. Precision: £1,5 °C 0 +1,5% de la
c infrarrojos digital FLUKE 62 MAX lectura, el valor mas alto-10 °C a0 ! ciu ALQUILADO
°C: 2,0
1. Dimensiones: 61x160x36 mm
2. Peso: 260 g
D GPS GARMIN GPSMAP 3. Carapteristicas:cémara de5 1 c/U PROPIO
62 SC Megapixeles con enfoque
automatico y soporte geo tags
4. Tipo: portatil
: CYBER- 1. Resolucién: 16.1 Mega pixeles
E Camara SONY  SHOT DSC- - gap 1 c/U PROPIO
fotogréfica W630 2. Zoom Optico: 5x
Pick up de 1. Dependera del vehiculo
F up propiedad de la Alcaldia Municipal 1 C/U PRESTADO
traccién 4x4 - .
que se encuentre disponible.
. i 1. Cinta de fibra de vidrio
g Cinametica(®0 oran gy LONG 5 o rcasa: Caja abierta con 1 ciu PROPIO
m) TAPE ;
manivela plegable
Plomada S/MODEL 1. Material: Cinc
H metélica SIMARCA 0 2. Peso: 250 g 3 e PROPIO
1. Cinta impresa en ambos lados,
Flexdémetro (8 con doble capa de nylon
| m) TRUPER  GRIPPER 2 Carcasa: ABS con TPR anti- 1 C/U PROPIO
impacto
EQUIPO Y HERRAMIENTAS PARA LA RECOLECCION DE LAS MUESTRAS
. S/IMODEL 1. Material: Poliestireno
J Hielera SIMARCA 0 2. Dimensién: 0.80x 0.40x 0.40 m ! i PROPIO
1. Material: Fibra de vidrio
Lancha con 2. Capacidad: 8 personas
K motor fuerade S/MARCA /MODEL 3. Motor. Fﬁera de borda Yamaha 1 CcIU ALQUILADA
borda ¢} Enduro 40 hp
4. Dimensiones: 5.00x1.10x0.41 m
2. Usos: 15 diferentes herramientas
Frasco tipo 1: S/MODEL 1. Material: Vidrio con tapadera
L Parametros S/IMARCA 0 plastica de rosca 5 C/U PRESTAMO

bacteriolégicos

2. Capacidad: 1 litro
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Continuacion de tabla: Descripcion del equipo y materiales

] CARACTERISTICAS ESPECIFICACIONES ALQUILADO/
ID DESCRIPCION MARCA MODELO TECNICAS CANTIDAD UNIDAD PR;IES(;’SI%O/
Frasco tipo 2: S/MODEL 1. Material: Plastico )
M Parametros SIMARCA 2. Cierre: Tapa pléastica con rosca 5 C/IU PRESTAMO
fisico-quimicos 3. Capacidad: 500 mL
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

1.Categoria: Tipo IV flotacién 50

Newton
N sz(i:lcz:/eig(;s GBI_OODEjl(E MYSTIC 2. Recubrimiento: 100% neoprene 2 C/IU ALQUILADO

3. Ajuste: Mediante tiras y
cremallera en pecho

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO B. Usos del suelo en la cuenca
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Anexo B1. Distribucion de los usos del suelo en la cuenca

Tabla 55. Distribucion de los usos del suelo en la cuenca

USO DEL SUELO CLC AREA (m?) % AREA
Cafia de azucar 2,241.00 75,515.44 1.65%
Granos basicos 211.00 9,867.14 0.22%
Lagos, lagunas y lagunetas 512.00 965,086.57 21.09%
Mosaico de cultivos y pastos 242.00 1129,253.11 24.67%
Pastos cultivados 231.00 207,725.15 4.54%
Plantaciones de bosque mono especifico 315.00 217,200.58 4.75%
Tejido urbano continuo 111.00 300,574.29 6.57%
Tejido urbano discontinuo 112.00 1671,477.72 36.52%

TOTALES 4576,700.00 100.00%

Nota. Fuente: Tomado de (Guevara & de Calderon, 2011)
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ANEXO C. Pendientes de la cuenca
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Anexo C1. Descripcion de pendientes en la cuenca

Tabla 56. Distribucion de pendientes en la cuenca

PENDIENTES (%) AREA (m? % AREA
0-2 499,700.00 10.92%
2-7 2,995,500.00 65.45%
7-15 752,800.00 16.45%
15-30 208,400.00 4.55%
30-50 116,100.00 2.54%
>50 4,200.00 0.09%
Total 4,576,700.00 100.00%

Nota. Fuente: Tomado de (Guevara & de Calderon, 2011)
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ANEXOQO D. Caracterizacion fisica de la

cuenca de la Laguna Llano El Espino
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Tipos de suelos

Los suelos presentes en la cuenca corresponden a latosoles arcillo rojizos en toda su
extension, variando su textura y profundidad en funcion del relieve del terreno, en los
horizontes superiores de los latosoles arcillo rojizos son de textura franca a franco arcillosa,
de color café muy oscuro y con estructura granular. Los subsuelos son arcillosos con
estructura en bloques fuertes y con peliculas de arcilla, de color café oscuro a café rojizo
oscuro, bastante desarrollados y profundos. Las capas inferiores estan constituidas por
pomez medianamente grueso de textura arenosa y de cenizas volcanicas a distintas
profundidades, y de intemperizacion variable. La capacidad de produccion varia de

moderada a alta. (pag.9)

Geomorfologia

El area en estudio se encuentra ubicada en la Unidad Geomorfoldgica denominada Fosa
Central, la que atraviesa el pais de Este a Oeste, dicha fosa se caracteriza por la ocurrencia
de desplazamientos tectdnicos a lo largo de la historia y una intensa actividad eruptiva que
ha provocado edificios volcanicos. El paisaje actual de los alrededores de Ahuachapan se

debe a la accion de fuerzas tectdnicas y volcénicas.

La topografia del terreno es plana y con pequefias ondulaciones, su altura es de 600 a 700
msnm, constituida por rocas volcanicas pleistocénicas que rellenan la Fosa Central.
Mientras en la parte Sur se presenta una topografia muy accidentada, por la presencia de la
cadena volcanica, la que esta constituida por una serie de volcanes, que se caracterizan por
pendientes abruptas y estan constituidos por piroclastos y lavas recientes, su altura va de
1,000 a 1,700 msnm. (pag.10)
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Caracteristicas geoldgicas

El area en estudio est& constituida por rocas volcénicas, las que se agrupan en las
Formaciones de San Salvador y Balsamo. La mayoria son piroclastos y lavas que en parte
han sido expulsados por el complejo volcanico Cuyanausul-Laguna Verde y se encuentran
rellenando la Fosa Central. En la Planicie de Ahuachapan, la que se extiende de la ciudad
del mismo nombre hacia el Norte, predominan las Tobas color Café, mientras que en la
parte Sur-Este predominan las Lavas Bésicas, las que tienen un espesor medio de 100 m,
siendo mayor en la parte Sur inmediata a la cadena volcénica y disminuyendo su espesor

hacia el Norte, éstas se encuentran parcialmente cubiertas por piroclastos &cidos. (pag.10)

Caracteristicas climatologicas
La region donde se ubica la estacion se zonifica climaticamente segiin Koppen, Sapper y
Laurer, como Sabana Tropical Caliente o Tierra Caliente (0-800 msnm) la elevacion es

determinante (725 msnm).

Considerando la regionalizacion climatica de Holdridge, la zona de interés se clasifica
como “Bosque Humedo Subtropical con biotemperatura y temperatura del aire, medio
anuales menor a 24°C. Los rumbos de los vientos son predominantes del Noreste, durante la
estacion seca y la estacion lluviosa. La brisa marina del Sureste ocurre después del mediodia,

la velocidad promedio anual es de 8.1 kilémetros por hora. (pag.11)

217



“ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA CON FINES TURISTICOS PARA LA LAGUNA LLANO EL
ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN.”

ANEXO E. Levantamiento de informacion

sector Laguna Llano El Espino
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Anexo E1. Censo efectuado a Promotor de Salud de Colonia Campestre y Un rancho y un

lucero

r

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION SOCIAL Y AMBIENTAL EN EL SECTOR DEL CANTON LLANO DE

DATOS GENERALES.

NOMBRE DE LA COMUNIDAD/CASERIO/COLONIA:

LA LAGUNA

€ol Ranche ’YW\ lutevo ,Y(’am{m.é-\»d«

NOMBRE DEL CENTRO DE saLup:_VCOER Q anche ¥ un ,ug‘(e

NOMBRE DEL ENCARGADO DEL SECTOR
Aﬁu o

(¢ §Co

: 2@‘_‘2525‘& kgﬁwk eLh

FECHA DEL LEVANTAMIENTO:_|9-10-\Y}

Indicaciones. EN LA RECOLECCION DE INFORMACION DEL SECTOR DEL CANTON LLANOS DE LA
LAGUNA, SE CONSIDERA LAS SIGUIENTES CATEGORIA, DENTRO DE LAS CUALES MARCAR CON UN
CHEQUE O CRUZ, LA SELECCION QUE CORRESPONDA, O BIEN, COMPLEMENTAR INFORMACION

SOLICITADA.

DATOS DE LA POBLACION

CATEGORIA: DEMOGRAFIA

N° |

INFORMACION

CANTIDAD

1

NUMERO DE
HABITANTES
REGISTRADOS EN
LA COMUNIDAD

2,132

NUMERO DE
FAMILIAS

362

NUMERO
APROXIMADO DE
MIEMBROS POR
FAMILIA

TIPO DE GENERO

FEMENINO

MASCULINO

TOTAL

NUMERO DE
NINOS EN LA
COMUNIDAD
EDADES DE 0-5
ANOS

62

NUMERO DE
NINOS EN LA
COMUNIDAD
EDADES DE 6-9
ANOS

N

4o

Jo 2

G )

192
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6 = NUMERO DE
JOVENES EN LA
COMUNIDAD

EDADESDE 1019 0. YT 212 ys 1

ANOS

6 | NUMERO DE
JOVENES EN LA

S EDADEE be 2040 2 S| 313 5 99

ANOS

7 | NUMERO DE
ADULTOS EN LA

COMUNIDAD .
EDADESDE50.59 | 2 1 24T 6 Y (
ANOS
8  NUMERO DE

ADULTO MAYOR )
EN LA COMUNIDAD :

| EDADES MAYORES J06 33 189

DE 60 ANOS 3

CATEGORIA: SOCIAL

EXISTE UN CENTRO EDUCATIVO CERCANO A LA COMUNIDAD

s ANO

INDICAR EL NOMBRE DEL CENTRO ESCOLAR Y CUAL ES EL QUE NIVEL ACADEMICO QUE SE IMPARTE
EN EL CENTRO EDUCATIVO CERCANO.

DE TENER CONOCIMIENTO, INDICAR EL NIVEL DE ESCOLARIDAD DE LOS POBLADORES EN LA
COMUNIDAD

«\,-erow- cdeVo 3 Logkitlores

¢QUE TIPO DE VIVIENDA SE TIENEN EN LA COMUNIDAD? (EJEMPLOS: DE LAMINA, DE TEJA, DE
BLOQUE, DE LADRILLO, DE ADOBE, ENTRE OTROS)

AAO!DL\_H@%&a ........ Jodssilo, ;\L La'ﬁ:-\ms_....;.m Arv-s.l
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DE TENER CONOCIMIENTO, ;CUALES SON LAS FUENTES DE INGRESOS DE LOS POBLADORES DE LA
COMUNIDAD?

A_‘j\ﬂﬁmil’ﬂ“‘%) _'Lm.L/.\-rv(o.—n en log micrbuses
laver ¥ ploncher

DE TENER CONOCIMIENTO, ;CUAL ES EL ACTUAL USO DEL SUELO DE LAS TIERRAS DE LOS
TERRENOS DE LOS POBLADORES? (EJEMPLO, CULTIVO Y QUE TIPO DE CULTIVO, CRIANZA DE AVES,
ENTRE OTROS USOS, O SI NO LE DAN USO SOLAMENTE EL DE HABITACIONAL)

59[0,,&23“#4\%4\)'1 A*c‘,xmofs \pequends

CATEGORIA: ENERGIA ELECTRICA

LA COMUNIDAD TIENE SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA

C/‘;{ [Ino

TIPO DE SERVICIO

TIPO DE SERVICIO
DOMICILIAR [Z/
ALUMBRADO

PUBICO —

INDICAR EN CASO DE NO CONTAR CON EL SERVICIO ELECTRICO ;,QUE OTROS MEDIOS UTILIZAN?
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CATEGORIA: DESECHOS SOLIDOS

LA COMUNIDAD CUENTA CON EL SERVICIO DE TREN DE ASEO

_—Si [:I NO

Y EN CASO DE CONTAR CON EL SERVICIO DE TREN DE ASEO, LA COMUNIDAD HACE USO DE OTROS
MEDIOS A LA VEZ PARA ELIMINAR LA BASURA? (EJEMPLOS: QUEMA DE BASURA, LO ENTIERRAN,
ETC)

Ox’\’% ILDJ«Lmn A(CSeSD ,. Qd 4—{“14:_ GSeo La anJemm.m

‘Lu LL‘-‘BQ Xo—

INDICAR TAMBIEN SI EN CASO CONTRARIO, DE NO CONTAR CON EL SERVICIO DE TREN DE ASEOQ
¢QUE OTRO MEDIO UTILIZA LA POBLACION PARA ELIMINAR LA BASURA? (EJEMPLOS: QUEMA DE
BASURA, LO ENTIERRAN, ENTRE OTROS)

CATEGORIA: AGUA

LA COMUNIDAD TIENE SERVICIO DE AGUA POTABLE
| Sl [_j NO
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FUENTE DE ABASTECIMIENTO
TiPO DE RED TiPO DE SERVICIO N° DE CONEXIONES
REGISTRADAS

[ RED ANDA DOMICILAR L1

COLECTIVO :

(CANTARERA) |
ED DE DOMICILIAR [

PGZO COMUNITARIO | COLECTIVO —
(CANTARERA) || |

INDICAR EN CASO DE NO CONTAR CON EL SERVICIO DE AGUA, ;DE DONDE OBTIENE LA
COMUNIDAD EL AGUA?

Une. _pex M. Ao liene A 590 Yoo pen &&_\agum’% .

DE TENER INFORMACION, ¢ CUALES SON LOS USOS QUE LOS POBLADORES LE DAN AL AGUA, SEGUN
SU PROCEDENCIA? (POR EJEMPLO, SI LA UTILIZAN PARA INGERIRLA, PARA ASEO PERSONAL, USOS
DOMESTICOS DE DONDE TOMAN ESA AGUA, ENTRE OTROS USOS QUE LA COMUNIDAD TENGAN, Y
ESPECIFICAR CUALES, Y CUAL ES EL ORIGEN DE ESA AGUA UTILIZADA).

= 050 Ao ASeo pocsana ,Poae ingercle. Y uso
F%mw\kbt; \Q 3 P \TL

LOS POBLADORES DE ESTA COMUNIDAD DESINFECTA EL AGUA AL UTILIZAR? EN CASO AFIRMATIVO,
MENCIONAR QUE TIPOS DE METODOS O QUIMICO UTILIZAN PARA DESINFECTAR Y QUE USO LE DAN
A ESA AGUA DESINFECTADA.
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¢DE LOS POBLADORES DE ESTA COMUNIDAD TIENEN ALGUNAS DE ESTAS PERSONAS POZOS
PRIVADOS ARTESANALES PARA LA OBTENCION DE AGUA? EN CASO, DE SER AFIRMATIVO, ;TIENE
CONOCIMIENTO DE QUE MATERIAL ESTAN CONSTRUIDOS? Y SI LE DAN TRATAMIENTO A ESTA AGUA
EXTRAIDA?

no M\YC&«

CATEGORIA: AGUAS RESIDUALES

EN LA COMUNIDAD SE CUENTA CON SISTEMAS PARA EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES, GRISES

Y NEGRAS
[Tsi No[ ]

Unoe porie nede mes
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TIPO DE OBRA PARA EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

AGUAS NEGRAS

TIPO DE AGUA DISPOSICION FINAL N° DE CONEXIONES REGISTRADAS
RESIDUAL
RED PUBLICA
DE ALCANTARILLADO —T
TANQUE SEPTICO CONPOZODE——,
ABSORCION L=
AGUAS GRISES O TANQUE SEPTICO CON ZANJA DE
JABONOSAS | INFILTRACION O RIEGO
TANQUE SEPTICO CON ZANJA D
ARENA FILTRANTE
HACIA LA VIiA PUBLICA 9
OTROS (ESPECIFIQUE) ]
RED PUBLICA
DE ALCANTARILLADO 1]

TANQUE SEPTICO CON POZO DE;——
ABSORCION —

INODORO DE LAVAR

LETRINA CON FOSA Z]

LETRINAS ABONERAS D

TANQUE SEPTICO CON ZANJA DE
INFILTRACION O RIEGO D

TANQUE SEPTICO CON ZANJA Di
ARENA FILTRANTE j

OTROS (ESPECIFIQUE) [j

INDICAR EN CASO DE NO CONTAR CON ALGUN SISTEMA DE DISPOSICION DE AGUAS GRISES Y
EXCRETAS, INDICAR LA FORMA DE TRATAMIENTO O DISPOSICION DE LAS AGUAS RESIDUALES QUE
SE EVACUAN, Y DE DISPONER EL NUMERO DE VIVIENDAS BAJO ESTA MODALIDAD, INDICARLO.
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POR OTRO LADO, INDICAR SI LA EVACUACION DE AGUAS GRISES Y NEGRAS SE DESCARGA EN
CONJUNTO A UN SOLO SITIO, E INDICAR HACIA DONDE ES SU EVACUACION FINAL, E INDICAR EL

NUMERO DE VIVIENDAS QUE LO REALIZAN.

INDICAR SI EN EL SITIO SE HA REALIZADO CAMPANAS DE EDUCACION AMBIENTAL O DE
SANEAMIENTO, DE PARTE DEL MINISTERIO DE SALUD, Y DE QUE TIPO SE HAN REALIZADO

ala ovril d¢ Vo LosSuna \/ La. Ci-ﬁ?’\.g CDP'LunJJ“L

CATEGORIA: SALUD

LA COMUNIDAD CUENTA CON CENTRO DE SALUD CERCANO

[ [_Ino
GENERALIDADES DEL CENTRO DE SALUD
N INFORMACION DESCRIPCION
1 NOMBRE DEL CENTRO DE SALUD MAS
CERCANO A LA COMUNIDAD ecanf

N° DE CASOS ATENDIDOS EN EL CENTRO DE
SALUD (INDICAR UN PROMEDIO Y SI LA
CANTIDAD ES UN DATO DIARIO, MENSUAL O
ANUAL)

‘Eund\a Fon lv e

FECHA DE ESTE REGISTRO DE CASOS (MES Y

CENTRO DE SALUD :

ANO)
4 . TIPOS DE ENFERMEDADES PADECIDAS Y
ATENDIDAS CON MAS FRECUENCIA EN EL s
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5 | CON BASE A OBSERVACION DE CAMPO, O
BIEN, REGISTROS DISPONIBLES, ; CUALES
SON LAS CAUSAS PROBABLES DE ESTAS
ENFERMEDADES?

DESCRIPCION POR TIPO DE ENFERMEDAD

N° INFORMACION MEDIDA
1 . TIPO DE ENFERMEDAD

N° DE CASOS TOTALES REGISTRADOS
FECHA DEL REGISTRO DE ESTOS CASOS
(INDICAR EL MES O ANO DE TOMA DE
ESTOS DATOS)
CON QUE FRECUENCIA SE ATIENDE A LOS
POBLADORES POR ESTE PADECIMIENTO |
REGISTRO DE CASOS EN INFANTES
EN EDAD 0-7 ANOS
REGISTRO DE CASOS EN NINOS
EN EDAD 8-12 ANOS
REGISTRO DE CASOS EN JOVENES  _
EN EDAD 13-26 ANOS
REGISTRO DE CASOS EN ADULTOS
EN EDAD 27-65 ANOS
' REGISTRO DE CASOS EN ADULTO MAYOR
MAYORES DE EDAD 65 ANOS
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TIPO DE TRATAMIENTO MEDICO QUE
RECIBEN PARA ESTE PADECIMIENTO

EN CASO DE TENER REGISTRO DE MUERTES PROVOCADAS POR PADECIMIENTO DE ALGUNA
ENFERMEDAD, INDICAR CUANTOS CASOS ESTAN REGISTRADOS, EL ANO QUE SUCEDIO Y EL TIPO
DE ENFERMEDADES QUE PROVOCO ESTOS DECESOS
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Anexo E2. Censo efectuado a Promotor de Salud de Colonia Las Brisas

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION SOCIAL Y AMBIENTAL ENFL SECTOR DEL &
CANTON LLANO DE LA LAGUNA

DATOS GENERALES.

NOMBRE DE LA COMUNIDAD/CASERIO/COLONIA:
\\ Qs \',\ 1o .,

[ 1 { .
NOMBRE DEL CENTRO DE SALUD;_LC 9} @\wzmna?\m

H v r L8
NOMBRE DEL ENCARGADO DEL SECTOR; Verbria &»wm le e 'D”f}

.. FECHA DEL LEVANTAMIENTO:

Indicaciones. EN LA RECOLECCION DE INFORMACION DEL SECTOR DEL CANTON
LLANOS DE LA LAGUNA, SE CONSIDERA LAS SIGUIENTES CATEGORIA, DENTRO DE
LAS CUALES MARCAR CON UN CHEQUE O CRUZ, LA SELEC@#®N QUE CORRESPONDA,
0 BIEN, COMPLEMENTAR INFORMACION SOLICITADA.

CATEGORIA: DEMOGRAFIA
DATOS DE LA POBLACION

N° | INFORMACION CANTIDAD
1 | NUMERO DE
HABITANTES
REGISTRADOS
EN LA 12133
COMUNIDAD
2 [ NUMERO DE 540
FAMILIAS >

3 | NUMERO
APROXIMADO
DE MIEMBROS b
POR FAMILIA
TiPO DE FEMENINO MASCULINO TOTAL
GENERO S LOR
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4 | NUMERO DE
NINOS EN LA
COMUNIDAD ; L
EDADESDEO5 | 4109
ANOS
5 | NUMERO DE
NINOS EN LA
COMUNIDAD
EDADESDE69| T3
ANOS
6 | NUMERO DE
JOVENES EN LA :
COMUNIDAD 2106
EDADES DE 10-
19 ANOS
6 | NUMERO DE
JOVENES EN LA .
COMUNIDAD ( 4 ({
EDADES DE 20- | -
49 ANOS
7 | NUMERO DE
ADULTOS EN LA
COMUNIDAD Es
EDADES DE 50-
59 ANOS
8 | NUMERO DE
ADULTO MAYOR .
EN LA )
COMUNIDAD a5
. EDADES
| | MAYORES DE 60
L ANOS

CATEGORIA: SOCIAL

EXISTE UN CENTRO EDUCATIVO CERCANO A LA COMUNIDAD

] s (7 No
INDICAR EL NOMBRE DEL CENTRO ESCOLAR Y CUAL ES EL QUE NIVEL ACADEMICO
QUE SE IMPARTE EN EL CENTRO EDUCATIVO CERCANO.
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DE TENER CONOCIMIENTO,

ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN.”

INDICAR EL NIVEL DE ESCOLARIDAD DE LOS

POBLADORES EN LA COMUNIDAD

¢QUE TIPO DE VIVIENDA SE TIENEN EN LA COMUNIDAD? (EJEMPLOS: DE LAMINA, DE
TEJA, DE BLOQUE, DE LADRILLO, DE ADOBE, ENTRE OTROS)

Hay un

(L0 °/o a’; 7 o r il ~C‘/)+’S‘(Z}oq

L/C"fcv C)Zc Ad ub

DE TENER CONOCIMIENTO, ¢(CUALES SON LAS FUENTES DE INGRESOS DE LOS
POBLADORES DE LA COMUNIDAD?

PeSCa pcesansd ‘ v
@@W\L’K& O e e
F\’\'\FB\LC\) QN \-\\f\ < i &(L S \ o~

A D 5 }\,\,LA O- \rc% L ‘P \3";655 K\T\"}"(\":(\JQCQ <

—

DE TENER CONOCIMIENTO, ¢ CUAL ES EL ACTUAL USO DEL SUELO DE LAS TIERRAS
DE LOS TERRENOS DE LOS POBLADORES? (EJEMPLO, CULTIVO Y QUE TIPO DE
CULTIVO, CRIANZA DE AVES, ENTRE OTROS USOS, O SI NO LE DAN USO SOLAMENTE
EL DE HABITACIONAL) !

Lot Fectooa X

CATEGORIA: ENERGIA ELECTRICA
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[ —

i REGISTRO DE CASOS EN INFANTES

EN EDAD 0-7 ANOS
REGISTRO DE CASOS EN NINOS ;
EN EDAD 8-12 ANOS -
REGISTRO DE CASOS EN JOVENES
% EN EDAD 13-26 ANOS
‘ REGISTRO DE CASOS EN ADULTOS
‘ EN EDAD 27-65 ANOS
REGISTRO DE CASOS EN ADULTO
MAYOR
MAYORES DE EDAD 65 ANOS
TIPO DE TRATAMIENTO MEDICO QUE
RECIBEN PARA ESTE PADECIMIENTO

EN CASO DE TENER REGISTRO DE MUERTES PROVOCADAS POR PADECIMIENTO DE
ALGUNA ENFERMEDAD, INDICAR CUANTOS CASOS ESTAN REGISTRADOS, EL ANO
QUE SUCEDIO Y EL TIPO DE ENFERMEDADES QUE PROVOCO ESTOS DECESOS
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5 | CON BASE A OBSERVACION DE
CAMPO, O BIEN, REGISTROS
DISPONIBLES, ¢ CUALES SON LAS
CAUSAS PROBABLES DE ESTAS
ENFERMEDADES?

DESCRIPCION POR TIPO DE ENFERMEDAD

N° INFORMACION MEDIDA
1 | TIPO DE ENFERMEDAD

N° DE CASOS TOTALES
REGISTRADOS

FECHA DEL REGISTRO DE ESTOS
CASOS

(INDICAR EL MES O ANO DE TOMA
DE ESTOS DATOS)

CON QUE FRECUENCIA SE ATIENDE
A LOS POBLADORES POR ESTE
PADECIMIENTO i
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oy

INDICAR SI EN EL SITIO SE HA REALIZADO CAMPANAS DE EDUCACION AMBIENTAL O
DE SANEAMIENTO, DE PARTE DEL MINISTERIO DE SALUD, Y DE QUE TIPO SE HAN

REALIZADO
CATEGORIA: SALUD : .
LA COMUNIDAD CUENTA CON CENTRO DE SALUD CERCANQ,,
: s . X1 nNo

GENERALIDADES DEL CENTRO DE SALUD

N° INFORMACION DESCRIPCION
1 TNOMBRE DEL CENTRO DE SALUD MAS
CERCANO A LA COMUNIDAD

5 5 o0 c Vi
{ ir QL M el acvuo {:(/\/
UL > A~ ]

2 | N° DE CASOS ATENDIDOS EN EL
CENTRO DE SALUD (INDICAR UN
PROMEDIO Y SI LA CANTIDAD ES UN
DATO DIARIO, MENSUAL O ANUAL)

3 FECHA DE ESTE REGISTRO DE CASOS i
(MES Y ANO)

4| TIPOS DE ENFERMEDADES PADECIDAS Jbbm | \CAS , EDL
Y ATENDIDAS CON MAS FRECUENCIA :

EN EL CENTRO DE SALUD : o, \la 410 PR

"
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T T
i |
i

! ¥ i

| RED PUBLICA ~ = -
Bt AT e | I S — i
"FANQUE SEPTICO CON POZ

';_Q,EA.B_SWQB_Q!QEM_. R

AGUAS NEGRAS | TANQUI

f;ﬁ(ﬁaUEgéﬁrczfasﬁ‘z"ﬂﬁ}rﬂf"—ﬁ‘—”*— """"""
|DEARENAFILTRANTE
i

[oTRos ESPECFQUE) ([

TIPO DE OBRA PARA EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

i

e

INDICAR EN CASO DE NO CONTAR CON ALGUN SISTEMA DE DISPOSICION DE AGUAS
GRISES Y EXCRETAS, INDICAR LA FORMA DE TRATAMIENTO O'DISPOSICION DE LAS

AGUAS RESIDUALES QUE SE EVACUAN, Y DE DISPONER EL NUMERO DE VIVIENDAS
- BAJO ESTA MODALIDAD, INDICARLO.

| ) (

|

POR OTRO LADO, INDICAR Sl LA EVACUACION DE AGUAS GRISES Y NEGRAS SE
DESCARGA EN CONJUNTO A UN SOLO SITIO, E INDICAR HACIA DONDE ES SU
EVACUACION FINAL, E INDICAR EL NUMERO DE VIVIENDAS QUE LO REALIZAN.

e )
__________ D RN T o e e ]
e i T S oo, b ege |
e |
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CATEGORIA: AGUAS RESIDUALES

EN LA COMUNIDAD SE CUENTA CON SISTEMAS PARA EVACUACION DE AGUAS
RESIDUALES, GRISES Y NEGRAS %

s Kl NO_

TIPO DE AGUA DISPOSICION FINAL N° DE CONEXIONES
RESIDUAL : REGISTRADAS

RED PUBLICA
DE ALCANTARILLADO [ ]

TANQUE SEPTICO CON POZO
DE ABSORCION

TANQUE SEPTICO CON ZANJA
DE INFILTRACION O RIEGO
TANQUE SEPTICO CON ZA
DE ARENA FILTRANTE
HACIA LA VIA PUBLICA
OTROS (ESPECIFIQUE)

o woskofios Lo

AGUAS GRISES O
JABONOSAS

\ \ \ g
(:\,QLB-\\'\ Dsgen O \a Cufle
3
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DE TENER INFORMACION, ¢CUALES SON LOS USOS QUE LOS POBLADORES LE DAN

AL AGUA, SEGUN SU PROCEDENCIA? (POR EJEMPLO, SI LA UTILIZ&N PARA INGERIRLA, -
PARA ASEO PERSONAL, USOS DOMESTICOS DE DONDE TOMAN ESA AGUA, ENTRE
OTROS USOS QUE LA COMUNIDAD TENGAN, Y ESPECIFICAR CUALES, Y CUAL ES EL
ORIGEN DE ESA AGUA UTILIZADA).

LOS POBLADORES DE ESTA COMUNIDAD DESINFECTA EL AGUA AL UTILIZAR? EN
CASO AFIRMATIVO, MENCIONAR QUE TIPOS DE METODOS O QUIMICO UTILIZAN PARA
DESINFECTAR Y QUE USO LE DAN A ESA AGUA DESINFECTADA. !

ey

-

¢ DE LOS POBLADORES DE ESTA COMUNIDAD TIENEN ALGUNAS DE ESTAS PERSONAS
POZOS PRIVADOS ARTESANALES PARA LA OBTENCION DE AGUA? EN CASO, DE SER
AFIRMATIVO, ¢ TIENE CONOCIMIENTO DE QUE MATERIAL ESTAN CONSTRUIDOS? Y SI
LE DAN TRATAMIENTO A ESTA AGUA EXTRAIDA?
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INDICAR TAMBIEN S| EN CASO CONTRARIO, DE NO CONTAR ®®N EL SERVICIO DE
TREN DE ASEO ¢(QUE OTRO MEDIO UTILIZA LA POBLACION PARA ELIMINAR LA
BASURA? (EJEMPLOS: QUEMA DE BASURA, LO ENTIERRAN, ENTRE OTROS)

CATEGORIA: AGUA

LA COMUNIDAD TIENE SERVICIO DE AGUA POTABLE

s [ NO

FUENTE DE ABASTECIMIENTO

TIPO DE RED TiPO DE SERVICIO | N° DE CONEXIONES
REGISTRADAS

7] REDANDA | DOMICILAR [/

COLECTIVO '
(CANTARERA) [ ]
i RED DE DOMICILIAR [

POZO COLECTIVO

COMUNITARIO | (CANTARERA) [ ]

INDICAR EN CASO DE NO CONTAR CON EL SERVICIO DE AGUA, ¢(DE DONDE OBTIENE
LA COMUNIDAD EL AGUA?
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LA COMUNIDAD TIENE SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA L e i
- ] no
TIPO DE SERVICIO
TIPO DE SERVICIO

DOMICILIAR  [Y]

ALUMBRADO

PUBICO Eﬂ

INDICAR EN CASO DE NO CONTAR CON EL SERVICIO ELECTRICO ¢QUE OTROS
MEDIOS UTILIZAN?

e

~~

CATEGORIA: DESECHOS SOLIDOS

LA COMUNIDAD CUENTA CON EL SERVICIO DE TREN DE ASEO

sl ] No

Y EN CASO DE CONTAR CON EL SERVICIO DE TREN DE ASEO, LA COMUNIDAD HACE
USO DE OTROS MEDIOS A LA VEZ PARA ELIMINAR LA BASURA? (EJEMPLOS: QUEMA
DE BASURA, LO ENTIERRAN, ETC)
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Anexo E3. Censo efectuado a Promotor de Salud de Colonia El Carmen

LEVANTAMIENTO DE INFORMACI()N SOCIAL Y AMBIENTAL ENJEL SECTOR DEL “
CANTON LLANO DE LA LAGUNA

DATOS GENERALES.

NOMBRE DE LA COMUNIDAD/CASERIO/COLONIA:
Q \ C ©- { WAz~

NOMBRE DEL CENTRO DE SALUD: vesyy Awoeliepa,

NOMBRE DEL ENCARGADO DEL SECTOR: X oy ble-fdo

TN~V SN

. FECHA DEL LEVANTAMIENTO: 3= ADTH ?

Indicaciones. EN LA RECOLECCION DE INFORMACION DEL SECTOR DEL CANTON
LLANOS DE LA LAGUNA, SE CONSIDERA LAS SIGUIENTES CATEGORIA, DENTRO DE
LAS CUALES MARCAR CON UN CHEQUE O CRUZ, LA SELEC@®N QUE CORRESPONDA,
0 BIEN, COMPLEMENTAR INFORMACION SOLICITADA.

i
CATEGORIA: DEMOGRAFIA
DATOS DE LA POBLACION

° | INFORMACION | CANTIDAD
1 | NUMERO DE
HABITANTES
REGISTRADOS I
EN LA [1& 5
COMUNIDAD
2" NUMERO DE g
FAMILIAS 257%
3 NUMERO
APROXIMADO
DE MIEMBROS =
POR FAMILIA '
TIPO DE FEMENINO MASCULINO TOTAL
GENERO
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4 | NUMERO DE i
NINOS EN LA ! )
COMUNIDAD - »
EDADES DE 0-5 : . a .
ANOS 3 L\ 3 & 4 G
5 | NUMERO DE
NINOS EN LA
COMUNIDAD 2 8 o
EDADES DE 6-9 U2 C
ANOS ‘ b\ 8 Ll U
6 | NUMERO DE
JOVENES EN LA
COMUNIDAD - ~ Qg
EDADES DE 10- ﬁ) i <~ .
19 ANOS At G/ CC .
6 | NUMERO DE
JOVENES EN LA
COMUNIDAD o - 4
EDADES DE 20- Y s - -
49 ANOS 26% »ZOU L( QJS
7 | NUMERO DE
ADULTOS EN LA
COMUNIDAD
EDADES DE 50- | Yy | 39 23 F
59 ANOS
8 | NUMERO DE
ADULTO MAYOR
EN LA
COMUNIDAD . p Sy -
& © -~

. EDADES
MAYORES DE 60
ANOS

CATEGORIA: SOCIAL

EXISTE UN CENTRO EDUCATIVO CERCANO A LA COMUNIDAD

sl []NO

INDICAR EL NOMBRE DEL CENTRO ESCOLAR Y CUAL ES EL QUE NIVEL ACADEMICO
QUE SE IMPARTE EN EL CENTRO EDUCATIVO CERCANO.

= >, : 7
Cpptro Escolar Rent Virgidio (3‘,,@}‘.,

é; LA W i x,‘vv
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DE TENER CONOCIMIENTO, INDICAR EL NIVEL DE ESCOLARIDAD DE LOS
POBLADORES EN LA COMUNIDAD
o

¢QUE TIPO DE VIVIENDA SE TIENEN EN LA COMUNIDAD? (EJEMPLOS: DE LAMINA, DE
TEJA, DE BLOQUE, DE LADRILLO, DE ADOBE, ENTRE OTROS)

De (emina e Adrbe S loddnile

5u Blech

DE TENER CONOCIMIENTO, CUALES SON LAS FUENTES DE INGRESOS DE LOS
POBLADORES DE LA COMUNIDAD?

'P@\Cb~

i

[ anteAYum
=]

t,m,? le el w; ma$FeA
} T
'M)Lg,vu wita Tadosbkraa ! Mece v\'».@@f Aoﬂi{ omovny

Al an:Lwve

1’/—')

o May e U

/V\‘/fp\(“f"‘al.

DE TENER CONOCIMIENTO, ;CUAL ES EL ACTUAL USO DEL SUELO DE LAS TIERRAS
DE LOS TERRENOS DE LOS POBLADORES? (EJEMPLO, CULTIVO Y QUE TIPO DE
CULTIVO, CRIANZA DE AVES, ENTRE OTROS USOS, O SI NO LE DAN USO SOLAMENTE
EL DE HABITACIONAL)

S 2 @nupwentd Vi My

UVANe Ggidn ] e~
i I; lorcy — <

CATEGORIA: ENERGIA ELECTRICA
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LA COMUNIDAD TIENE SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA oy o
wad [ no
TIPO DE SERVICIO
TIPO DE SERVICIO

DOMICILIAR X

ALUMBRADO
PUBICO =4

INDICAR EN CASO DE NO CONTAR CON EL SERVICIO ELECTRICO ¢{QUE OTROS
MEDIOS UTILIZAN?

U 5 i e Lo, gheLus

e

CATEGORIA: DESECHOS SOLIDOS

LA COMUNIDAD CUENTA CON EL SERVICIO DE TREN DE ASEO

st (1 NO

Y EN CASO DE CONTAR CON EL SERVICIO DE TREN DE ASEO, LA COMUNIDAD HACE
USO DE OTROS MEDIOS A LA VEZ PARA ELIMINAR LA BASURA? (EJEMPLOS: QUEMA
DE BASURA, LO ENTIERRAN, ETC)

L a Qx,ufmhh [’.1» EnhiGceva e~
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INDICAR TAMBIEN SI EN CASO CONTRARIO, DE NO CONTAR @®N EL SERVICIO DE “
TREN DE ASEO ;QUE OTRO MEDIO UTILIZA LA POBLACION PARA ELIMINAR LA
BASURA? (EJEMPLOS: QUEMA DE BASURA, LO ENTIERRAN, ENTRE OTROS)

CATEGORIA: AGUA

LA COMUNIDAD TIENE SERVICIO DE AGUA POTABLE
1

EAds! [ INo
FUENTE DE ABASTECIMIENTO
B
TIPO DE RED TIPO DE SERVICIO N° DE CONEXIONES
REGISTRADAS
RED ANDA DOMICILIAR 7] { 5.9
COLECTIVO
(CANTARERA) [ ]
[=Z]. REDDE DOMICILIAR  [Z] R
POZO COLECTIVO
COMUNITARIO (CANTARERA) [

INDICAR EN CASO DE NO CONTAR CON EL SERVICIO DE AGUA, ¢ DE DONDE OBTIENE
LA COMUNIDAD EL AGUA?
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DE TENER INFORMACION, ;CUALES SON LOS USOS QUE LOS POBLADORES LE DAN
AL AGUA, SEGUN SU PROCEDENCIA? (POR EJEMPLO, S LA UTILIZ#N PARA INGERIRLA,
PARA ASEO PERSONAL, USOS DOMESTICOS DE DONDE TOMAN ESA AGUA, ENTRE
OTROS USOS QUE LA COMUNIDAD TENGAN, Y ESPECIFICAR CUALES, Y CUAL ES EL
ORIGEN DE ESA AGUA UTILIZADA).

P

LOS POBLADORES DE ESTA COMUNIDAD DESINFECTA EL AGUA AL UTILIZAR? EN
CASO AFIRMATIVO, MENCIONAR QUE TIPOS DE METODOS O QUIMICO UTILIZAN PARA

DESINFECTAR Y QUE USO LE DAN A ESA AGUA DESINFECTADA. y

¢ DE LOS POBLADORES DE ESTA COMUNIDAD TIENEN ALGUNAS DE ESTAS PERSONAS
POZOS PRIVADOS ARTESANALES PARA LA OBTENCION DE AGUA? EN CASO, DE SER
AFIRMATIVO, ¢ TIENE CONOCIMIENTO DE QUE MATERIAL ESTAN CONSTRUIDOS? Y S|
LE DAN TRATAMIENTO A ESTA AGUA EXTRAIDA?
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-

CATEGORIA: AGUAS RESIDUALES

EN LA COMUNIDAD SE CUENTA CON SISTEMAS PARA EVACUACION DE AGUAS
RESIDUALES, GRISES Y NEGRAS

s Cno,

Ea

TIPO DE AGUA DISPOSICION FINAL N° DE CONEXIONES
RESIDUAL i REGISTRADAS

RED PUBLICA
DE ALCANTARILLADO [ ]

TANQUE SEPTICO CON POZO

DE ABSORCION

AGUAS GRISES O | TANQUE SEPTICO CON ZANJA

JABONOSAS DE INFILTRACION O RIEGO

TANQUE SEPTICO CON ZAJA]

DE ARENA FILTRANTE

HACIA LA VIA PUBLICA

OTROS (ESPECIFIQUE)
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T RED PUBLICA - - -

AGUAS NEGRAS

TIPO DE OBRA PARA EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

i

INDICAR EN CASO DE NO CONTAR CON ALGUN SISTEMA DE DISPOSICION DE AGUAS
GRISES Y EXCRETAS, INDICAR LA FORMA DE TRATAMIENTO O DISPOSICION DE LAS
AGUAS RESIDUALES QUE SE EVACUAN, Y DE DISPONER EL NUMERO DE VIVIENDAS
BAJO ESTA MODALIDAD, INDICARLO.

POR OTRO LADO, INDICAR Sl LA EVACUACION DE AGUAS GRISES Y NEGRAS SE
DESCARGA EN CONJUNTO A UN SOLO SITIO, E INDICAR HACIA DONDE ES SU
EVACUACION FINAL, E INDICAR EL NUMERO DE VIVIENDAS QUE LO REALIZAN.
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f;::f:ﬁ::f::::::ﬁ:::f:f:f:g
I S e I VE—————— §

INDICAR S| EN EL SITIO SE HA REALIZADO CAMPANAS DE EDUCACION AMBIENTAL O
DE SANEAMIENTO, DE PARTE DEL MINISTERIO DE SALUD, Y DE QUE TIPO SE HAN
REALIZADO

5

CATEGORIA: SALUD
. LA COMUNIDAD CUENTA CON CENTRO DE SALUD CERCANQ

: @ij [ No

GENERALIDADES DEL CENTRO DE SALUD

£

i

W .. . INFORMAGION 7 DESCRIPGON
1~ NOMBRE DEL CENTRO DE SALUD MAS | . ”

1
| CERCANO A LA COMUNIDAD ‘; = cos \\ow o
| =
,__L ______________________________________ __,_,_4'_,_4_______._‘_"3__ et S k!
5 T° DE GASOS ATENDIDOS EN EL ' "

N S ;

1\ CENTRO DE SALUD (INDICAR UN | NO : L e
PROMEDIO Y SI LA CANTIDAD ES UN 5

e 'DATO DIARIO, MENSUAL O ANUAL \ I A Gh
3 T FECHA DE ESTE REGISTRO DE CASOS !

(. il

4 | TIPOS DE ENFERMEDADES PADECIDAS |
1} Y ATENDIDAS CON MAS FRECUENCIA |
EN EL CENTRO DE SALUD : |

248



“ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA CON FINES TURISTICOS PARA LA LAGUNA LLANO EL
ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN.”

5 | CON BASE A OBSERVACION DE
CAMPO, O BIEN, REGISTROS
DISPONIBLES, ¢ CUALES SON LAS
CAUSAS PROBABLES DE ESTAS
ENFERMEDADES?

EXawjo L Trab 910, j:)(‘ vdesS

dJd
/\/’a/c N?Q/cwu ,Qe{j;ng(
1

3
7

e

DESCRIPCION POR TIPO DE ENFERMEDAD

N° INFORMACION MEDIDA
1 | TIPO DE ENFERMEDAD

N° DE CASOS TOTALES
REGISTRADOS

FECHA DEL REGISTRO DE ESTOS
CASOS

(INDICAR EL MES O ANO DE TOMA
DE ESTOS DATOS)

CON QUE FRECUENCIA SE ATIENDE
A LOS POBLADORES POR ESTE
PADECIMIENTO
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[ REGISTRO DE CASOS EN INFANTES
EN EDAD 0-7 ANOS

REGISTRO DE CASOS EN NINOS i
EN EDAD 8-12 ANOS -

REGISTRO DE CASOS EN JOVENES
EN EDAD 13-26 ANOS

REGISTRO DE CASOS EN ADULTOS
EN EDAD 27-65 ANOS

REGISTRO DE CASOS EN ADULTO
MAYOR
MAYORES DE EDAD 65 ANOS

TIPO DE TRATAMIENTO MEDICO QUE
RECIBEN PARA ESTE PADECIMIENTO

EN CASO DE TENER REGISTRO DE MUERTES PROVOCADAS POR PADECIMIENTO DE
ALGUNA ENFERMEDAD, INDICAR CUANTOS CASOS ESTAN REGISTRADOS, EL ANO
QUE SUCEDIO Y EL TIPO DE ENFERMEDADES QUE PROVOCO ESTOS DECESOS
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Anexo E4. Censo efectuado a Promotor de Salud de Caserio Circulo Estudiantil

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION SOCIAL Y AMBIENTAL EN EL SECTOR DEL CANTON LLANO DE
LA LAGUNA

DATOS GENERALES.

NOMBRE DE LA COMUNIDAD/CASERIO/COLONIA:
CTor. CUAVWYO ,caslR 0 ClRwLo EJT0IAOTIL
A

NOMBRE DEL CENTRO DE SALUD;_ Y C§ £1— B HU ACHAINO

NOMBRE DEL ENCARGADO DEL SECTOR:_ AR | S T/ 2¢&J)
CBBEAS RUIL

FECHA DEL LEVANTAMIENTO:

Indicaciones. EN LA RECOLECCION DE INFORMACION DEL SECTOR DEL CANTON LLANOS DE LA
LAGUNA, SE CONSIDERA LAS SIGUIENTES CATEGORIA, DENTRO DE LAS CUALES MARCAR CON UN
CHEQUE O CRUZ, LA SELECCION QUE CORRESPONDA, O BIEN, COMPLEMENTAR INFORMACION
SOLICITADA.

CATEGORIA: DEMOGRAFIA
DATOS DE LA POBLACION

N° | INFORMACION CANTIDAD
1~ NUMERO DE
HABITANTES /
REGISTRADOS EN H T
LA COMUNIDAD
2~ NUMERO DE —
FAMILIAS 5 0
3 NUMERO
APROXIMADO DE
MIEMBROS POR
FAMILIA
TIPO DE GENERO FEMENINO MASGULINO TOTAL
4 NUMERO DE
NINOS EN LA j o
COMUNIDAD 3 A i VD 76
EDADES DE 0-5
ANOS

5 | NUMERO DE

NINOS EN LA ~
COMUNIDAD IS | &
EDADES DE 6-9
ANOS
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6 | NUMERO DE
JOVENES EN LA ~
COMUNIDAD - .
EDADES DE 10-19 S50 55 105
ANOS

6  NUMERO DE

JOVENES EN LA - - z

COMUNIDAD o 5y 55 | €0
EDADES DE 20-49

AROS

7 NUMERO DE
ADULTOS EN LA . )
COMUNIDAD [ 4 10 g "]

EDADES DE 50-59
ANOS

8 ' NUMERO DE
ADULTO MAYOR _
EN LA COMUNIDAD . 57 . A 2(
EDADES MAYORES |
DE 60 ANOS |

CATEGORIA: SOCIAL

EXISTE UN CENTRO EDUCATIVO CERCANO A LA COMUNIDAD

s [ ]no

INDICAR EL NOMBRE DEL CENTRO ESCOLAR Y CUAL ES EL QUE NIVEL ACADEMICO QUE SE IMPARTE
EN EL CENTRO EDUCATIVO CERCANO.

DE TENER CONOCIMIENTO, INDICAR EL NIVEL DE ESCOLARIDAD DE LOS POBLADORES EN LA
COMUNIDAD

¢(QUE TIPO DE VIVIENDA SE TIENEN EN LA COMUNIDAD? (EJEMPLOS: DE LAMINA, DE TEJA, DE
BLOQUE, DE LADRILLO, DE ADOBE, ENTRE OTROS)
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DE TENER CONOCIMIENTO, ;CUALES SON LAS FUENTES DE INGRESOS DE LOS POBLADORES DE LA

COMUNIDAD?

DE TENER CONOCIMIENTO, ;CUAL ES EL ACTUAL USO DEL SUELO DE LAS TIERRAS DE Lo§

TERRENOS DE LOS POBLADORES? (EJEMPLO, CULTIVO Y QUE TIPO DE CULTIVO, CRIANZA DE AVES,
ENTRE OTROS USOS, O SI NO LE DAN USO SOLAMENTE EL DE HABITACIONAL)

CATEGORIA: ENERGIA ELECTRICA

LA COMUNIDAD TIENE SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA

sl NO
TIPO DE SERVICIO
TIPO DE SERVICIO _
DOMICILIAR [——]
ALUMBRADO
PUBICO ]

INDICAR EN CASO DE NO CONTAR CON EL SERVICIO ELECTRICO ¢QUE OTROS MEDIOS UTILIZAN?
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CATEGORIA: DESECHOS SOLIDOS

LA COMUNIDAD CUENTA CON EL SERVICIO DE TREN DE ASEO

s [Ino

Y EN CASO DE CONTAR CON EL SERVICIO DE TREN DE ASEO, LA COMUNIDAD HACE USO DE OTROS
MEDIOS A LA VEZ PARA ELIMINAR LA BASURA? (EJEMPLOS: QUEMA DE BASURA, LO ENTIERRAN,
ETC)

INDICAR TAMBIEN SI EN CASO CONTRARIO, DE NO CONTAR CON EL SERVICIO DE TREN DE ASEO
¢QUE OTRO MEDIO UTILIZA LA POBLACION PARA ELIMINAR LA BASURA? (EJEMPLOS: QUEMA DE
BASURA, LO ENTIERRAN, ENTRE OTROS)

CATEGORIA: AGUA

LA COMUNIDAD TlENE/SERVlCIO DE AGUA POTABLE

[:”;/S| [ ]nNO
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FUENTE DE ABASTECIMIENTO
TIPO DE RED TIPO DE SERVICIO N° DE CONEXIONES
REGISTRADAS
SZ RED ANDA DOMICILIAR Ml 3’
COLECTIVO [:J
(CANTARERA)
—%ED DE DOMICILIAR [Zr /0 0
POZO COMUNITARIO COLECTIVO
(CANTARERA) :’

INDICAR EN CASO DE NO CONTAR CON EL SERVICIO DE AGUA, ;DE DONDE OBTIENE LA
COMUNIDAD EL AGUA?

DE TENER INFORMACION, ; CUALES SON LOS USOS QUE LOS POBLADORES LE DAN AL AGUA, SEGUN
SU PROCEDENCIA? (POR EJEMPLO, SI LA UTILIZAN PARA INGERIRLA, PARA ASEO PERSONAL, USOS
DOMESTICOS DE DONDE TOMAN ESA AGUA, ENTRE OTROS USOS QUE LA COMUNIDAD TENGAN, Y
ESPECIFICAR CUALES, Y CUAL ES EL ORIGEN DE ESA AGUA UTILIZADA).

LOS POBLADORES DE ESTA COMUNIDAD DESINFECTA EL AGUA AL UTILIZAR? EN CASO AFIRMATIVO,
MENCIONAR QUE TIPOS DE METODOS O QUIMICO UTILIZAN PARA DESINFECTAR Y QUE USO LE DAN
A ESA AGUA DESINFECTADA.
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¢DE LOS POBLADORES DE ESTA COMUNIDAD TIENEN ALGUNAS DE ESTAS PERSONAS POZOSV
PRIVADOS ARTESANALES PARA LA OBTENCION DE AGUA? EN CASO, DE SER AFIRMATIVO, ; TIENE
CONOCIMIENTO DE QUE MATERIAL ESTAN CONSTRUIDOS? Y SI LE DAN TRATAMIENTO A ESTA AGUA
EXTRAIDA?

CATEGORIA: AGUAS RESIDUALES

EN LA COMUNIDAD SE CUENTA CON SISTEMAS PARA EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES, GRISES

Y NEGRAS
[ No[ ]
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TIPO DE OBRA PARA EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

TIPO DE AGUA DISPOSICION FINAL N° DE CONEXIONES REGISTRADAS
RESIDUAL

RED PUBLICA

DE ALCANTARILLADO

TANQUE SEPTICO CON POZO D 2/ é

ABSORCION 4

AGUAS GRISES O TANQUE SEPTICO CON ZANJA DE
JABONOSAS RIEGO

AGUAS NEGRAS

O CON ZANJA DE—
ARENA FILTRANTE
HACIA LA VIA PUBLICA E / 0 5/
OTROS (ESPECIFIQUE) ]
RED PUBLICA
DE ALCANTARILLADO [
TANQUE SEPTICO CON POZO DED,
ABSORCION i
INODORO DE LAVAR IZI 5 "i
LETRINA CON FOSA @1 ? ?
LETRINAS ABONERAS ] ! ‘
TANQUE SEPTICO CON ZANJA DE
INFILTRACION O RIEGO l:|
TANQUE SEPTICO CON ZANJA D
ARENA FILTRANTE -
OTROS (ESPECIFIQUE) -

INDICAR EN CASO DE NO CONTAR CON ALGUN SISTEMA DE DISPOSICION DE AGUAS GRISES Y
EXCRETAS, INDICAR LA FORMA DE TRATAMIENTO O DISPOSICION DE LAS AGUAS RESIDUALES QUE
SE EVACUAN, Y DE DISPONER EL NUMERO DE VIVIENDAS BAJO ESTA MODALIDAD, INDICARLO.
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POR OTRO LADO, INDICAR S| LA EVACUACION DE AGUAS GRISES Y NEGRAS SE DESCARGA EN
CONJUNTO A UN SOLO SITIO, E INDICAR HACIA DONDE ES SU EVACUACION FINAL, E INDICAR EL
NUMERO DE VIVIENDAS QUE LO REALIZAN.

INDICAR SI EN EL SITIO SE HA REALIZADO CAMPANAS DE EDUCACION AMBIENTAL O DE
SANEAMIENTO, DE PARTE DEL MINISTERIO DE SALUD, Y DE QUE TIPO SE HAN REALIZADO

CATEGORIA: SALUD
LA COMUNIDAD CUENTA CON CENTRO DE SALUD CERCANO

[ sl ri"j/r\lo

GENERALIDADES DEL CENTRO DE SALUD

N° INFORMACION i DESCRIPCION
1 . NOMBRE DEL CENTRO DE SALUD MAS
CERCANO A LA COMUNIDAD

2 N°DE CASOS ATENDIDOS EN EL CENTRO DE
SALUD (INDICAR UN PROMEDIO Y SI LA
CANTIDAD ES UN DATO DIARIO, MENSUAL O
ANUAL)
3| FECHA DE ESTE REGISTRO DE CASOS (MES Y
__ ARO) N

4 TIPOS DE ENFERMEDADES PADECIDAS Y
ATENDIDAS CON MAS FRECUENCIA EN EL
CENTRO DE SALUD :
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5 | CON BASE A OBSERVACION DE CAMPO, O
BIEN, REGISTROS DISPONIBLES, ;CUALES
SON LAS CAUSAS PROBABLES DE ESTAS
ENFERMEDADES?

DESCRIPCION POR TIPO DE ENFERMEDAD

N° INFORMACION 7 ~ MEDIDA
1| TIPO DE ENFERMEDAD

N° DE CASOS TOTALES REGISTRADOS
FECHA DEL REGISTRO DE ESTOS CASOS
(INDICAR EL MES O ANO DE TOMA DE
ESTOS DATOS)
CON QUE FRECUENCIA SE ATIENDE A LOS
POBLADORES POR ESTE PADECIMIENTO
REGISTRO DE CASOS EN INFANTES
EN EDAD 0-7 ANOS
REGISTRO DE CASOS EN NINOS
EN EDAD 8-12 AROS
REGISTRO DE CASOS EN JOVENES
EN EDAD 13-26 ANOS
REGISTRO DE CASOS EN ADULTOS
EN EDAD 27-65 ANOS
REGISTRO DE CASOS EN ADULTO MAYOR
MAYORES DE EDAD 65 ANOS
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TIPO DE TRATAMIENTO MEDICO QUE
RECIBEN PARA ESTE PADECIMIENTO

EN CASO DE TENER REGISTRO DE MUERTES PROVOCADAS POR PADECIMIENTO DE ALGUNA
ENFERMEDAD, INDICAR CUANTOS CASOS ESTAN REGISTRADOS, EL ANO QUE SUCEDIO Y EL TIPO
DE ENFERMEDADES QUE PROVOCO ESTOS DECESOS
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Anexo E5. Censo efectuado a Promotor de Salud de Caserio Centro de Menores

6 | NUMERO DE
JOVENES EN LA

COMUNIDAD
EDADES DE 10-19 74 t0
AROS |
6| NUMERO DE
JOVENES EN LA
COMUNIDAD ] C[ .1
EDADES DE 2049 |
AROS

7 | NUMERO DE
ADULTOS EN LA 2/ ()
COMUNIDAD ) ; g
EDADES DE 50-59 2 I
ANOS

'8 | NUMERO DE
ADULTO MAYOR | ,
EN LA COMUNIDAD | 22 20
| EDADES MAYORES H

DE 60 ANOS

CATEGORIA: SOCIAL

EXISTE UN CENTRO EDUCATIVO CERCANO A LA COMUNIDAD

ESI D NO

INDICAR EL NOMBRE DEL CENTRO ESCOLAR Y CUAL ES EL QUE NIVEL ACADEMICO QUE SE IMPARTE
EN EL CENTRO EDUCATIVO CERCANO.

DE TENER CONOCIMIENTO, INDICAR EL NIVEL DE ESCOLARIDAD DE LOS POBLADORES EN LA
COMUNIDAD

¢{QUE TIPO DE VIVIENDA SE TIENEN EN LA COMUNIDAD? (EJEMPLOS: DE LAMINA, DE TEJA, DE
BLOQUE, DE LADRILLO, DE ADOBE, ENTRE OTROS)
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DE TENER CONOCIMIENTO, ¢ CUALES SON LAS FUENTES DE INGRESOS DE LOS POBLADORES DE LA
COMUNIDAD?

DE TENER CONOCIMIENTO, ¢(CUAL ES EL ACTUAL USO DEL SUELO DE LAS TIERRAS DE LOS
TERRENOS DE LOS POBLADORES? (EJEMPLO, CULTIVO Y QUE TIPO DE CULTIVO, CRIANZA DE AVES,
ENTRE OTROS USOS, O SI NO LE DAN USO SOLAMENTE EL DE HABITACIONAL)

CATEGORIA: ENERGIA ELECTRICA

LA COMUNIDAD TIENE SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA

[HTsi [Ino

TIPO DE SERVICIO

TIPO DE SERVICIO
DOMICILIAR o1
ALUMBRADO
PUBICO D

INDICAR EN CASO DE NO CONTAR CON EL SERVICIO ELECTRICO ;QUE OTROS MEDIOS UTILIZAN?
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CATEGORIA: DESECHOS SOLIDOS

LA COMUNIDAD CUENTA CON EL SERVICIO DE TREN DE ASEO

[T7sl [Ino

Y EN CASO DE CONTAR CON EL SERVICIO DE TREN DE ASEO, LA COMUNIDAD HACE USO DE OTROS
MEDIOS A LA VEZ PARA ELIMINAR LA BASURA? (EJEMPLOS: QUEMA DE BASURA, LO ENTIERRAN,
ETC)

INDICAR TAMBIEN S| EN CASO CONTRARIO, DE NO CONTAR CON EL SERVICIO DE TREN DE ASEO
¢{QUE OTRO MEDIO UTILIZA LA POBLACION PARA ELIMINAR LA BASURA? (EJEMPLOS: QUEMA DE
BASURA, LO ENTIERRAN, ENTRE OTROS)

CATEGORIA: AGUA

LA COMUNIDAD TIENE SERVICIO DE AGUA POTABLE

[“si [ ]NO
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FUENTE DE ABASTECIMIENTO

TIPO DE RED TIPO DE SERVICIO N° DE CONEXIONES
REGISTRADAS
[7] REDANDA DOMICILIAR ] 26 .
COLECTIVO 7 il
(CANTARERA) . :

E I;ED DE | DOMICILIAR E] lk/”; .

POZO COMUNITARIO | COLECTIVO
| (CANTARERA) ||

INDICAR EN CASO DE NO CONTAR CON EL SERVICIO DE AGUA, ;DE DONDE OBTIENE LA
COMUNIDAD EL AGUA?

DE TENER INFORMACION, ¢ CUALES SON LOS USOS QUE LOS POBLADORES LE DAN AL AGUA, SEGUN
SU PROCEDENCIA? (POR EJEMPLO, SI LA UTILIZAN PARA INGERIRLA, PARA ASEO PERSONAL, USOS
DOMESTICOS DE DONDE TOMAN ESA AGUA, ENTRE OTROS USOS QUE LA COMUNIDAD TENGAN, Y
ESPECIFICAR CUALES, Y CUAL ES EL ORIGEN DE ESA AGUA UTILIZADA).

LOS POBLADORES DE ESTA COMUNIDAD DESINFECTA EL AGUA AL UTILIZAR? EN CASO AFIRMATIVO,

MENCIONAR QUE TIPOS DE METODOS O QUIMICO UTILIZAN PARA DESINFECTAR Y QUE USO LE DAN
A ESA AGUA DESINFECTADA.
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(DE LOS POBLADORES DE ESTA COMUNIDAD TIENEN ALGUNAS DE ESTAS PERSONAS POZOS
PRIVADOS ARTESANALES PARA LA OBTENCION DE AGUA? EN CASO, DE SER AFIRMATIVO, ;TIENE
CONOCIMIENTO DE QUE MATERIAL ESTAN CONSTRUIDOS? Y SI LE DAN TRATAMIENTO A ESTA AGUA
EXTRAIDA?

CATEGORIA: AGUAS RESIDUALES

EN LA COMUNIDAD SE CUENTA CON SISTEMAS PARA EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES, GRISES
Y NEGRAS

[ ]si NO[ ]
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TIPO DE OBRA PARA EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

TIPO DE AGUA
RESIDUAL

DISPOSICION FINAL

AGUAS GRISES O
JABONOSAS

AGUAS NEGRAS

RED PUBLICA
DE ALCANTARILLADO

]

N° DE CONEXIONES REGISTRADAS

TANQUE SEPTICO CON POZO D
ABSORCION

A

TANQUE SEPTICO CON ZANJA DE
INFILTRACION O RIEGO

TANQUE SEPTICO CON ZANJA D 1

ARENA FILTRANTE
HACIA LA VIA PUBLICA [Z]

OTROS (ESPECIFIQUE) ]
RED PUBLICA
DE ALCANTARILLADO L]

“INODORO DE LAVAR

TANQUE SEPTICO CON POZO DE[
ABSORCION

199

LETRINA CON FOSA

3

53

LETRINAS ABONERAS

L]

TANQUE SEPTICO CON ZANJA DE
INFILTRACION O RIEGO ]

TANQUE SEPTICO CON ZANJA D
ARENA FILTRANTE

OTROS (ESPECIFIQUE)

L]

INDICAR EN CASO DE NO CONTAR CON ALGUN SISTEMA DE DISPOSICION DE AGUAS GRISES Y
EXCRETAS, INDICAR LA FORMA DE TRATAMIENTO O DISPOSICION DE LAS AGUAS RESIDUALES QUE
SE EVACUAN, Y DE DISPONER EL NUMERO DE VIVIENDAS BAJO ESTA MODALIDAD, INDICARLO.
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‘POR OTRO LADO, INDICAR SI LA EVACUACION DE AGUAS GRISES Y NEGRAS SE DESCARGA EN
CONJUNTO A UN SOLO SITIO, E INDICAR HACIA DONDE ES SU EVACUACION FINAL, E INDICAR EL
NUMERO DE VIVIENDAS QUE LO REALIZAN.

INDICAR SI EN EL SITIO SE HA REALIZADO CAMPANAS DE EDUCACION AMBIENTAL O DE
SANEAMIENTO, DE PARTE DEL MINISTERIO DE SALUD, Y DE QUE TIPO SE HAN REALIZADO

CATEGORIA: SALUD
LA COMUNIDAD CUENTA CON CENTRO DE SALUD CERCANO

DSI ENO

GENERALIDADES DEL CENTRO DE SALUD

N° INFORMACION DESCRIPCION
1~ NOMBRE DEL CENTRO DE SALUD MAS
CERCANO A LA COMUNIDAD

2 N° DE CASOS ATENDIDOS EN EL CENTRO DE
SALUD (INDICAR UN PROMEDIO Y SI LA
CANTIDAD ES UN DATO DIARIO, MENSUAL O
ANUAL)

3" FECHA DE ESTE REGISTRO DE CASOS (MES Y
ARO)

4 | TIPOS DE ENFERMEDADES PADECIDAS Y
ATENDIDAS CON MAS FRECUENCIA EN EL
CENTRO DE SALUD :
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5 | CON BASE A OBSERVACION DE CAMPO, O
BIEN, REGISTROS DISPONIBLES, ;CUALES
SON LAS CAUSAS PROBABLES DE ESTAS
ENFERMEDADES?

DESCRIPCION POR TIPO DE ENFERMEDAD

N° | INFORMACION MEDIDA
1 | TIPO DE ENFERMEDAD

N° DE CASOS TOTALES REGISTRADOS
FECHA DEL REGISTRO DE ESTOS CASOS
(INDICAR EL MES O ANO DE TOMA DE
ESTOS DATOS)
CON QUE FRECUENCIA SE ATIENDE A LOS
POBLADORES POR ESTE PADECIMIENTO
REGISTRO DE CASOS EN INFANTES
EN EDAD 0-7 ANOS
REGISTRO DE CASOS EN NINOS
EN EDAD 8-12 ANOS
REGISTRO DE CASOS EN JOVENES
EN EDAD 13-26 ANOS
REGISTRO DE CASOS EN ADULTOS
EN EDAD 27-65 ANOS
REGISTRO DE CASOS EN ADULTO MAYOR
MAYORES DE EDAD 65 ANOS
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TiPO DE TRATAMIENTO MEDICO QUE
RECIBEN PARA ESTE PADECIMIENTO

EN CASO DE TENER REGISTRO DE MUERTES PROVOCADAS POR PADECIMIENTO DE ALGUNA
ENFERMEDAD, INDICAR CUANTOS CASOS ESTAN REGISTRADOS, EL ANO QUE SUCEDIO Y EL TIPO
DE ENFERMEDADES QUE PROVOCO ESTOS DECESOS
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Anexo E6. Censo efectuado a Promotor de Salud de Colonia El Retiro 1

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION SOCIAL Y AMBIENTAL ENJFL SECTOR DEL -

DATOS GENERALES.
NOMBRE DE LA COMUNIDAD/CASERIO/COLONIA:

Co\oY\{m C(\

CANTON LLANO DE LA LAGUNA

Relivo ## (

NOMBRE DEL CENTRO DE SALUD:

o s E LA Noadcha pain

NOMBRE DEL ENCARGADO DEL SECTOR:

4‘)'» omotex

de Seled

%_d ucé LA /4 vulu{\

. FECHA DEL LEVANTAMIENTO:

Indicaciones. EN LA RECOLECCION DE INFORMACION DEL SECTOR DEL CANTON
LLANOS DE LA LAGUNA, SE CONSIDERA LAS SIGUIENTES CATEGORIA, DENTRO DE
LAS CUALES MARCAR CON UN CHEQUE O CRUZ, LA SELEC@®N QUE CORRESPONDA,
O BIEN, COMPLEMENTAR INFORMACION SOLICITADA.

DATOS DE LA POBLACION

CATEGORIA: DEMOGRAFIA

INFORMACION

CANTIDAD

NUMERO DE
HABITANTES
REGISTRADOS
EN LA
COMUNIDAD

NUMERO DE
FAMILIAS

\§7

NUMERO
APROXIMADO
DE MIEMBROS
POR FAMILIA

TIPO DE
GENERO

FEMENINO MASCULINO TOTAL

L4
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NINOS EN LA
COMUNIDAD -
EDADES DE 0-5 N - 9 |
AROS A
5 | NUMERO DE
NINOS EN LA
COMUNIDAD 2| 10
EDADES DE 6-9 ;
AROS
6 | NUMERO DE
JOVENES EN LA
COMUNIDAD
EDADES DE 10- 4
19 ANOS |
6 | NUMERO DE
JOVENES EN LA
COMUNIDAD
EDADES DE 20- L‘ f’ W2 %1
49 ANOS 5 0
7 | NUMERO DE
ADULTOS EN LA
COMUNIDAD ”
EDADES DE 50- L| A \9
59 ANOS
8 | NUMERO DE
ADULTO MAYOR "
EN LA ;
COMUNIDAD
. EDADES ! .
MAYORES DE 60 »
AROS

4 [ NUMERO DE = VN L

S
f
N

.‘3"
\

CATEGORIA: SOCIAL

EXISTE UN CENTRO EDUCATIVO CERCANO A LA COMUNIDAD

3 s N0
INDICAR EL NOMBRE DEL CENTRO ESCOLAR Y CUAL ES EL QUE NIVEL ACADEMICO
QUE SE IMPARTE EN EL CENTRO EDUCATIVO CERCANO.
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DE TENER CONOCIMIENTO, INDICAR EL NIVEL DE ESCOLARIDAD DE LOS
POBLADORES EN LA COMUNIDAD

¢QUE TIPO DE VIVIENDA SE TIENEN EN LA COMUNIDAD? (EJEMPLOS: DE LAMINA, DE
TEJA, DE BLOQUE, DE LADRILLO, DE ADOBE, ENTRE OTROS)

DE TENER CONOCIMIENTO, (CUALES SON LAS FUENTES DE INGRESOS DE LOS
POBLADORES DE LA COMUNIDAD?

DE TENER CONOCIMIENTO, ¢CUAL ES EL ACTUAL USO DEL SUELO DE LAS TIERRAS
DE LOS TERRENOS DE LOS POBLADORES? (EJEMPLO, CULTIVO Y QUE TIPO DE
CULTIVO, CRIANZA DE AVES, ENTRE OTROS USOS, O S| NO LE DAN USO SOLAMENTE
EL DE HABITACIONAL)

CATEGORIA: ENERGIA ELECTRICA
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LA COMUNIDAD TIENE SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA %
Bsi 1 n~o
TIPO DE SERVICIO
TIPO DE SERVICIO
DOMICILIAR
ALUMBRADO
PUBICO ]

INDICAR EN CASO DE NO CONTAR CON EL SERVICIO ELECTRICO ;QUE OTROS
MEDIOS UTILIZAN?

o

CATEGORIA: DESECHOS SOLIDOS

LA COMUNIDAD CUENTA CON EL SERVICIO DE TREN DE ASEO

sl £ No

Y EN CASO DE CONTAR CON EL SERVICIO DE TREN DE ASEO, LA COMUNIDAD HACE
USO DE OTROS MEDIOS A LA VEZ PARA ELIMINAR LA BASURA? (EJEMPLOS: QUEMA
DE BASURA, LO ENTIERRAN, ETC)

{7 Do D)
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INDICAR TAMBIEN S| EN CASO CONTRARIO, DE NO CONTAR ®®N EL SERVICIO DE a
TREN DE ASEO ;QUE OTRO MEDIO UTILIZA LA POBLACION PARA ELIMINAR LA
BASURA? (EJEMPLOS: QUEMA DE BASURA, LO ENTIERRAN, ENTRE OTROS)

CATEGORIA: AGUA

LA COMUNIDAD TIENE SERVICIO DE AGUA POTABLE

s L InNo
FUENTE DE ABASTECIMIENTO
TIPO DE RED TIPO DE SERVICIO N° DE CONEXIONKES
REGISTRADAS
[] RED ANDA DOMICILIAR ]
COLECTIVO
(CANTARERA) []
[ REDDE DOMICILIAR ]
POZO COLECTIVO
COMUNITARIO (CANTARERA) [

INDICAR EN CASO DE NO CONTAR CON EL SERVICIO DE AGUA, ¢ DE DONDE OBTIENE
LA COMUNIDAD EL AGUA?
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DE TENER INFORMACION, ;CUALES SON LOS USOS QUE LOS POBLADORES LE DAN
AL AGUA, SEGUN SU PROCEDENCIA? (POR EJEMPLO, SI LA UTILIZ&N PARA INGERIRLA,
PARA ASEO PERSONAL, USOS DOMESTICOS DE DONDE TOMAN ESA AGUA, ENTRE
OTROS USOS QUE LA COMUNIDAD TENGAN, Y ESPECIFICAR CUALES, Y CUAL ES EL
ORIGEN DE ESA AGUA UTILIZADA).

LOS POBLADORES DE ESTA COMUNIDAD DESINFECTA EL AGUA AL UTILIZAR? EN
CASO AFIRMATIVO, MENCIONAR QUE TIPOS DE METODOS O QUIMICO UTILIZAN PARA
DESINFECTAR Y QUE USO LE DAN A ESA AGUA DESINFECTADA. y

Ty

¢ DE LOS POBLADORES DE ESTA COMUNIDAD TIENEN ALGUNAS DE ESTAS PERSONAS
POZOS PRIVADOS ARTESANALES PARA LA OBTENCION DE AGUA? EN CASO, DE SER
AFIRMATIVO, ¢ TIENE CONOCIMIENTO DE QUE MATERIAL ESTAN CONSTRUIDOS? Y SI
LE DAN TRATAMIENTO A ESTA AGUA EXTRAIDA?
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CATEGORIA: AGUAS RESIDUALES

EN LA COMUNIDAD SE CUENTA CON SISTEMAS PARA EVACUACION DE AGUAS

RESIDUALES, GRISES Y NEGRAS "
s Xino,
TIPO DE AGUA DISPOSICION FINAL N° DE CONEXIONES
RESIDUAL ; REGISTRADAS
RED PUBLICA
DE ALCANTARILLADO ]
TANQUE SEPTICO CON POZO
DE ABSORCION ]
TANQUE SEPTICO CON ZANJA
AG\%‘B%(,:’IS'SSESS 0 DE INFILTRACION O RIEGO
TANQUE SEPTICO CON ZA
DE ARENA FILTRANTE
HACIA LAVIAPUBLICA  [T7]
OTROS (ESPECIFIQUE)
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—

RED PUBLICA S - -
DE ALCANTARILLADO

TANQUE SEPTICO CON POZ

DE ABSORCION

INODORO DE LAVAR
LETRINA CON FOSA

AGUAS NEGRAS [ TANQUE SEPTICO CON ZAN

DE INFILTRACION O RIEGO

C—

A

TANQUE SEPTICO CON ZA
DE ARENA FILTRANTE

OTROS (ESPECIFIQUE) B

| E— ——
—

TIPO DE OBRA PARA EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

)

INDICAR EN CASO DE NO CONTAR CON ALGUN SISTEMA DE DISPOSICION DE AGUAS
GRISES Y EXCRETAS, INDICAR LA FORMA DE TRATAMIENTO O DISPOSICION DE LAS

AGUAS RESIDUALES QUE SE EVACUAN, Y DE DISPONER EL NUMERO DE VIVIENDAS
BAJO ESTA MODALIDAD, INDICARLO.

T

POR OTRO LADO, INDICAR SI LA EVACUACION DE AGUAS GRISES Y NEGRAS SE
DESCARGA EN CONJUNTO A UN SOLO SITIO, E INDICAR HACIA DONDE ES SU
EVACUACION FINAL, E INDICAR EL NUMERO DE VIVIENDAS QUE LO REALIZAN.

I
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-

INDICAR S| EN EL SITIO SE HA REALIZADO CAMPANAS DE EDUCACION AMBIENTAL O
DE SANEAMIENTO, DE PARTE DEL MINISTERIO DE SALUD, Y DE QUE TIPO SE HAN

REALIZADO
CATEGORIA: SALUD .
LA COMUNIDAD CUENTA CON CENTRO DE SALUD CERCANQ,_
) s (X NO

GENERALIDADES DEL CENTRO DE SALUD

N° INFORMACION DESCRIPCION
1 | NOMBRE DEL CENTRO DE SALUD MAS
CERCANO A LA COMUNIDAD

2 | N° DE CASOS ATENDIDOS EN EL
CENTRO DE SALUD (INDICAR UN
PROMEDIO Y SI LA CANTIDAD ES UN R
DATO DIARIO, MENSUAL O ANUAL)

3 | FECHA DE ESTE REGISTRO DE CASOS
(MES Y ARO)

4 | TIPOS DE ENFERMEDADES PADECIDAS
Y ATENDIDAS CON MAS FRECUENCIA
EN EL CENTRO DE SALUD :
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—

5 | CON BASE A OBSERVACION DE
CAMPO, O BIEN, REGISTROS
DISPONIBLES, ,CUALES SON LAS
CAUSAS PROBABLES DE ESTAS
ENFERMEDADES?

DESCRIPCION POR TIPO DE ENFERMEDAD

N° INFORMACION - MEDIDA
1 | TIPO DE ENFERMEDAD

N° DE CASOS TOTALES
REGISTRADOS _
FECHA DEL REGISTRO DE ESTOS
CASOS

(INDICAR EL MES O ANO DE TOMA
DE ESTOS DATOS)

CON QUE FRECUENCIA SE ATIENDE
A LOS POBLADORES POR ESTE
PADECIMIENTO
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REGISTRO DE CASOS EN INFANTES
EN EDAD 0-7 ANOS | —
REGISTRO DE CASOS EN NINOS .
EN EDAD 8-12 ANOS -
REGISTRO DE CASOS EN JOVENES
EN EDAD 13-26 ANOS
REGISTRO DE CASOS EN ADULTOS
EN EDAD 27-65 ANOS | —
REGISTRO DE CASOS EN ADULTO
MAYOR
MAYORES DE EDAD 65 ANOS
TiPO DE TRATAMIENTO MEDICO QUE
RECIBEN PARA ESTE PADECIMIENTO

EN CASO DE TENER REGISTRO DE MUERTES PROVOCADAS POR PADECIMIENTO DE
ALGUNA ENFERMEDAD, INDICAR CUANTOS CASOS ESTAN REGISTRADOS, EL ANO
QUE SUCEDIO Y EL TIPO DE ENFERMEDADES QUE PROVOCO ESTOS DECESOS

Tt

280



“ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA CON FINES TURISTICOS PARA LA LAGUNA LLANO EL
ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN.”

Anexo E7. Censo efectuado a Promotor de Salud de Comunidades Venecia, San José 1y 2

LEVANTAMIENTO DE INFORM'ACION SOCIAL Y AMBIENTAL ENEL SECTOR DEL ”
CANTON LLANO DE LA LAGUNA

DATOS GENERALES.
NOMBRE DE LA COMUNIDAD/CASERIO/COLONIA:
Cowddn  Llans b U - Ldidhw; o Joie =H He Woreeia
Nt i{k\Jt/u -
NOMBRE DEL CENTRO DE SALUD:: D) CJ 1 A Hon cua Pan)

NOMBRE DEL ENCARGADO DEL SECTOR:
M ot N QL {

. FECHA DEL LEVANTAMIENTO: D v 3 s //" 2016

Indicaciones. EN LA RECOLECCION DE INFORMACION DEL SECTOR DEL CANTON
LLANOS DE LA LAGUNA, SE CONSIDERA LAS SIGUIENTES CATEGORIA, DENTRO DE
LAS CUALES MARCAR CON UN CHEQUE O CRUZ, LA SELEC@®N QUE CORRESPONDA,
O BIEN, COMPLEMENTAR INFORMACION SOLICITADA.

CATEGORIA: DEMOGRAFIA
DATOS DE LA POBLACION

N° | INFORMACION CANTIDAD
1 | NUMERO DE
HABITANTES
REGISTRADOS ) e LT '\ S
EN LA 0 DY )| [{¥3
COMUNIDAD

2 | NUMERO DE , .
FAMILIAS 0 7 330
3 | NUMERO

APROXIMADO )

DE MIEMBROS L g AL+ 2.5

POR FAMILIA ' )

TIPO DE FEMENINO MASCULINO TOTAL
GENERO
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L/ Y WWWA ol \J\Q_J"L no

4 | NUMERO DE L

NINOS EN LA
COMUNIDAD r e .
EDADES DE 0-5 o bD \

ANOS

5 | NUMERO DE
NINOS EN LA ,
COMUNIDAD C. , )
EDADES DE 6-9 oY ol 116
ANOS

6 | NUMERO DE
JOVENES EN LA .
COMUNIDAD wu 2 N
EDADES DE 10- ML N6 1
19 ANOS

6 | NUMERO DE
JOVENES EN LA
COMUNIDAD W b P
EDADES DE 20- 1% )L 5 A
49 ANOS ) ]

7 | NUMERO DE
ADULTOS EN LA . s
COMUNIDAD oy Qg
EDADES DE 50- < B b ‘x i
59 ANOS

8 | NUMERO DE
ADULTO MAYOR i
EN LA :

'COMUNESEDES 5 5 U\ c\ C R \DL

MAYORES DE 60
ANOS

CATEGORIA: SOCIAL

EXISTE UN CENTRO EDUCATIVO CERCANO A LA COMUNIDAD

= s [INo
INDICAR EL NOMBRE DEL CENTRO ESCOLAR Y CUAL ES EL QUE NIVEL ACADEMICO
QUE SE IMPARTE EN EL CENTRO EDUCATIVO CERCANO.

@ P onde  Socolun Heo piondfom Gn (e G | lans ]
da b Lag,o, CpDi4o 60265 . 1y 2 delo
é? Conte & wloe  Cutedo Colonie Vene eaon
Lamton lane cr & Loguns oPifo COIBR 1y 2 (idle

282



“ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA CON FINES TURISTICOS PARA LA LAGUNA LLANO EL
ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN.”

DE TENER CONOCIMIENTO, INDICAR EL NIVEL DE ESCOLARIDAD DE LOS
POBLADORES EN LA COMUNIDAD
- *

e .\'\,L ‘).‘ﬂ\uv C\ W ;(.I,v [ hév( v\']?\a Gj‘nrd’_a -

¢QUE TIPO DE VIVIENDA SE TIENEN EN LA COMUNIDAD? (EJEMPLOS: DE LAMINA, DE
TEJA, DE BLOQUE, DE LADRILLO, DE ADOBE, ENTRE OTROS)

\}\'.\j( Wl [J& CU }\ /{L })(‘ , T ,J VP NA Terd .
~ vy N i owplin dr G dv il - P,w?vb

DE TENER CONOCIMIENTO, ;CUALES SON LAS FUENTES DE INGRESOS DE LOS
POBLADORES DE LA COMUNIDAD?

Zb AC‘ ‘n“«"‘«f- u’n/r"\k’)’\ Je A'(H‘Z - f‘-“ i”. Vlfdﬂla\"z’a)

{o W "?f?'«’ ¢ 97 0) Oruriimtn & Ve b -;335& ﬂi"n’, W) e

ed  vwecea odp Ha Y AI),\,}‘ s })w })J’\t Lo

) e\ Hooue /

Hey Do) (o s gntin 2AL (24 yIRe ¥
3 d  lhe-

DE TENER CONOCIMIENTO, ¢CUAL ES EL ACTUAL USO DEL SUELO DE LAS TIERRAS
DE LOS TERRENOS DE LOS POBLADORES? (EJEMPLO, CULTIVO Y QUE TIPO DE
CULTIVO, CRIANZA DE AVES, ENTRE OTROS USOS, O SI NO LE DAN USO SOLAMENTE

EL DE HABITACIONAL)
Po v dJev U e - donth W L v m RE207 a W
X pdolleves 4§ e wombidiomtey  ln muppy k. dh ok
T = f
el o ld i wo s A-UU\C‘ fm'.‘)' Maic o
luy  LooPents ur v Huy  MHydemdwn don b
B, TN ( "N 7 A
W\ L an Mool ! Cowe A LucCay

CATEGORIA: ENERGIA ELECTRICA
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LA COMUNIDAD TIENE SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA - i
2! [ no
TIPO DE SERVICIO
TIPO DE SERVICIO

DOMICILIAR EZ]

ALUMBRADO
PUBICO
o Dend

INDICAR EN CASO DE NO CONTAR CON EL SERVICIO ELECTRICO ¢ QUE OTROS
MEDIOS UTILIZAN?

CATEGORIA: DESECHOS SOLIDOS

LA COMUNIDAD CUENTA CON EL SERVICIO DE TREN DE ASEO

s 7 No

Y EN CASO DE CONTAR CON EL SERVICIO DE TREN DE ASEO, LA COMUNIDAD HACE
USO DE OTROS MEDIOS A LA VEZ PARA ELIMINAR LA BASURA? (EJEMPLOS: QUEMA
DE BASURA, LO ENTIERRAN, ETC)
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INDICAR TAMBIEN SI EN CASO CONTRARIO, DE NO CONTAR ®®N EL SERVICIO DE
TREN DE ASEO ¢(QUE OTRO MEDIO UTILIZA LA POBLACION PARA ELIMINAR LA
BASURA? (EJEMPLOS: QUEMA DE BASURA, LO ENTIERRAN, ENTRE OTROS)

& ¢ L o™

CATEGORIA: AGUA

LA COMUNIDAD TIENE SERVICIO DE AGUA POTABLE

sl [ No
FUENTE DE ABASTECIMIENTO
i
TiPO DE RED TiPO DE SERVICIO | N° DE CONEXIONES
REGISTRADAS
[ZTREDANDA | DOMICILAR  [] Go
COLECTIVO
(CANTARERA) [] ]
(7] REDDE DOMICILAR A1 210
POZO COLECTIVO
COMUNITARIO | (CANTARERA) [ ]

INDICAR EN CASO DE NO CONTAR CON EL SERVICIO DE AGUA, ; DE DONDE OBTIENE
LA COMUNIDAD EL AGUA?
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AL AGUA, SEGUN SU PROCEDENCIA? (POR EJEMPLO, SI LA UTILIZ&N PARA INGERIRLA,

ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN.”

DE TENER INFORMACION, ¢ CUALES SON LOS USOS QUE LOS POBLADORES LE DAN

r

PARA ASEO PERSONAL, USOS DOMESTICOS DE DONDE TOMAN ESA AGUA, ENTRE
OTROS USOS QUE LA COMUNIDAD TENGAN, Y ESPECIFICAR CUALES, Y CUAL ES EL

ORIGEN DE ESA AGUA UTILIZADA).

) ' I M

Aoy LU.S Doled }(tc ho) Dl L j Leod A ~ Vonglde &

, L \ i 1

e~ oJdc. .,

Honn b ,L’o foeho f)b‘ b ([:”fj\ SNV ‘wn Gy foa

/ \ 0 | )

y Eytfe el Jijtoves & Ando G re e gq a vn (ivo
(o Antonro. ) lalle Uty Bt o Colowic. U'da)

i N3 £ () Do~ AJE ¢ pPER WA [2/S a Wit uetOly

{ USo  Or ceriviue  HuMAND, B © WG o D& Honiauad

LOS POBLADORES DE ESTA COMUNIDAD DESINFECTA EL AGUA AL UTILIZAR? EN
CASO AFIRMATIVO, MENCIONAR QUE TIPOS DE METODOS O QUIMICO UTILIZAN PARA

DESINFECTAR Y QUE USO LE DAN A ESA AGUA DESINFECTADA.
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¢DE LOS POBLADORES DE ESTA COMUNIDAD TIENEN ALGUNAS DE ESTAS PERSONAS
POZOS PRIVADOS ARTESANALES PARA LA OBTENCION DE AGUA? EN CASO, DE SER
AFIRMATIVO, ¢ TIENE CONOCIMIENTO DE QUE MATERIAL ESTAN CONSTRUIDOS? Y SI
LE DAN TRATAMIENTO A ESTA AGUA EXTRAIDA?
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CATEGORIA: AGUAS RESIDUALES

EN LA COMUNIDAD SE CUENTA CON SISTEMAS PARA EVACUACION DE AGUAS

RESIDUALES, GRISES Y NEGRAS .
Tsi [Ino,,
TIPO DE AGUA DISPOSICION FINAL N° DE CONEXIONES
RESIDUAL ' REGISTRADAS
RED PUBLICA A
DE ALCANTARILLADO [ 7] SO
TANQUE SEPTICO CON POZO
DE ABSORCION []
TANQUE SEPTICO CON ZANJA
AGJlf\AB%ﬁg'SSESS 2 DE INFILTRACION O RIEGO

TANQUE SEPTICO CON ZARJA]
DE ARENA FILTRANTE )
HACIA LA VIA PUBLICA 240
OTROS (ESPECIFIQUE)
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RED PUBLICA . -
DE ALCANTARILLADO e o
TANQUE SEPTICO CON POZO :
 DE ABSORCION >
INODORO DE LAVAR 2 160
LETRINA CON FOSA > WO
LETRINAS ABONERAS
AGUAS NEGRAS | TANQUE SEPTICO CON ZANJA
DE INFILTRACION O RIEGO

TANQUE SEPTICO CON ZA
DE ARENA FILTRANTE

| DEARENA T 2~ —
OTROS (ESPECIFIQUE) D

'\F—— |

TIPO DE OBRA PARA EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

Y

INDICAR EN CASO DE NO CONTAR CON ALGUN SISTEMA DE DISPOSICION DE AGUAS
GRISES Y EXCRETAS, INDICAR LA FORMA DE TRATAMIENTO O'DISPOSICION DE LAS
AGUAS RESIDUALES QUE SE EVACUAN, Y DE DISPONER EL NUMERO DE VIVIENDAS

BAJO ESTA MODALIDAD, INDICARLO.

POR OTRO LADO, INDICAR SI LA EVACUACION DE AGUAS GRISES Y NEGRAS SE
DESCARGA EN CONJUNTO A UN SOLO SITIO, E INDICAR HACIA DONDE ES SU
EVACUACION FINAL, E INDICAR EL NUMERO DE VIVIENDAS QUE LO REALIZAN.
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/

-

INDICAR SI EN EL SITIO SE HA REALIZADO CAMPARAS DE EDUCACION AMBIENTAL O
DE SANEAMIENTO, DE PARTE DEL MINISTERIO DE SALUD, Y DE QUE TIPO SE HAN

REALIZADO
= = : "
Je Lambio e [\ po . lebin. e Bbo v
A ;o)u. Do A Na v ‘,}“ ) AW ‘on ol
:-‘ W O\ VA 10 . 12}
CATEGORIA: SALUD »
LA COMUNIDAD CUENTA CON CENTRO DE SALUD CERCANQ_
:  [s - [A n~o

GENERALIDADES DEL CENTRO DE SALUD

N° INFORMACION DESCRIPCION
1 | NOMBRE DEL CENTRO DE SALUD MAS
CERCANO A LA COMUNIDAD
U0df | Arwace paw

2 | N° DE CASOS ATENDIDOS EN EL
CENTRO DE SALUD (INDICAR UN
PROMEDIO Y SI LA CANTIDAD ES UN
DATO DIARIO, MENSUAL O ANUAL)

3 | FECHA DE ESTE REGISTRO DE CASOS
(MES Y ANO)

4 | TIPOS DE ENFERMEDADES PADECIDAS
Y ATENDIDAS CON MAS FRECUENCIA
EN EL CENTRO DE SALUD :

q
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5 | CON BASE A OBSERVACION DE
CAMPO, O BIEN, REGISTROS
DISPONIBLES, ,CUALES SON LAS
CAUSAS PROBABLES DE ESTAS
ENFERMEDADES?

DESCRIPCION POR TIPO DE ENFERMEDAD

N° INFORMACION MEDIDA
1 | TIPO DE ENFERMEDAD

-

ViAnoca) Neumowia) T en)
|

fet
C

N° DE CASOS TOTALES .
REGISTRADOS &SN
FECHA DEL REGISTRO DE ESTOS
CASOS

(INDICAR EL MES O ARO DE TOMA
DE ESTOS DATOS) D Cneop A A LseAa
CON QUE FRECUENCIA SE ATIENDE
A LOS POBLADORES POR ESTE
PADECIMIENTO Coamgp  Hay  (AmBw 08 (LM

por. BAOYTWA) 0 W), PaTh DE
\,bLOtD%\ H‘q ENON

\O
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ANALISISDELAC ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN.

REGISTRO DE CASOS EN INFANTES
EN EDAD 0-7 ANOS

REGISTRO DE CASOS EN NINOS
EN EDAD 8-12 ANOS

REGISTRO DE CASOS EN JOVENES
EN EDAD 13-26 ANOS

REGISTRO DE CASOS EN ADULTOS
EN EDAD 27-65 ANOS

REGISTRO DE CASOS EN ADULTO
MAYOR
MAYORES DE EDAD 65 ANOS

k TIPO DE TRATAMIENTO MEDICO QUE | . po0ea T te |

RECIBEN PARA ESTE PADECIMIENTO

ALGUNA ENFERMEDAD, INDICAR CUANTOS
QUE SUCEDIO Y EL TIPO DE ENFERMEDADES

EN CASO DE TENER REGISTRO DE MUERTES PROVOCADAS POR PADECIMIENTO DE

CASOS ESTAN REGISTRADOS, EL ANO
QUE PROVOCO ESTOS DECESOS

L0013 2019 1_};;1 Trv £icion oo E\')( \\u\ Un¢ ay i
£rer 1B towme Ymime Y4 le Cavio e PIRY: o84 @
Y Prad ) Co) A el ol V(ai;u{ velw ¢ Yeany N
2019 —» Wino umer o Jeis e %0 @n  fidrome
. vedinmicmte o~ (o 24\ mo nel. ‘
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Anexo E8. Censo efectuado a Promotor de Salud de Caserio San José y Colonia Las
Chinitas

-

/I.’/‘(/

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION SOCIAL Y AMBIENTAL ERGFL SECTOR DEL -
CANTON LLANO DE LA LAGUNA

DATOS GENERALES.
NOMBRE DE LA COMUNIDAD/CASERIO/COLONIA:

Cartic 44%{/7/'044’ /s/ ét/t eé/./zu,@

NOMBRE DEL CENTRO DE saLUD:_ (L C. S F T achw tafa

NOMBRE DEL ENCARGADO DEL SECTOR:T;!A«{C\ dﬂ ?ﬂéf @ ,//gél/(ful'

. FECHA DEL LEVANTAMIENTO: 52 42 - /C~ /q/

Indicaciones. EN LA RECOLECCION DE INFORMACION DEL SECTOR DEL CANTON
LLANOS DE LA LAGUNA, SE CONSIDERA LAS SIGUIENTES CATEGORIA, DENTRO DE
LAS CUALES MARCAR CON UN CHEQUE O CRUZ, LA SELEC@®N QUE CORRESPONDA,
0 BIEN, COMPLEMENTAR INFORMACION SOLICITADA.

CATEGORIA: DEMOGRAFIA
DATOS DE LA POBLACION

N° | INFORMACION CANTIDAD
1 | NUMERO DE
HABITANTES
REGISTRADOS
EN LA o
COMUNIDAD L 2-Go0
2 | NUMERO DE
FAMILIAS _ 30 o
3 | NUMERO
APROXIMADO
DE MIEMBROS
POR FAMILIA
TIPO DE FEMENINO MASCULINO TOTAL
GENERO
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4 | NUMERO DE
NINOS EN LA
COMUNIDAD - /
EDADES DE 0-5 5 ' o ¢
ANOS 5 e 6- A €
5 | NUMERO DE
NINOS EN LA
COMUNIDAD 50 . 7
EDADES DE 6-9 )
ARNOS | 99
6 | NUMERO DE
JOVENES EN LA
COMUNIDAD
EDADES DE 10- . ’ e
19 ANOS / 20 / 30 X 70
6 | NUMERO DE
JOVENES EN LA
COMUNIDAD
EDADES DE 20- &
49 ANOS A€ 0
7 |'NUMERO DE
ADULTOS EN LA
COMUNIDAD
EDADES DE 50-
59 ANOS
8 | NUMERO DE
ADULTO MAYOR e
EN LA :
COMUNIDAD o .

; EDADES | 5 & 5 0 Jo <

MAYORES DE 60
ANOS

5 14

s
Y
=

L’\

(S A
—_—
—
AN

CATEGORIA: SOCIAL

EXISTE UN CENTRO EDUCATIVO CERCANO A LA COMUNIDAD

3 s [INo
INDICAR EL NOMBRE DEL CENTRO ESCOLAR Y CUAL ES EL QUE NIVEL ACADEMICO
QUE SE IMPARTE EN EL CENTRO EDUCATIVO CERCANO.

Covheo erpolu
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DE TENER CONOCIMIENTO, INDICAR EL NIVEL DE ESCOLARIDAD DE LOS
POBLADORES EN LA COMUNIDAD
-
/e /c»t/wma o((aa&/ﬁf Ao /cwéwf 2
A Lhock

¢QUE TIPO DE VIVIENDA SE TIENEN EN LA COMUNIDAD? (EJEMPLOS: DE LAMINA, DE
TEJA, DE BLOQUE, DE LADRILLO, DE ADOBE, ENTRE OTROS)

pace ogellun Eypleade  Doseroalice
! ﬂ/ ¢ Cotud v't/c U4 Lo J‘“‘ﬁb‘{/ Wi ctate!c M 10/
dlbow2ein iy Cawit <) Leatl /é’ /M/// %///ﬂf a//

“Z

DE TENER CONOCIMIENTO, ;CUALES SON LAS FUENTES DE INGRESOS DE LOS
POBLADORES DE LA COMUNIDAD?

@

DE TENER CONOCIMIENTO, ;CUAL ES EL ACTUAL USO DEL SUELO DE LAS TIERRAS
DE LOS TERRENOS DE LOS POBLADORES? (EJEMPLO, CULTIVO Y QUE TIPO DE
CULTIVO, CRIANZA DE AVES, ENTRE OTROS USOS, O SI NO LE DAN USO SOLAMENTE
EL DE HABITACIONAL)

S v tiew Zeait Wio i

CATEGORIA: ENERGIA ELECTRICA
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LA COMUNIDAD TIENE SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA -5 2l

L st [_1nNo

TIPO DE SERVICIO

TIPO DE SERVICIO

DOMICILAR  [i]

ALUMBRADO
PUBICO =

INDICAR EN CASO DE NO CONTAR CON EL SERVICIO ELECTRICO ¢ QUE OTROS
MEDIOS UTILIZAN?

/Jﬁ,‘é{'}éu Eeu 15[4(,’;‘/\

i

CATEGORIA: DESECHOS SOLIDOS

LA COMUNIDAD CUENTA CON EL SERVICIO DE TREN DE ASEO

s 1 No

Y EN CASO DE CONTAR CON EL SERVICIO DE TREN DE ASEO, LA COMUNIDAD HACE
USO DE OTROS MEDIOS A LA VEZ PARA ELIMINAR LA BASURA? (EJEMPLOS: QUEMA
DE BASURA, LO ENTIERRAN, ETC)

e 7 sy I v fietan
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INDICAR TAMBIEN S| EN CASO CONTRARIO, DE NO CONTAR ®ON EL SERVICIO DE
TREN DE ASEO (QUE OTRO MEDIO UTILIZA LA POBLACION PARA ELIMINAR LA
BASURA? (EJEMPLOS: QUEMA DE BASURA, LO ENTIERRAN, ENTRE OTROS)

CATEGORIA: AGUA

LA COMUNIDAD TIENE SERVICIO DE AGUA POTABLE

BAlsi (] No
FUENTE DE ABASTECIMIENTO
¥
TIPO DE RED TIPO DE SERVICIO | N° DE CONEXIONES
REGISTRADAS
[Z] REDANDA | DOMICILIAR <]
COLECTIVO
(CANTARERA) [ ]
[] REDDE DOMICILIAR  [X]
POZO COLECTVO
COMUNITARIO | (CANTARERA) [

INDICAR EN CASO DE NO CONTAR CON EL SERVICIO DE AGUA, ¢(DE DONDE OBTIENE
LA COMUNIDAD EL AGUA?
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DE TENER INFORMACION, ;CUALES SON LOS USOS QUE LOS POBLADORES LE DAN

AL AGUA, SEGUN SU PROCEDENCIA? (POR EJEMPLO, SI LA UTILIZ@N PARA INGERIRLA, il
PARA ASEO PERSONAL, USOS DOMESTICOS DE DONDE TOMAN ESA AGUA, ENTRE
OTROS USOS QUE LA COMUNIDAD TENGAN, Y ESPECIFICAR CUALES, Y CUAL ES EL
ORIGEN DE ESA AGUA UTILIZADA).

LOS POBLADORES DE ESTA COMUNIDAD DESINFECTA EL AGUA AL UTILIZAR? EN
CASO AFIRMATIVO, MENCIONAR QUE TIPOS DE METODOS O QUIMICO UTILIZAN PARA
DESINFECTAR Y QUE USO LE DAN A ESA AGUA DESINFECTADA. y

Ty

¢DE LOS POBLADORES DE ESTA COMUNIDAD TIENEN ALGUNAS DE ESTAS PERSONAS
POZOS PRIVADOS ARTESANALES PARA LA OBTENCION DE AGUA? EN CASO, DE SER
AFIRMATIVO, ¢ TIENE CONOCIMIENTO DE QUE MATERIAL ESTAN CONSTRUIDOS? Y S|
LE DAN TRATAMIENTO A ESTA AGUA EXTRAIDA?
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CATEGORIA: AGUAS RESIDUALES

EN LA COMUNIDAD SE CUENTA CON SISTEMAS PARA EVACUACION DE AGUAS
RESIDUALES, GRISES Y NEGRAS d =

sl L Ino.

TIPO DE AGUA DISPOSICION FINAL N° DE CONEXIONES
RESIDUAL ? REGISTRADAS

RED PUBLICA
DE ALCANTARILLADO  []

TANQUE SEPTICO CON POZO
DE ABSORCION

TANQUE SEPTICO CON ZANJA

ABUAS GRIBES O DE INFILTRACION O RIEGO

JABONOSAS

TANQUE SEPTICO CON ZA|
DE ARENA FILTRANTE

HACIA LA VIA PUBLICA __ [% ]

OTROS (ESPECIFIQUE)
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r RED PUBLICA j

DE ALCANTARILLADQ =l -
TANQUE SEPTICO CON POZO
DE ABSORCION
INODORO DE LAVAR
LETRINA CON FOSA

LETRINAS ABONERAS
AGUAS NEGRAS | TANQUE SEPTICO CON ZANJA
DE INFILTRACION O RIEGO

bonile, —/
TANQUE SEPTICO CON ZANJA™
DE ARENA FILTRANTE

OTROS (ESPECIFIQUE) [

L | i

TIPO DE OBRA PARA EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

o

INDICAR EN CASO DE NO CONTAR CON ALGUN SISTEMA DE DISPOSICION DE AGUAS
GRISES Y EXCRETAS, INDICAR LA FORMA DE TRATAMIENTO O'DISPOS|CION DE LAS
AGUAS RESIDUALES QUE SE EVACUAN, Y DE DISPONER EL NUMERO DE VIVIENDAS
BAJO ESTA MODALIDAD, INDICARLO.

I

POR OTRO LADO, INDICAR SI LA EVACUACION DE AGUAS GRISES Y NEGRAS SE
DESCARGA EN CONJUNTO A UN SOLO SITIO, E INDICAR HACIA DONDE ES SU
EVACUACION FINAL, E INDICAR EL NUMERO DE VIVIENDAS QUE LO REALIZAN.

————

—_——
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/

i

INDICAR SI EN EL SITIO SE HA REALIZADO CAMPARNAS DE EDUCACION AMBIENTAL O
DE SANEAMIENTO, DE PARTE DEL MINISTERIO DE SALUD, Y DE QUE TIPO SE HAN

REALIZADO
CATEGORIA: SALUD .
LA COMUNIDAD CUENTA CON CENTRO DE SALUD CERCANQ,
: sl - [1 nNo

GENERALIDADES DEL CENTRO DE SALUD

N° INFORMACION DESCRIPCION
1 | NOMBRE DEL CENTRO DE SALUD MAS
CERCANO A LA COMUNIDAD

2 | N° DE CASOS ATENDIDOS EN EL
CENTRO DE SALUD (INDICAR UN
PROMEDIO Y SI LA CANTIDAD ES UN
DATO DIARIO, MENSUAL O ANUAL)

3 | FECHA DE ESTE REGISTRO DE CASOS
(MES Y ANO)

2 | TIPOS DE ENFERMEDADES PADECIDAS
Y ATENDIDAS CON MAS FRECUENCIA
EN EL CENTRO DE SALUD :
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5 | CON BASE A OBSERVACION DE
CAMPO, O BIEN, REGISTROS
DISPONIBLES, ¢ CUALES SON LAS
CAUSAS PROBABLES DE ESTAS
ENFERMEDADES?

DESCRIPCION POR TIPO DE ENFERMEDAD

N° INFORMACION MEDIDA
1 | TIPO DE ENFERMEDAD

N° DE CASOS TOTALES
REGISTRADOS

FECHA DEL REGISTRO DE ESTOS
CASOS

(INDICAR EL MES O ANO DE TOMA
DE ESTOS DATOS)

CON QUE FRECUENCIA SE ATIENDE
A LOS POBLADORES POR ESTE
PADECIMIENTO
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‘..,/

REGISTRO DE CASOS EN INFANTES
EN EDAD 0-7 ANIOS
REGISTRO DE CASOS EN NINOS
EN EDAD 8-12 ANOS o
REGISTRO DE CASOS EN JOVENES
EN EDAD 13-26 ANOS
REGISTRO DE CASOS EN ADULTOS
EN EDAD 27-65 ANOS
REGISTRO DE CASOS EN ADULTO
MAYOR
MAYORES DE EDAD 65 ANOS
i TIPO DE TRATAMIENTO MEDICO QUE
~ RECIBEN PARA ESTE PADECIMIENTO

EN CASO DE TENER REGISTRO DE MUERTES PROVOCADAS POR PADECIMIENTO DE
ALGUNA ENFERMEDAD, INDICAR CUANTOS CASOS ESTAN REGISTRADOS, EL ANO
QUE SUCEDIO Y EL TIPO DE ENFERMEDADES QUE PROVOCO ESTOS DECESOS
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Anexo E9. Censo efectuado a Promotor de Salud de Colonia La Lechera

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION SOCIAL Y AMBIENTAL EN EL SECTOR DEL CANTON LLANO DE
LA LAGUNA

DATOS GENERALES.
NOMBRE DE LA COMUNIDAD/CASERIO/COLONIA:

NOMBRE DEL CENTRO DE SALUD:

NOMBRE DEL ENCARGADO DEL SECTOR:

FECHA DEL LEVANTAMIENTO:

Indicaciones. EN LA RECOLECCION DE INFORMACION DEL SECTOR DEL CANTON LLANOS DE LA
LAGUNA, SE CONSIDERA LAS SIGUIENTES CATEGORIA, DENTRO DE LAS CUALES MARCAR CON UN
CHEQUE O CRUZ, LA SELECCION QUE CORRESPONDA, O BIEN, COMPLEMENTAR INFORMACION
SOLICITADA.

CATEGORIA: DEMOGRAFIA
DATOS DE LA POBLACION

N° INFORMACION | CANTIDAD
1 NUMERO DE
HABITANTES
REGISTRADOS EN
LA COMUNIDAD
2 NUMERO DE
FAMILIAS
3 | NUMERO
APROXIMADO DE
MIEMBROS POR
FAMILIA =
| TIPO DE GENERO " FEMENINO MASCULINO ! TOTAL
4 | NUMERO DE
NINOS EN LA
COMUNIDAD
EDADES DE 0-5
ANOS |

5 | NUMERO DE
NINOS EN LA
COMUNIDAD
EDADES DE 6-9
ANOS
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6 | NUMERO DE
| JOVENES EN LA
COMUNIDAD
EDADES DE 10-19
ANOS

6  NUMERO DE
| JOVENES EN LA
| COMUNIDAD \
EDADES DE 20-49

ANOS

7 | NUMERO DE
ADULTOS EN LA
COMUNIDAD
EDADES DE 50-59
ANOS

8 | NUMERO DE
ADULTO MAYOR \ ) \1 Y

EN LA COMUNIDAD ~ \ |
EDADES MAYORES '
DE 60 ANOS

CATEGORIA: SOCIAL

EXISTE UN CENTRO EDUCATIVO CERCANO A LA COMUNIDAD

s ]no

INDICAR EL NOMBRE DEL CENTRC ESCOLAR Y CUAL ES EL QUE NIVEL ACADEMICO QUE SE IMPARTE
EN EL CENTRO EDUCATIVO CERCANO.

DE TENER CONOCIMIENTO, INDICAR EL NIVEL DE ESCOLARIDAD DE LOS POBLADORES EN LA
COMUNIDAD

7)

0N N

daf)Cn |

(20 C ¢ |

1

¢QUE TIPO DE VIVIENDA SE TIENEN EN LA COMUNIDAD? (EJEMPLOS: DE LAMINA, DE TEJA, DE
BLOQUE, DE LADRILLO, DE ADOBE, ENTRE OTROS)

P
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DE TENER CONOCIMIENTO, ¢ CUALES SON LAS FUENTES DE INGRESOS DE LOS POBLADORES DE LA
COMUNIDAD?

DE TENER CONOCIMIENTO, ;CUAL ES EL ACTUAL USO DEL SUELO DE LAS TIERRAS DE LOS
TERRENOS DE LOS POBLADORES? (EJEMPLO, CULTIVO Y QUE TIPO DE CULTIVO, CRIANZA DE AVES,
ENTRE OTROS USOS, O SI NO LE DAN USO SOLAMENTE EL DE HABITACIONAL)

CATEGORIA: ENERGIA ELECTRICA

LA COMUNIDAD TIENE SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA

sl [ Ino

TIPO DE SERVICIO

TIPO DE SERVICIO
DOMICILIAR E]
ALUMBRADO
PUBICO [\:l

INDICAR EN CASO DE NO CONTAR CON EL SERVICIO ELECTRICO ;QUE OTROS MEDIOS UTILIZAN?
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CATEGORIA: DESECHOS SOLIDOS

LA COMUNIDAD CUENTA CON EL SERVICIO DE TREN DE ASEO

s [ INno

Y EN CASO DE CONTAR CON EL SERVICIO DE TREN DE ASEO, LA COMUNIDAD HACE USO DE OTROS
MEDIOS A LA VEZ PARA ELIMINAR LA BASURA? (EJEMPLOS: QUEMA DE BASURA, LO ENTIERRAN,
ETC)

INDICAR TAMBIEN SI EN CASO CONTRARIO, DE NO CONTAR CON EL SERVICIO DE TREN DE ASEO
¢{QUE OTRO MEDIO UTILIZA LA POBLACION PARA ELIMINAR LA BASURA? (EJEMPLOS: QUEMA DE
BASURA, LO ENTIERRAN, ENTRE OTROS)

CATEGORIA: AGUA

LA COMUNIDAD TIENE SERVICIO DE AGUA POTABLE

[As! [ ]NO
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FUENTE DE ABASTECIMIENTO

TIPO DE RED TIPO DE SERVICIO | N° DE CONEXIONES
AR e o 0L TR ! REGISTRADAS
RED ANDA DOMICILIAR
’ COLECTIVO [:] |
(CANTARERA)

[ IRebDE DOMICILIAR [ ]
POZO COMUNITARIO | COLECTIVO

(CANTARERA) ||

INDICAR EN CASO DE NO CONTAR CON EL SERVICIO DE AGUA, ;DE DONDE OBTIENE LA
COMUNIDAD EL AGUA?

DE TENER INFORMACION, ¢ CUALES SON LOS USOS QUE LOS POBLADORES LE DAN AL AGUA, SEGUN
SU PROCEDENCIA? (POR EJEMPLO, SI LA UTILIZAN PARA INGERIRLA, PARA ASEO PERSONAL, USOS
DOMESTICOS DE DONDE TOMAN ESA AGUA, ENTRE OTROS USOS QUE LA COMUNIDAD TENGAN, Y
ESPECIFICAR CUALES, Y CUAL ES EL ORIGEN DE ESA AGUA UTILIZADA).

LOS POBLADORES DE ESTA COMUNIDAD DESINFECTA EL AGUA AL UTILIZAR? EN CASO AFIRMATIVO,

MENCIONAR QUE TIPOS DE METODOS O QUIMICO UTILIZAN PARA DESINFECTAR Y QUE USO LE DAN
A ESA AGUA DESINFECTADA.
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¢DE LOS POBLADORES DE ESTA COMUNIDAD TIENEN ALGUNAS DE ESTAS PERSONAS POZOS
PRIVADOS ARTESANALES PARA LA OBTENCION DE AGUA? EN CASO, DE SER AFIRMATIVO, ¢ TIENE
CONOCIMIENTO DE QUE MATERIAL ESTAN CONSTRUIDOS? Y SI LE DAN TRATAMIENTO A ESTA AGUA
EXTRAIDA?

CATEGORIA: AGUAS RESIDUALES

EN LA COMUNIDAD SE CUENTA CON SISTEMAS PARA EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES, GRISES
Y NEGRAS

s NO[CA
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TIPO DE OBRA PARA EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

TIPO DE AGUA

DISPOSICION FINAL N° DE CONEXIONES REGISTRADAS
RESIDUAL
RED PUBLICA
DE ALCANTARILLADO ]
TANQUE SEPTICO CON POZO D
ABSORCION
AGUAS GRISES O TANQUE SEPTICO CON ZANJA DE
JABONOSAS INFILTRACION O RIEGO
TANQUE SEPTICO CON ZANJA Dt]
ARENA FILTRANTE
HACIA LA VIA PUBLICA i
FElN/ES

OTROS (ESPECIFIQUE)
RED PUBLICA
DE ALCANTARILLADO -
TANQUE SEPTICO CON POZO DE:]
ABSORCION
INODORO DE LAVAR A
LETRINA CON FOSA

AGUAS NEGRAS
LETRINAS ABONERAS ]
TANQUE SEPTICO CON ZANJA DE
INFILTRACION O RIEGO ]
TANQUE SEPTICO CON ZANJA D
ARENA FILTRANTE
OTROS (ESPECIFIQUE) ]

INDICAR EN CASO DE NO CONTAR CON ALGUN SISTEMA DE DISPOSICION DE AGUAS GRISES Y
EXCRETAS, INDICAR LA FORMA DE TRATAMIENTO O DISPOSICION DE LAS AGUAS RESIDUALES QUE
SE EVACUAN, Y DE DISPONER EL NUMERO DE VIVIENDAS BAJO ESTA MODALIDAD, INDICARLO.

i

309



“ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA CON FINES TURISTICOS PARA LA LAGUNA LLANO EL
ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN.”

POR OTRO LADO, INDICAR SI LA EVACUACION DE AGUAS GRISES Y NEGRAS SE DESCARGA EN
CONJUNTO A UN SOLO SITIO, E INDICAR HACIA DONDE ES SU EVACUACION FINAL, E INDICAR EL

NUMERO DE VIVIENDAS QUE LO REALIZAN.

INDICAR SI EN EL SITIO SE HA REALIZADO CAMPANAS DE EDUCACION AMBIENTAL O DE
SANEAMIENTO, DE PARTE DEL MINISTERIO DE SALUD, Y DE QUE TIPO SE HAN REALIZADO

CATEGORIA: SALUD

LA COMUNIDAD CUENTA CON CENTRO DE SALUD CERCANO

st

GENERALIDADES DEL CENTRO DE SALUD

[ no

INFORMACION

DESCRIPCION

NOMBRE DEL CENTRO DE SALUD MAS
CERCANO A LA COMUNIDAD

N° DE CASOS ATENDIDOS EN EL CENTRO DE
| SALUD (INDICAR UN PROMEDIO Y SI LA

| CANTIDAD ES UN DATO DIARIO, MENSUAL O
| ANUAL)

| FECHA DE ESTE REGISTRO DE CASOS (MES Y
ARO)

TIPOS DE ENFERMEDADES PADECIDAS Y
ATENDIDAS CON MAS FRECUENCIA EN EL
CENTRO DE SALUD :
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CON BASE A OBSERVACION DE CAMPO, O
BIEN, REGISTROS DISPONIBLES, ;CUALES
SON LAS CAUSAS PROBABLES DE ESTAS
ENFERMEDADES?

»

DESCRIPCION POR TIPO DE ENFERMEDAD

INFORMACION

MEDIDA

TIPO DE ENFERMEDAD

N° DE CASOS TOTALES REGISTRADOS

FECHA DEL REGISTRO DE ESTOS CASOS
(INDICAR EL MES O ANO DE TOMA DE P
ESTOS DATOS) ;

CON QUE FRECUENCIA SE ATIENDE A LOS
POBLADORES POR ESTE PADECIMIENTO

REGISTRO DE CASOS EN INFANTES
EN EDAD 0-7 ANOS

REGISTRO DE CASOS EN NINOS
EN EDAD 8-12 ANOS | (

REGISTRO DE CASOS EN JOVENES
EN EDAD 13-26 ANOS |

REGISTRO DE CASOS EN ADULTOS i
EN EDAD 27-65 ANOs |/ ()

REGISTRO DE CASOS EN ADULTO MAYOR o
I MAYORES DE EDAD 65 ANOS Q
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TIPO DE TRATAMIENTO MEDICO QUE
RECIBEN PARA ESTE PADECIMIENTO

EN CASO DE TENER REGISTRO DE MUERTES PROVOCADAS POR PADECIMIENTO DE ALGUNA
ENFERMEDAD, INDICAR CUANTOS CASOS ESTAN REGISTRADOS, EL ANO QUE SUCEDIO Y EL TIPO
DE ENFERMEDADES QUE PROVOCO ESTOS DECESOS
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Anexo E10. Censo efectuado a Promotor de Salud de Colonia Villa Patricia

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION SOCIAL Y AMBIENTAL EN EL SECTOR DEL CANTON LLANO DE
LA LAGUNA

DATOS GENERALES.
NOMBRE DE LA COMUNIDAD/CASERIO/COLONIA:
kv \ \

|

NOMBRE DEL CENTRO DE SALUD:

NOMBRE DEL ENCARGADO DEL SECTOR: !

FECHA DEL LEVANTAMIENTO:

Indicaciones. EN LA RECOLECCION DE INFORMACION DEL SECTOR DEL CANTON LLANOS DE LA
LAGUNA, SE CONSIDERA LAS SIGUIENTES CATEGORIA, DENTRO DE LAS CUALES MARCAR CON UN
CHEQUE O CRUZ, LA SELECCION QUE CORRESPONDA, O BIEN, COMPLEMENTAR INFORMACION
SOLICITADA.

CATEGORIA: DEMOGRAFIA
DATOS DE LA POBLACION

N° INFORMACION CANTIDAD
1 | NUMERO DE
HABITANTES
REGISTRADOS EN
LA COMUNIDAD
2 | NUMERO DE
FAMILIAS
3 | NUMERO
APROXIMADO DE
MIEMBROS POR
FAMILIA S
TIPO DE GENERO FEMENINO MASCULINO i TOTAL
4 | NUMERO DE
NINOS EN LA |
COMUNIDAD [ ' o
EDADES DE 0-5 v
ANOS )

5  NUMERO DE |
NINOS EN LA ; \
COMUNIDAD |

EDADES DE 6-9
AROS |
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6 | NUMERO DE
JOVENES EN LA
COMUNIDAD 2 | “]
EDADES DE 10-19 ) g 5‘ | -
ANOS ] | =

6  NUMERO DE
JOVENES EN LA s o
' COMUNIDAD \WRS |
| EDADES DE 20-49 { & U

ANOS | ]

7 NUMERO DE
ADULTOS EN LA
COMUNIDAD \ ¢ \

EDADES DE 50-59 YD L o&
ANOS

8 | NUMERO DE
ADULTO MAYOR ] >
EN LA COMUNIDAD |
| EDADES MAYORES
| DE 60 ANOS

CATEGORIA: SOCIAL

EXISTE UN CENTRO EDUCATIVO CERCANO A LA COMUNIDAD

s [Ino
INDICAR EL NOMBRE DEL CENTRO ESCOLAR Y CUAL ES EL QUE NIVEL ACADEMICO QUE SE IMPARTE
EN EL CENTRO EDUCATIVO CERCANO.

DE TENER CONOCIMIENTO, INDICAR EL NIVEL DE ESCOLARIDAD DE LOS POBLADORES EN LA
COMUNIDAD

¢QUE TIPO DE VIVIENDA SE TIENEN EN LA COMUNIDAD? (EJEMPLOS: DE LAMINA, DE TEJA, DE
BLOQUE, DE LADRILLO, DE ADOBE, ENTRE OTROS)

)
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DE TENER CONOCIMIENTO, ¢ CUALES SON LAS FUENTES DE INGRESOS DE LOS POBLADORES DE LA
COMUNIDAD?

DE TENER CONOCIMIENTO, ¢(CUAL ES EL ACTUAL USO DEL SUELO DE LAS TIERRAS DE LOS
TERRENOS DE LOS POBLADORES? (EJEMPLO, CULTIVO Y QUE TIPO DE CULTIVO, CRIANZA DE AVES,
ENTRE OTROS USOS, O SI NO LE DAN USO SOLAMENTE EL DE HABITACIONAL)

| |

CATEGORIA: ENERGIA ELECTRICA

LA COMUNIDAD TIENE SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA

s [ Ino
TIPO DE SERVICIO
TIPO DE SERVICIO
DOMICILIAR !
| ALUMBRADO |
PUBICO E

INDICAR EN CASO DE NO CONTAR CON EL SERVICIO ELECTRICO ¢ QUE OTROS MEDIOS UTILIZAN?
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CATEGORIA: DESECHOS SOLIDOS

LA COMUNIDAD CUENTA CON EL SERVICIO DE TREN DE ASEO

st [Ino

Y EN CASO DE CONTAR CON EL SERVICIO DE TREN DE ASEO, LA COMUNIDAD HACE USO DE OTROS
MEDIOS A LA VEZ PARA ELIMINAR LA BASURA? (EJEMPLOS: QUEMA DE BASURA, LO ENTIERRAN,
ETC)

INDICAR TAMBIEN S| EN CASO CONTRARIO, DE NO CONTAR CON EL SERVICIO DE TREN DE ASEO
¢QUE OTRO MEDIO UTILIZA LA POBLACION PARA ELIMINAR LA BASURA? (EJEMPLOS: QUEMA DE
BASURA, LO ENTIERRAN, ENTRE OTROS)

CATEGORIA: AGUA

LA COMUNIDAD TIENE SERVICIO DE AGUA POTABLE

B st [ ]No
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FUENTE DE ABASTECIMIENTO

TIPO DE RED TIPO DE SERVICIO N° DE CONEXIONES
REGISTRADAS
[-7] REDANDA DOMICILIAR ]
COLECTIVO
(CANTARERA) |

[ IrepDE DOMICILIAR -

POZO COMUNITARIO | COLEGTIVO
(CANTARERA) ||

INDICAR EN CASO DE NO CONTAR CON EL SERVICIO DE AGUA, ;DE DONDE OBTIENE LA
COMUNIDAD EL AGUA?

DE TENER INFORMACION, ¢ CUALES SON LOS USOS QUE LOS POBLADORES LE DAN AL AGUA, SEGUN
SU PROCEDENCIA? (POR EJEMPLO, SI LA UTILIZAN PARA INGERIRLA, PARA ASEO PERSONAL, USOS
DOMESTICOS DE DONDE TOMAN ESA AGUA, ENTRE OTROS USOS QUE LA COMUNIDAD TENGAN, Y
ESPECIFICAR CUALES, Y CUAL ES EL ORIGEN DE ESA AGUA UTILIZADA).

LOS POBLADORES DE ESTA COMUNIDAD DESINFECTA EL AGUA AL UTILIZAR? EN CASO AFIRMATIVO,

MENCIONAR QUE TIPOS DE METODOS O QUIMICO UTILIZAN PARA DESINFECTAR Y QUE USO LE DAN
A ESA AGUA DESINFECTADA.
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¢(DE LOS POBLADORES DE ESTA COMUNIDAD TIENEN ALGUNAS DE ESTAS PERSONAS POZOS
PRIVADOS ARTESANALES PARA LA OBTENCION DE AGUA? EN CASO, DE SER AFIRMATIVO, ;TIENE
CONOCIMIENTO DE QUE MATERIAL ESTAN CONSTRUIDOS? Y SI LE DAN TRATAMIENTO A ESTA AGUA

EXTRAIDA?

CATEGORIA: AGUAS RESIDUALES

EN LA COMUNIDAD SE CUENTA CON SISTEMAS PARA EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES, GRISES
Y NEGRAS

[E] NO[]

318



“ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA CON FINES TURISTICOS PARA LA LAGUNA LLANO EL
ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN.”

TIPO DE OBRA PARA EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

TIPO DE AGUA DISPOSICION FINAL N° DE CONEXIONES REGISTRADAS
RESIDUAL

RED PUBLICA
DE ALCANTARILLADO =
TANQUE SEPTICO CON POZO D!
ABSORCION

AGUAS GRISES O TANQUE SEPTICO CON ZANJA DE

JABONOSAS INFILTRACION O RIEGO
TANQUE SEPTICO CON ZANJA Dt]
ARENA FILTRANTE
HACIA LA VIA PUBLICA ]
“OTROS (ESPECIFIQUE) ]

RED PUBLICA
DE ALCANTARILLADO L]
TANQUE SEPTICO CON POZO DED
ABSORCION
INODORO DE LAVAR ]
LETRINA CON FOSA

AGUAS NEGRAS [ ]
LETRINAS ABONERAS ]
TANQUE SEPTICO CON ZANJA DE
INFILTRACION O RIEGO ]
TANQUE SEPTICO CON ZANJA Di
ARENA FILTRANTE i
OTROS (ESPECIFIQUE) -

INDICAR EN CASO DE NO CONTAR CON ALGUN SISTEMA DE DISPOSICION DE AGUAS GRISES Y
EXCRETAS, INDICAR LA FORMA DE TRATAMIENTO O DISPOSICION DE LAS AGUAS RESIDUALES QUE
SE EVACUAN, Y DE DISPONER EL NUMERO DE VIVIENDAS BAJO ESTA MODALIDAD, INDICARLO.
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NUMERO DE VIVIENDAS QUE LO REALIZAN.

POR OTRO LADO, INDICAR SI LA EVACUACION DE AGUAS GRISES Y NEGRAS SE DESCARGA EN:
CONJUNTO A UN SOLO SITIO, E INDICAR HACIA DONDE ES SU EVACUACION FINAL, E INDICAR EL

INDICAR SI EN EL SITIO SE HA REALIZADO CAMPANAS DE EDUCACION AMBIENTAL O DE
SANEAMIENTO, DE PARTE DEL MINISTERIO DE SALUD, Y DE QUE TIPO SE HAN REALIZADO

CATEGORIA: SALUD
LA COMUNIDAD CUENTA CON CENTRO DE SALUD CERCANO

DSI

GENERALIDADES DEL CENTRO DE SALUD

INFORMACION

DESCRIPCION

NOMBRE DEL CENTRO DE SALUD MAS
CERCANO A LA COMUNIDAD

N° DE CASOS ATENDIDOS EN EL CENTRO DE
SALUD (INDICAR UN PROMEDIO Y SI LA
CANTIDAD ES UN DATO DIARIO, MENSUAL O
ANUAL)

FECHA DE ESTE REGISTRO DE CASOS (MES Y
ARO)

TIPOS DE ENFERMEDADES PADECIDAS Y
ATENDIDAS CON MAS FRECUENCIA EN EL
CENTRO DE SALUD :

ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN.”
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5 | CON BASE A OBSERVACION DE CAMPO, O I
BIEN, REGISTROS DISPONIBLES, ;CUALES |
SON LAS CAUSAS PROBABLES DE ESTAS
ENFERMEDADES?

DESCRIPCION POR TIPO DE ENFERMEDAD

N° INFORMACION MEDIDA
1 | TIPO DE ENFERMEDAD

N° DE CASOS TOTALES REGISTRADOS
FECHA DEL REGISTRO DE ESTOS CASOS
(INDICAR EL MES O ANO DE TOMA DE
ESTOS DATOS)
CON QUE FRECUENCIA SE ATIENDE A LOS
POBLADORES POR ESTE PADECIMIENTO
REGISTRO DE CASOS EN INFANTES
EN EDAD 0-7 ANOS
REGISTRO DE CASOS EN NINOS
EN EDAD 8-12 ANOS
REGISTRO DE CASOS EN JOVENES
EN EDAD 13-26 ANOS
REGISTRO DE CASOS EN ADULTOS
EN EDAD 27-65 ANOS
. REGISTRO DE CASOS EN ADULTO MAYOR
! MAYORES DE EDAD 65 ANOS |
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Anexo E11. Censo efectuado a Promotor de Salud de Sector Centro Escolar Arturo

Romero

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION SOCIAL Y AMBIENTAL EN EL SECTOR DEL CANTON LLANO DE
LA LAGUNA

DATOS GENERALES.
N%LBRE DE LA COMUNIDAD/CASERIO/COLONIA:
7}

7, [ﬁn C’ lcvincityp,
7

NOMBRE DEL CENTRO DE SALUD:__ (/S /S (/" [f /e ey s

- / ¢ .
NOMBRE DEL ENCARGADO DEL SECTOR: ,%*.f Se s
/Y 57'75/"/( . n;
(4 L

FECHA DEL LEVANTAMIENTO: Nov- /&

Indicaciones. EN LA RECOLECCION DE INFORMACION DEL SECTOR DEL CANTON LLANOS DE LA
LAGUNA, SE CONSIDERA LAS SIGUIENTES CATEGORIA, DENTRO DE LAS CUALES MARCAR CON UN
CHEQUE O CRUZ, LA SELECCION QUE CORRESPONDA, O BIEN, COMPLEMENTAR INFORMACION
SOLICITADA.

CATEGORIA: DEMOGRAFIA
DATOS DE LA POBLACION

N° | INFORMACION CANTIDAD
1 | NUMERO DE
HABITANTES ;
REGISTRADOS EN iy 2 2
LA COMUNIDAD 6 2.0 €/6 ) 236
2 | NUMERO DE .
FAMILIAS — = FUL
3| NUMERO
APROXIMADO DE
MIEMBROS POR ) e (/

FAMILIA
TIPO DE GENERO FEMENINO MASGULINOG TOTAL
4 NUMEROC DE
NINOS EN LA
COMUNIDAD ’ 4
EDADES DE 0-5 . ¥/ 3§ / &

AROS

5 | NUMERO DE
NINOS EN LA
COMUNIDAD ~ . —
EDADES DE 6-9 LE* 6& A
AROS
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6 | NUMERO DE
JOVENES EN LA

COMUNIDAD - Y
EDADES DE 1&19 /7” 8 /66 355
AROS

6 | NUMERO DE
JOVENES EN LA
COMUNIDAD
EDADES DE 20-49
AROS | — L s
7 | NUMERO DE LB & 77 A7
ADULTOS EN LA
COMUNIDAD
EDADES DE 50-59
ANOS

8 | NUMERO DE
ADULTO MAYOR

EN LA COMUNIDAD (/y é/;
EDADES MAYORES
DE 60 ANOS

D
LY

CATEGORIA: SOCIAL

EXISTE UN CENTRO EDUCATIVO CERCANO A LA COMUNIDAD
Si [INo

INDICAR EL NOMBRE DEL CENTRO ESCOLAR Y CUAL ES EL QUE NIVEL ACADEMICO QUE SE IMPARTE
EN EL CENTRO EDUCATIVO CERCANO.

(’f‘/"!/pé/b (ﬂ&/o'nm{’/? L Ao /Q/may-).
/5(((‘/1‘1///4%?4'

DE TENER CONOCIMIENTO, INDICAR EL NIVEL DE ESCOLARIDAD DE LOS POBLADORES EN LA
COMUNIDAD }

Z2

¢QUE TIPO DE VIVIENDA SE TIENEN EN LA COMUNIDAD? (EJEMPLOS: DE LAMINA, DE TEJA, DE
BLOQUE, DE LADRILLO, DE ADOBE, ENTRE OTROS)

ﬂ///rz\'WLe'v
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DE TENER CONOCIMIENTO, ¢ CUALES SON LAS FUENTES DE INGRESOS DE LOS POBLADORES DE LA
COMUNIDAD?

744/ //( /- /'/']/b /Vl/‘ﬂ/

s b
7

DE TENER CONOCIMIENTO, ;CUAL ES EL ACTUAL USO DEL SUELO DE LAS TIERRAS DE LOS
TERRENOS DE LOS POBLADORES? (EJEMPLO, CULTIVO Y QUE TIPO DE CULTIVO, CRIANZA DE AVES,
ENTRE OTROS USOS, O SI NO LE DAN USO SOLAMENTE EL DE HABITACIONAL)

50/74;/17~ O hee c)/e/ g Vi,

CATEGORIA: ENERGIA ELECTRICA

LA COMUNIDA%E&,SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA
Sl

[Ino

TIPO DE SERVICIO

TIPO DE SERVICIO

DOMICILIAR
ALUMBRADO
PUBICO

INDICAR EN CASO DE NO CONTAR CON EL SERVICIO ELECTRICO ;QUE OTROS MEDIOS UTILIZAN?
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CATEGORIA: DESECHOS SOLIDOS

LA COMUNIDAD CUENTA CON EL SERVICIO DE TREN DE ASEO
Z HSI

[ no

Y EN CASO DE CONTAR CON EL SERVICIO DE TREN DE ASEOQ, LA COMUNIDAD HACE USO DE OTROS
MEDIOS A LA VEZ PARA ELIMINAR LA BASURA? (EJEMPLOS: QUEMA DE BASURA, LO ENTIERRAN,
ETC)

L(L, Cfu(ﬂ«a) c’ [)/4:‘74'(!)/2\,

INDICAR TAMBIEN S| EN CASO CONTRARIO, DE NO CONTAR CON EL SERVICIO DE TREN DE ASEO
¢{QUE OTRO MEDIO UTILIZA LA POBLACION PARA ELIMINAR LA BASURA? (EJEMPLOS: QUEMA DE
BASURA, LO ENTIERRAN, ENTRE OTROS)

/
Z £ G o man /QJ Vil '74 raw Ll /N

/(/'G v C/ﬁ/“ u/C/ 70 I/ﬂf,/f’\ .

CATEGORIA: AGUA

LA COMUNIDAD TIENE'SERVICIO DE AGUA POTABLE
Sl :] NO
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FUENTE DE ABASTECIMIENTO

TIPO DE RED TIPO DE SERVICIO N° DE CONEXIONES

L REGISTRADAS
[—_I;J/RED ANDA DOMICILIAR

a]
COLECTIVO D
]

(CANTARERA)

[ IrebDE DOMICILIAR
POZO COMUNITARIO | COLEGTIVO
(CANTARERA) ||

INDICAR EN CASO DE NO CONTAR CON EL SERVICIO DE AGUA, ;,DE DONDE OBTIENE LA
COMUNIDAD EL AGUA?

DE TENER INFORMACION, ¢ CUALES SON LOS USOS QUE LOS POBLADORES LE DAN AL AGUA, SEGUN
SU PROCEDENCIA? (POR EJEMPLO, SI LA UTILIZAN PARA INGERIRLA, PARA ASEO PERSONAL, USOS
DOMESTICOS DE DONDE TOMAN ESA AGUA, ENTRE OTROS USOS QUE LA COMUNIDAD TENGAN, Y
ESPECIFICAR CUALES, Y CUAL ES EL ORIGEN DE ESA AGUA UTILIZADA).

LA 7/ 1rtn
S

Aseo /ﬁ»b’r? s on fs/

LOS POBLADORES DE ESTA COMUNIDAD DESINFECTA EL AGUA AL UTILIZAR? EN CASO AFIRMATIVO,
MENCIONAR QUE TIPOS DE METODOS O QUIMICO UTILIZAN PARA DESINFECTAR Y QUE USO LE DAN
A ESA AGUA DESINFECTADA.
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¢(DE LOS POBLADORES DE ESTA COMUNIDAD TIENEN ALGUNAS DE ESTAS PERSONAS POZOS
PRIVADOS ARTESANALES PARA LA OBTENCION DE AGUA? EN CASO, DE SER AFIRMATIVO, ; TIENE
CONOCIMIENTO DE QUE MATERIAL ESTAN CONSTRUIDOS? Y SI LE DAN TRATAMIENTO A ESTA AGUA
EXTRAIDA?

CATEGORIA: AGUAS RESIDUALES

EN LA COMUNIDAD SE CUENTA CON SISTEMAS PARA EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES, GRISES

Y NEGRAS
s oz
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TIPO DE OBRA PARA EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

TIPO DE AGUA DISPOSICION FINAL N° DE CONEXIONES REGISTRADAS
RESIDUAL

RED PUBLICA
DE ALCANTARILLADO -
TANQUE SEPTICO CON POZO D
ABSORCION

AGUAS GRISESO | "TANQUE SEPTICO CON ZANJA DE

JABONOSAS INFILTRACION O RIEGO
TANQUE SEPTICO CON ZANJA DI
ARENA FILTRANTE o
HACIA LA VIA PUBLICA Wl
OTROS (ESPECIFIQUE) O]
RED PUBLICA
DE ALCANTARILLADO L]
TANQUE SEPTICO CON POZ0 DE[—|
ABSORCION
INODORO DE LAVAR [
: (ETRINA CON EOSA

AGUAS NEGRAS (et
(ETRINAS ABONERAS 3
TANQUE SEPTICO CON ZANJA DE
INFILTRACION O RIEGO =
TANQUE SEPTICO CON ZANJA DI
ARENA FILTRANTE
OTROS (ESPECIFIQUE) .

INDICAR EN CASO DE NO CONTAR CON ALGUN SISTEMA DE DISPOSICION DE AGUAS GRISES Y
EXCRETAS, INDICAR LA FORMA DE TRATAMIENTO O DISPOSICION DE LAS AGUAS RESIDUALES QUE
SE EVACUAN, Y DE DISPONER EL NUMERO DE VIVIENDAS BAJO ESTA MODALIDAD, INDICARLO.
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POR OTRO LADO, INDICAR SI LA EVACUACION DE AGUAS GRISES Y NEGRAS SE DESCARGA EN
CONJUNTO A UN SOLO SITIO, E INDICAR HACIA DONDE ES SU EVACUACION FINAL, E INDICAR EL

NUMERO DE VIVIENDAS QUE LO REALIZAN.

INDICAR SI EN EL SITIO SE HA REALIZADO CAMPANAS DE EDUCACION AMBIENTAL O DE
SANEAMIENTO, DE PARTE DEL MINISTERIO DE SALUD, Y DE QUE TIPO SE HAN REALIZADO

(:Z@n_]‘?%utw,z,i‘ Lt Do é)v LC’)/74J‘ C\/C/

Jeruedan'e1 Z < _(Gon a(’!n'%'z aebo P Gt Sy

zalle.

" =
Lokprg I Aoan Agoal reodelh o
J

CATEGORIA: SALUD

LA COMUNIDAD CUENTA CON @ENTRO DE SALUD CERCANO
1

GENERALIDADES DEL CENTRO DE SALUD

N0

N° INFORMACION DESCRIPCION
1 | NOMBRE DEL CENTRO DE SALUD MAS
CERCANO A LA COMUNIDAD . o / / '
YSET Clhea gy

N° DE CASOS ATENDIDOS EN EL CENTRO DE
SALUD (INDICAR UN PROMEDIO Y SI LA
CANTIDAD ES UN DATO DIARIO, MENSUAL O

ANUAL)

3 FECHA DE ESTE REGISTRO DE CASOS (MES Y
ARO)

4| TIPOS DE ENFERMEDADES PADECIDAS Y

ATENDIDAS CON MAS FRECUENCIA EN EL
CENTRO DE SALUD :
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5 | CON BASE A OBSERVACION DE CAMPO, O
BIEN, REGISTROS DISPONIBLES, ¢ CUALES
SON LAS CAUSAS PROBABLES DE ESTAS
ENFERMEDADES?

DESCRIPCION POR TIPO DE ENFERMEDAD

N° INFORMACION MEDIDA
1 | TIPO DE ENFERMEDAD

N° DE CASOS TOTALES REGISTRADOS
FECHA DEL REGISTRO DE ESTOS CASOS
(INDICAR EL MES O ANO DE TOMA DE
ESTOS DATOS)
CON QUE FRECUENCIA SE ATIENDE A LOS
POBLADORES POR ESTE PADECIMIENTO
REGISTRO DE CASOS EN INFANTES
EN EDAD 0-7 ANOS
REGISTRO DE CASOS EN NINOS
EN EDAD 8-12 ANOS
REGISTRO DE CASOS EN JOVENES
EN EDAD 13-26 ANOS
REGISTRO DE CASOS EN ADULTOS
EN EDAD 27-65 ANOS
REGISTRO DE CASOS EN ADULTO MAYOR
MAYORES DE EDAD 65 ANOS
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TIPO DE TRATAMIENTO MEDICO QUE
RECIBEN PARA ESTE PADECIMIENTO

EN CASO DE TENER REGISTRO DE MUERTES PROVOCADAS POR PADECIMIENTO DE ALGUNA
ENFERMEDAD, INDICAR CUANTOS CASOS ESTAN REGISTRADOS, EL ANO QUE SUCEDIO Y EL TIPO
DE ENFERMEDADES QUE PROVOCO ESTOS DECESOS

10
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Anexo E12. Consolidado de informacion del censo “Levantamiento de informacion para
caracterizacion poblacional y socioeconémica de la zona de estudio de la Laguna Llano El

Espino™

Tabla 57. Consolidado del levantamiento de informacion sector Laguna Llano El Espino

COLONIA UN RANCHO Y UN LUCERO, CAMPESTRE
HABITANTES POR N° DE MIEMBROS POR

COMUNIDAD 2132 camiias - %% FamMILIA No Disponible
. EDAD (ANOS)

GENERO 0-5 6-9 10-19 20-49 50-59 Mayores de 60
Femenino 62 81 242 281 299 106
Masculino 40 61 217 318 342 83
Total 102 142 459 599 641 189

COLONIA LAS BRISAS
HABITANTES POR 1220 N° DE 340 MIEMBROS POR 6
COMUNIDAD FAMILIAS FAMILIA
. EDAD (ANOS)

GENERO 0-5 6-9 10-19 20-49 50-59 Mayores de 60
Femenino
Masculino
Total 105 73 216 644 87 95

COLONIA EL CARMEN
HABITANTES POR 1155 N° DE 297 MIEMBROS POR 5
COMUNIDAD FAMILIAS FAMILIA
. EDAD (ANOS)

GENERO 0-5 6-9 10-19 20-49 50-59 Mayores de 60
Femenino 34 42 80 265 148 50
Masculino 36 48 68 200 139 45
Total 70 90 148 465 287 95

CASERIO CIRCULO ESTUDIANTIL
HABITANTES POR 481 N° DE 150 MIEMBROS POR NO
COMUNIDAD FAMILIAS FAMILIA DISPONIBLE
. EDAD (ANOS)

GENERO 05 6-9 10-19 _ 20-49 _ 50-59 Mayores de 60
Femenino 34 15 50 95 19 28
Masculino 42 18 55 85 20 20
Total 76 33 105 180 39 48

CASERIO CENTRO DE MENORES
HABITANTES POR 611 N° DE 162 MIEMBROS POR NO
COMUNIDAD FAMILIAS FAMILIA DISPONIBLE
. EDAD (ANOS)

GENERO 05 6-9 10-19  20-49 _ 50-59 Mayores de 60
Femenino 50 20 79 133 21 28
Masculino 51 21 70 98 20 20
Total 101 41 149 231 41 48
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Continuacion de Tabla: Consolidado del levantamiento de informacion sector Laguna Llano El

Espino
COLONIA EL RETIRO |
HABITANTES POR 185 N° DE 40 MIEMBROS POR 4
COMUNIDAD FAMILIAS FAMILIA
. EDAD (ANQOS)

GENERO 0-5 6-9 10-19 20-49 50-59 Mayores de 60
Femenino 16 12 18 43 6 3
Masculino 5 10 18 43 9 2
TOTAL 21 22 36 86 15 5

COMUNIDADES VENECIA, SAN JOSE 1Y 2
HABITANTES POR 1173 N° DE 336 MIEMBROS POR 4
COMUNIDAD FAMILIAS FAMILIA
. EDAD (ANOS)

GENERO 0-5 6-9 10-19 20-49 50-59 Mayores de 60
Femenino 59 57 142 244 53 53
Masculino 65 61 135 209 46 49
Total 124 118 277 453 99 102

CASERIO SAN JOSE Y COLONIA LAS CHINITAS
HABITANTES POR 1250 N° DE 300 MIEMBROS POR 3
COMUNIDAD FAMILIAS FAMILIA
. EDAD (ANOS)

GENERO 05 6-9 10-19 _ 20-49 _ 50-59 Mayores de 60
Femenino 50 50 120 260 58 58
Masculino 56 59 130 254 55 50
Total 106 159 250 514 113 108

COLONIA LA LECHERA
HABITANTES POR 643 N° DE 182 MIEMBROS POR 4
COMUNIDAD FAMILIAS FAMILIA
. EDAD (ANOS)

GENERO 05 6-9 10-19 _ 20-49 _ 50-59 Mayores de 60
Femenino 29 28 78 189 29 21
Masculino 19 27 52 122 26 23
Total 48 55 130 311 55 44

COLONIA VILLA PATRICIA
HABITANTES POR 355 N° DE 118 MIEMBROS POR 5
COMUNIDAD FAMILIAS FAMILIA
: EDAD (ANQOS)

GENERO 0-5 6-9 10-19 20-49 50-59 Mayores de 60
Femenino 12 10 37 88 18 17
Masculino 11 16 38 80 12 16
Total 23 26 75 168 30 33

SECTOR CENTRO ESCOLAR ARTURO ROMERO
HABITANTES POR 1236 N° DE 346 MIEMBROS POR 4
COMUNIDAD ' FAMILIAS FAMILIA
- EDAD (ANOS)

GENERO 0-5 6-9 10-19 20-59 Mayores de 60
Femenino 31 57 172 316 44
Masculino 38 68 166 297 47
Total 69 125 338 613 91

TOTAL DE HABITANTES DE LA CUENCA DE LA LAGUNA 10,441

Nota. Fuente: (Espino, 2018)
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ANEXO F. Resultados de pruebas de

laboratorio, mes de junio ano 2016
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Anexo F1. Informe de laboratorio del sitio de muestreo No.1

INSTITUTO DEL AGUA -

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
APARTADO 1908, SANTA ANA, EL SALVADOR, C.A.

TELEFONOS (503) 2484-089:
FAX (503) 2484-089

INFORME DE LABORATORIO

N° 01 - 2016
Pag. 1de1

IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS:

Procedencia : Laguna El Espino

Ubicacion 1N 13°56.93"; O 89° 51.956"

Municipio : Ahuachapan o

Departamento : Ahuachapan \

Fecha y hora muestreo  : 30 de junio de 2016, 10.27 a.m.

Fecha de recepcion : 30 de junio de 2016

Fecha de analisis : 30 de junio de 2016

Fecha de informe : 30 de junio de 2016

Solicitante : Inga. Elisa Maria Zambrano

ANALISIS PRACTICADOS:
Determinacion Fisico-quimica Unidades Método Resultados
pH = Potenciométrico 7.05
Conductividad uS/cm Directo 96.2
Turbidez FTU o NTU Absortométrico 77
Sélidos disueltos totales mg/| Gravimétrico 128
Nitratos mg/l NO3’ Reduccion ; ND
Fosforo mg/l P Colorimetrico 0.08
DBO mg/l Incubacion 10
DQO mg/| Digestion 15
Determinacién Bacterioldgica
Coliformes Fecales UFC/100 mi Membrana filtrante 64,000

UNIVEREIDAD DE EL SALVADOR]
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIEEBT'E

NSTITUTO DE
Vilma de Caballero L AGUA

Gerente de Calidad
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Anexo F2. Informe de laboratorio del sitio de muestreo No.2

INSTITUTO DEL AGUA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
APARTADO 1908, SANTA ANA, EL SALVADOR, C.A.

INFORME DE LABORATORIO

TELEFONOS (503) 2484-089
FAX (503) 2484-089

N° 02 - 2016
Pag. 1de1
IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS:
Procedencia : Laguna El Espino
Ubicacién : N 13°57.357% 0:89° 61.953"
Municipio : Ahuachapan
Departamento : Ahuachapan
Fecha y hora muestreo  : 30 de junio de 2016, 10.42 a.m.
Fecha de recepcion : 30 de junio de 2016
Fecha de andlisis : 30 de junio de 2016
Fecha de informe : 30 de junio de 2016
Solicitante : Inga. Elisa Maria Zambrano
ANALISIS PRACTICADOS:
Determinacién Fisico-quimica | Unidades Método Resultados |
pH -- Potenciométrico 7.45
Conductividad uS/icm Directo 90.2
Turbidez v FTU o NTU Absortométrico 64
| Solidos disueltos totales mg/l Gravimétrico 136
Nitratos . mg/I NO3” Reduccion 3.08
. Fosforo | mg/l P Colorimetrico 0.04
DBO mg/! Incubacion 6
_DQo mg/| Digestion 8 B
Determinacién Bacteriologica
_Coliformes Fecales UFC/100 ml Membrana filtrante 2,000

Vilma de Caballero
Gerente de Calidad

UNIVERCIDAD DF E
w s L S
FACULTAD MULTIDISCIPLNARIA I;} LO‘C/SD%TFE{

INSTIT m

UTO DEL AGUA

7
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Anexo F3. Informe de laboratorio del sitio de muestreo No.3

INSTITUTO DEL AGUA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
APARTADO 1908, SANTA ANA, EL SALVADOR, C.A.

INFORME DE LABORATORIO

TELEFONOS (503) 2484-089:
FAX (503) 2484-089'

N° 03 - 2016
Pag. 1de1

IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS:
Procedencia : Laguna EIl Espino
Ubicacion : N 13°57.272°; O 89° 51.834"
Municipio : Ahuachapan
Departamento : Ahuachapan
Fecha y hora muestreo  : 30 de junio de 2016, 11.12 a.m.
Fecha de recepcion : 30 de junio de 2016
Fecha de analisis : 30 de junio de 2016
Fecha de informe : 30 de junio de 2016
Solicitante : Inga. Elisa Maria Zambrano
ANALISIS PRACTICADOS:

Determinacién Fisico-quimica Unidades Método Resultados

pH -- Potenciométrico 7.41

Conductividad puS/cm Directo 90.7

Turbidez FTU o NTU Absortométrico 64

Solidos disueltos totales mg/| Gravimétrico 148

Nitratos mg/l NO3 Reduccion 4.84

Fosforo, mg/l P Colorimetrico 0.03

DBO mg/l Incubacion 4

DQO mg/l Digestion 5

Determinacién Bacteriolégica

Coliformes Fecales UFC/100 ml Membrana filtrante 3,000

! JNSTIT
Vilma dFCaballero
Gerente de Calidad

. UNIVERSIDAD DE EL SALV ]
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCél%gT?
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Anexo F4. Informe de laboratorio del sitio de muestreo No.4

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
APARTADO 1908, SANTA ANA, EL SALVADOR, C.A.

INFORME DE LABORATORIO

TELEFONOS (503) 2484-089
FAX (503) 2484.089

N° 04 - 2016
Pag. 1de1
IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS:
Procedencia : Laguna EIl Espino
Ubicacion : N 13°57.067°; O 89° 51.638"
Municipio : Ahuachapan
Departamento : Ahuachapan
Fecha y hora muestreo  : 30 de junio de 2016, 11.27 a.m.
Fecha de recepcion : 30 de junio de 2016
Fecha de analisis : 30 de junio de 2016
Fecha de informe : 30 de junio de 2016
Solicitante : Inga. Elisa Maria Zambrano
ANALISIS PRACTICADOS:
| Determinacidn Fisico-quimica Unidades Método Resultados
pH = Potenciométrico 6.98
Conductividad pS/cm Directo 93.2
Turbidez FTU o NTU Absortométrico 65
Solidos disueltos totales mg/| Gravimétrico 146
Nitratos mg/l NO3’ Reduccion ND
Fosforo, mg/l P Colorimetrico’ 0.01
DBO mg/| Incubacion 2
DQO mg/| Digestion 3
| Determinacién Bacteriologica -
[ Coliformes Fecales UFC/100 ml Membrana filtrante 7,000

Vilma de Caballero
Gerente de Calidad

[UNIVERSIDAD DEEL S
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DAE%?E%

NSTITUTQ DEL AGUA
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Anexo F5. Informe de laboratorio del sitio de muestreo No.5

e

INSTITUTO DEL AGUA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
APARTADO 1908, SANTA ANA, EL SALVADOR, C.A.

TELEFONOS (503) 2484-089.
FAX (503) 2484-089'

INFORME DE LABORATORIO

N° 05 - 2016
Pag. 1de1

IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS:

Procedencia . Laguna EI Espino

Ubicacién : N 13°57.498"; O 89° 51.514"

Municipio : Ahuachapan

Departamento : Ahuachapan

Fecha y hora muestreo  : 30 de junio de 2016, 11.48 a.m.

Fecha de recepcién : 30 de junio de 2016

Fecha de analisis : 30 de junio de 2016

Fecha de informe : 30 de junio de 2016

Solicitante : Inga. Elisa Maria Zambrano

ANALISIS PRACTICADOS:
Determinacion Fisico-quimica Unidades Método Resultados
pH . Potenciométrico 7.88
Conductividad pS/cm Directo 98.7
Turbidez FTU o NTU Absortométrico 63
Sélidos disueltos totales mg/l | Gravimétrico 148
Nitratos mg/l NO3° Reduccion 'ND
Fosforo mg/l P Colorimetrico’ 0.04

' DBO mg/l Incubacion 4

DQO mg/l Digestion 5
Determinacion Bacteriologica
Coliformes Fecales UFC/100 mi Membrana filtrante | 1,000

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE

NSTITUTO DEL AGUA

Vilma de aballe\ro
Gerente de Calidad
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Anexo F6. Solicitud de analisis en aguas

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR TELEFONO (503) 2484-0898
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE

APARTADO 1908, SANTA ANA, EL. SALVADOR, C.A.

SOLICITUD DE ANALISIS EN AGUAS
Datos del solicitante i Datos de la muestra

more 3 S " nis 2 Procedencia sl : 5 /|
Nomibr A ,fé‘,‘“ %-‘J R S X VM P TV B
Empresa y s - Sl Ubicacion de muestreo f’ . 5 /
Teléfono ey 2 -5 ;/ b &
ié e o B Municipio p
Fecha de recepcion T ey /// . _Vl_i_'?‘p' i iy gt ]
Observacion: Departamento ) /
Loy . 5
Fecha de muestreo / Yy,
- Hora de muestreo S B
: ; —t 7 A& 2 dieetd —1
| Fecha de informe ‘ D¢ / e p i CODIGO (Uso Interno) |
Determinacion Método Precio $ | Solicitad | Determinacién Método Precio § | solicitado 1
o | |
pH Potenciométrico 2.50 x5 { Sodio AA 8.00 1
Temperatura Directo 1.25 Potasio AA 8.00 |
Color Aparente Espectrofotométrico 2.00 Manganeso AA 12.00 ]
Color real Espectrofotomeétrico 2.50 Cromo total AA 18.00
Conductividad Directo 2.50 ~. < Cromo hexavalente | Colorimétrico 3.50
Turbidez Absortométrico 2.50 X A Silicio Colorimétrico 3.50
Sulfatos Turbidimétrico 4.00 | Cobre AA 12.00
Sol. Disueltos totales Gravimétrico 6.50 xS Arsenico AA 25.00 |
| S4l. totales Gravimétrico 6.50 Zinc AA 12.00
Sdl. fijos _.Gravimétrico 6.50 __| Cadmio AA 18.00
Nitratos Reduccién 3.50 X 25 Niquel AA 1200 |
Nitritos Colorimétrico 3.50 Mercurio AA 20.00 ;L
Amonio Colorimétrico 3.50 Plomo Colorimétrico 11.50 |
Alcalinidad. Titulacion 4.00 - AA (sin horno) 18.00 |
Hierro Colorimétrico | _4.00
Dureza Titulacién /EDTA 4.00 AA 12.00
Oxigeno disuelto Winkler 8.00 |
Calcio EDTA 3.50 Magnesio EDTA 3.50 1
AA 12.00 AA 12.00 ]
Cloruros Colorimétrico 4.00 | Bacterias totales Filymembrana __ 6.90 _.j
Cloro libre (residual) Colorimétrico 3.50 Coliformes totales | Filymembrana . 690 | |
Fosforo ¢ Fosfatos Colorimétrico 350 | xS Coliformes Fecales | Filtymembrana | 6.90 * .5
Fluoruros _ SPANS 9.00 ! E. Coli Filymembrana | 6.90
2! ) 7 WAL 1% .52 )R_)’ h' "«" L : /G022 ?
# TOTAL DE ANALISIS SOLICITADOS ﬁ V4 222 ruf : CTURIA $ ol ZV.@C?
;'Lu") ,/7“‘,.,. 2. 240 ‘)/
b ot 4 -
oLl 1 & g
/)ﬁy : fn,/d ) ¢
' ‘/'!.9 =
mu‘ A ' 7
-r‘ | '\ ru Loa g 17
. Solictante: ___ 1 S {-{0M i P
iy iy \
(O |
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ANEXO G. Resultados de pruebas de
laboratorio, campana 1: mes de julio del
ano 2017
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Anexo G1. Informe de laboratorio del sitio de muestreo No.1

o |

INSTITUTO DEL AGUA

—————————— ]
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR TELEFONOS (503) 2484-00898
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
APARTADO 1908, SANTA ANA, EL SALVADOR, C.A.

INFORME DE LABORATORIO

N° 01 — 2017
Pag. 1de1
IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS:
Procedencia : Laguna El Espino
Ubicacion* :N 13°56°54""/ O 89°61°31""
Tipo de muestra : Simple
Municipio : Ahuachapan
Departamento : Ahuachapan
Fecha y hora de muestreo  : 27 de julio de 2017, 9.44 |a. m.
Tomé la muestra : Grupo de Tesis de Maestria
Fecha de recepcién : 27 de julio de 2017
Fecha de analisis : 27 y 28 de julio de 2017
Fecha de informe : 28 de julio de 2017
Solicitante : Inga. Elisa Zambrano
ANALISIS PRACTICADOS:
Determinacién Fisico-quimica | Unidades Método Resultados
pH - Potenciométrico 7.26
Conductividad puS/cm Directo 91.5 |
Turbidez FTU o NTU | Absortometrico 63
Solidos disueltos totales mg/| Gravimétrico 148
Nitratos ml/l NO5™! Reduccion 4.84
Fosfatos mg/l PO43 | Colorimétrico 0.57
| DQO mg/| Digestion 12
Aceites y grasas | mg/l Gravimétrico 6.4
Determinacién Bacteriolégica
Coliformes fecales UFC/100ml | Membrana filtrante 2,000

*Préximo a descarga puntual de aguas negras de centro de menores El Espino

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE

=~

§ f| ALy
@\[;m/’% JINSTITUTO _DEL AGUA
Viima Dk Caballero
; Gerente de Calidad
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Anexo G2. Informe de laboratorio del sitio de muestreo No.2

o |

INSTITUTO DEL AGUA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
APARTADO 1908, SANTA ANA, EL SALVADOR, C.A.

INFORME DE LABORATORIO

TELEFONOS (503) 2484-00898

N° 02 — 2017
Pag. 1de 1

IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS:

Procedencia : Laguna EIl Espino

Ubicacion* N 13°57°16"°/ O 89°52°02""

Tipo de muestra : Simple

Municipio : Ahuachapan

Departamento : Ahuachapan

Fecha y hora de muestreo  : 27 de julio de 2017, 9.52 a. m.

Tomé la muestra : Grupo de Tesis de Maestria

Fecha de recepcién : 27 de julio de 2017

Fecha de analisis : 27 y 28 de julio de 2017

Fecha de informe : 28 de julio de 2017

Solicitante : Inga. Elisa Zambrano

ANALISIS PRACTICADOS:

| Determinacién Fisico-quimica Unidades Método Resultados

| pH - Potenciométrico 7.44
Conductividad uS/cm Directo 90.3
Turbidez FTU o NTU | Absortometrico 55
Sélidos disueltos totales mg/| Gravimétrico 154
Nitratos ml/l NO3™! Reduccion 2.64
Fosfatos mg/l PO43 Colorimétrico 0.27
DQO mg/| Digestion 5
Aceites y grasas mg/| Gravimétrico 2.8
Determinacion Bacteriolégica
Coliformes fecales UFC/100ml | Membrana filtrante 700

*Cercania a zona de cultivos de granos basicos (principalmente maiz)

UNIVERSIDAD DE EL SALVA

~

FACULTAG MULTIDISCIPLINARIA D OCCl[?EgT’E

CLE L,W///L INSTITUTO DEL AGUA
Vilma De Caballero

Gerente de Calidad
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ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN.”

Anexo G3. Informe de laboratorio del sitio de muestreo No.3

INSTITUTO DEL AGUA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
APARTADO 1908, SANTA ANA, EL SALVADOR, C.A.

TELEFONOS (503) 2484-00898

INFORME DE LABORATORIO

N° 03 - 2017
Pag. 1de 1
IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS:
Procedencia : Laguna El Espino
Ubicacion :N 13°57°12°7/ O 89°51°65"
Tipo de muestra : Simple
Municipio : Ahuachapan
Departamento : Ahuachapan
Fecha y hora de muestreo  : 27 de julio de 2017, 9.58 a. m.
Tom6é la muestra : Grupo de Tesis de Maestria
Fecha de recepcién : 27 de julio de 2017
Fecha de analisis : 27 y 28 de julio de 2017
Fecha de informe : 28 de julio de 2017
Solicitante . Inga. Elisa Zambrano
ANALISIS PRACTICADOS:

Determinacién Fisico-quimica Unidades Método Resultados
pH -- Potenciométrico 7.54
Conductividad uS/cm Directo 90.5
Turbidez FTU o NTU | Absortometrico 54
Sélidos disueltos totales mg/| Gravimétrico 152
Nitratos ml/l NO5™! Reduccién 3.08
Fosfatos mg/l PO43 | Colorimétrico 0.15
DQO mg/| Digestién 4
Aceites y grasas mg/| Gravimétrico 2.8
Determinacion Bacteriolégica
Coliformes fecales UFC/100ml | Membrana filtrante 900

*Aproximadamente al centro de la laguna
EEL SALVACOR
NEgs\{}%fgl’Sg\JPUNAR\A DE OCCIDENTE

sl
INSTITUTO DEL

Vilma\ﬁe Cat;a ero
Gerente de Calidad
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Anexo G4. Informe de laboratorio del sitio de muestreo No.4

% |

INSTITUTO DEL AGUA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR TELEFONOS (503) 2484-00898
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
APARTADO 1908, SANTA ANA, EL SALVADOR, C.A.

INFORME DE LABORATORIO

N° 04 — 2017
Pag. 1de 1
IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS:
Procedencia : Laguna El Espino
Ubicacion ©N13°67°29/ 0 89°51°31"
Tipo de muestra : Simple
Municipio : Ahuachapan
Departamento : Ahuachapan
Fecha y hora de muestreo  : 27 de julio de 2017, 10.11 a. m.
Tomé la muestra : Grupo de Tesis de Maestria
Fecha de recepcion : 27 de julio de 2017
Fecha de analisis 127 y 28 de julio de 2017
Fecha de informe : 28 de julio de 2017
Solicitante . Inga. Elisa Zambrano
ANALISIS PRACTICADOS:

Determinacidn Fisico-quimica Unidades Método Resultados ]
pH - Potenciométrico 7.48 |
Conductividad uS/cm Directo 91.0 i
Turbidez FTU o NTU | Absortometrico 49
Sélidos disueltos totales mg/| Gravimétrico 142
Nitratos ml/l NO3™ Reduccién 4.84
Fosfatos mg/l PO43 | Colorimétrico 0.10
DQO mg/| Digestion 3
Aceites y grasas mg/| Gravimétrico 4.80
Determinacién Bacterioldgica
Coliformes fecales UFC/100m! | Membrana filtrante 1,100

*Cercania a la obra de desaglie construido por la Municipalidad

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE GCCIDENTE

-7

'O\INSTITUTO DEL ACGUA

Vilma De Caballero
Gerente de Calidad
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Anexo G5. Informe de laboratorio del sitio de muestreo No.5

INSTITUTO DEL AGUA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
APARTADO 1908, SANTA ANA, EL SALVADOR, C.A.

INFORME DE LABORATORIO

TELEFONOS (503) 2484-00898

N° 05 — 2017
Pag. 1de 1

IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS:

Procedencia : Laguna El Espino

Ubicacion :N 13°56°04"°/ O 89°51°38™

Tipo de muestra : Simple

Municipio : Ahuachapan

Departamento : Ahuachapan

Fecha y hora de muestreo  : 27 de julio de 2017, 10.18 a. m.

Tomo la muestra : Grupo de Tesis de Maestria

Fecha de recepcion : 27 de julio de 2017

Fecha de analisis 127 y 28 de julio de 2017

Fecha de informe : 28 de julio de 2017

Solicitante : Inga. Elisa Zambrano

ANALISIS PRACTICADOS:

Determinacion Fisico-quimica Unidades Método Resultados

pH -- Potenciométrico 7.50
Conductividad pS/cm Directo 90.2
Turbidez FTU o NTU | Absortometrico 50
Sélidos disueltos totales mg/| Gravimeétrico 156
Nitratos ml/I NO3™"! Reduccion 5.28
Fosfatos mg/l PO4® | Colorimétrico 0.18 ?
DQO mg/| Digestion 4
Aceites y grasas mg/l Gravimétrico 0.0
Determinacion Bacteriolégica
Coliformes fecales UFC/100ml | Membrana filtrante 400

*Préximo a zona de restaurantes
UNIVERSIDAD DE E A

L SALVADCR]
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE Ofa!%gf?

/EINSTITUTO DEL AGUA

i)
Vilma De Caballero
Gerente de Calidad
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INSTITUTO DEL AGUA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE
APARTADO 1908, SANTA ANA, EL SALVADOR, C.A.

Anexo G6. Informe de laboratorio del sitio de muestreo No.6

INFORME DE LABORATORIO

TELEFONOS (503) 2484-00898

N° 06 — 2017
Pag. 1de 1
IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS:
Procedencia : Laguna El Espino
Ubicacién* :N 13°56°50"/ O 89°51°24""
Tipo de muestra : Simple
Municipio : Ahuachapan
Departamento : Ahuachapan
Fecha y hora de muestreo  : 27 de julio de 2017, 10.33 a. m.
Tomé la muestra : Grupo de Tesis de Maestria
Fecha de recepcién : 27 de julio de 2017
Fecha de analisis : 27 y 28 de julio de 2017
Fecha de informe : 28 de julio de 2017
Solicitante : Inga. Elisa Zambrano
ANALISIS PRACTICADOS:

Determinacién Fisico-quimica Unidades Método Resultados
pH - Potenciométrico 7.51
Conductividad uS/cm Directo 89.4
Turbidez FTU o NTU | Absortometrico 48
Sélidos disueltos totales mg/l Gravimétrico 140
Nitratos ml/l NOg™! Reduccién 2.64
Fosfatos mg/l PO4® | Colorimétrico 0.13
DQO mg/| Digestion 1
Aceites y grasas mg/| Gravimétrico 0.0
Determinacién Bacterioldgica
Coliformes fecales UFC/100ml | Membrana filtrante 300

*Cercano a vivero de tilapias

-

QB\ twﬂ[ | INSTITUTO DEL AGUA

Vilma De Caballero
Gerente de Calidad

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAZ MULTIDISCIPUINARIA DE GCCIDENTE
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ANEXO H. RESULTADOS DE
PRUEBAS DE LABORATORIO,
CAMPANA 2: MES DE OCTUBRE ANO
2017
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Anexo H1. Informe de anélisis en aguas superficiales del sitio de muestreo No.1

“FFUSADES

F;Jgdacién”SaEIEvadqreﬁa pam Laboratorio de
e conomic ocial
DT UNIDAD DE MEDIO AMBIENTE Pag B FEOER
INFORME DE ANALISIS EN AGUAS SUPERFICIALES
MUESTRA 171010782-01
DATOS CENERALES
Muestra: DESCARGA DE AGUAS NEGRAS DEL CENTRO DE MENORES EL ESPING FECHAS
Solicitante: ELISA MARIA ZAMERANO MELGAR Recihida 317102017
Responsable: ELISA MARTA ZAMBRANO MELGAR Analisis 3171072017
Direccicn:  4A AVENIDA NORTE 1-7 Reparte : 24/11/2017
Telefono:  7855-3382 Fax: Carreo Electronico
— ANALISIS
DETERMINACION RESULTADOS UNIDADES NORMA *** METODO REFERENCIA*

ADDY **pH 7.60 85750 m;%s unidvalor figtodo Electrometrico  4800-H+

AQ03 “*Fosfatos 045 moiL REA Método de Acldo Ascdrb 4500-P E

AD11 Nitratos . W mgil A Espectrofotometda UV  4500-N03-8

AC14 Soildos Disueitos T40.00  mgiL N Secado a 180°C 2540-C

A022 **Demanda Blequimica de Oxigeno { ND mgt 5oL Drishs e S dias 5210-8

AD37 Oxigenc Disuelto 929 mglL =Smgl Método Electrodo Memb 4500-0 G

AD42 ““Torbldez , &§7.80 UNT No=5 }Hd-r;v‘:g omh.  Método Nefelomético 21308

AD43 Temperatura 2640 °C Zﬁ‘gg&nfe; ;gT‘ Método de Laboratorle 2550-8

¥SMWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22 th edition, 2012. mgmiligrames L:litre
umhosmicramhos om:centimetros *Cigrados centigrados UNT umidades nefelometricas de turbidez  N.D.: No Detectado
UnidadesCo-PrUnidades Cobalto platino ml mililitre SRD.: Sin Rango Definido /A No gplica **Ageditado bajo ISO/IEC
17025:05 para el alcance establecido. *Analisis subcontratado. *** Decreto 40: Reglamento especial de narmas técnicas de calidad
arnbiental, 30 mayo 2000,

CESERVACIONES

pekrmsm————
] ‘ v umuomo DE
Ul o S PORABES
Lic. Mprena Lopez aeCarcamo
rente Unidad de RMedio Ambiente
Nota: Esta rauestra fue tomada o remitida por  LAB

El informe no debe ser reproducido parcialmente sin la aprobacicn escrita del Laboratario.
Losresultados corresponden solamente a la muestra analizada en el Laboratario.
Mo se recibiran quejas después de 45 dias del ingreso de la muestra,

FSC 36.01 V.10 2405/2016

Urbanizacién y Bulevar Santa Elena, Antiguo Cuscatlan, La Libertad, El Salvador, C.A.
E-mail: laboratorio@fusades.org - Tel.: (503) 2248 5681 « www.fusades.org
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Anexo H2. Informe de andlisis microbioldgico del sitio de muestreo No.1

“FUSADES

Fundacion Salvadorefia para

Laboratorio de
el Desarrollo Econémico y Social

FUSADES

UNIDAD DE MICROBIOLOGIA Mnestra: 1T2010782-01

INFORME DE ANALISIS MICROBIOLOGICO Pag 1/ 1
DATOS GENERALES

Muestra: DESCARGA DE AGUAS NEGRAS DEL CENTRO DE MENCRES EL ESPING

Solicitante: ELISA MARIA ZAMBRANC MELGAR FECHAS

EResgpansable: ELISA MARIA ZAMBRANO MELGAR FRecibida:

Direccion:  4A. AVENIDA NORTE 1-7 Analisis :

Teléfono: TR553382 Fax: Coarreo Electronio: Reparte
DESCRIPCION:

Olor: Inodaro Color: Amarilla Textura: Liquido
~RESULTADOS DE ANALISIS

DETERMINACION FA  pFCHmL NMP*100mL. METODO REFERENCIA
M024 *“Coliformes Fecales(Termotoiera 24,000 Tubos Fermeniaclon Muitiple  WW, 22nd on line 2012,
MOS8 **Escherichia coll 24000 Tubos Fermentacidn Miltipie 4, 22nd on line Eq.2012

*UFC ;Unidades formadoras de colonias NMP: Nimero mas probable g gramos mL-mililitros PfA: Presencia/Ausenciz

SMWW: Standard Methods for the Evamination of Water and Wastewater, 20 edition, APHA 1998 AOQAC Offigal Methods of Analysis of
AQAC Intemnational 1§ Edition,Cap 17. Microbiological Metheds, Vol.1, 1995, BAM: Bacteriological Analytical Manual, 8 Edition 1995 v
online January 2001, **Acreditade bajo ISOAEC 17025:05 para & alcance establecide.

OBSERVACIONES

A 5
c277, - )
////./;%//:W/ ® LABORATORIO DE
) Tic Ans Debmy de Melars ‘1" FUSADES
Cerente Unidad Microbiologia
Mota: Esta muestra fue tomada o remitida por LAR
El informe no debe ser reproducido parcialmente sin la aprobacidn escrita del Laboratario
Los resuitados corresponden solamente a la ruestra enalizada en el Laboratorio
No serecibiran quejas después de 45 dias del ingreso de la muestra,

FSC 35601 V.10 24005/2018

Urbanizacion y Bulevar Santa Elena, Antiguo Cuscatlén, La Libertad, El Salvador, C.A.
E-mail: laboratorio@fusades.org - Tel.: (503) 2248 5681 « www.fusades.org
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Anexo H3. Informe de anélisis en aguas superficiales del sitio de muestreo No.2

 WFUSADES

Laboratorio de

Fundacién Salvadorefia para
el Desarrollo Econémico y Social

UNIDAD DE MEDIO AMBIENTE

INFORME DE ANALISIS EN ACTUAS SUPERFICIALES
MUESTRA 171010783-01

DATOS GENERALES

FUSADES

IMuestra: DEL CENTRO DE LA LAGUNA FECHAS
Solicitante: ELISA MARIA ZAMBRANO MELGAR Recibido - 31/10/2017
Fesponsable: ELISA MARIA ZAMBRANO MELGAR Analisis : 3171072017
Direccion: 44 AVENIDA NORTE 1-7 Reparte 24/11/2017
Teléfono:  7855-3382 Fax: CareoElecranico
—ANALISIS
DETERMINACION RESULTADOS UNIDADES NORMA*** METODO REFERENCIA*

AD01 “pH 7.50 E57S8 en:-;%‘i unidvalor fétodo Electrometiics  4500-H+

ADD3 “*Fosfatos 013 mail TEA Método de Acldo AsCOrd 4500-P E

A011 Nitratos ND mil A Espectrofotomnetia UV 4500-NO3-B

AD14 Solldos Disueltos 11600 mgL NA Secado 3 180°C 2540-C

AD22 **Demanda Bloquimica de Oxigena ( ND mgL =SmglL. Prueba de § dias 5210-8

AD27 Oxigenoc Disuelto 920 maL xSmgl Método Electrods Memb 4500-0 G

AQ42 *“Torbidez 3350 UNT Moz csu‘?;‘.ir ;w'gg{ ;‘f‘b- Métode Nefelomético  2130-8

3 C oo . d Mo 3550
AQ43 Temperatura 2880 T mﬁé&?ﬂ;&"' Método de Laboratorlo 2550-8

¥EMWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22 th edition, 2012, mgmiligramos L:litro
umhosmicromhos o centimatros °Cigrados centiprados UNT imidades nefelamétricas de turbidez  M.D.: Mo Detactado
UnidadesCo-Pr. Unidades Cobalto platino mLmililiro SR.D. Sin Rango Definido MN/A: Mo aplica. +*Agreditado hajo ISOAEC
17025:05 para el alcance establecido. *Analisis subcontratado. *** Decreto 40: Reglamento especial de normas témicas de calidad

arnbiental, 30 mayo 2000,
OBSERVACIONES

LABORATORIO Dg

2 FUSA

ente Unidad de Medio Ambiente

HNota: Esta muestra fue tomada oremitidapor LAB

El informe no debe ser reproducido parcialmente sin la aprobacion escrita del Laboratario.
Loz resultados corresponden solarente & 1a muestra enalizada en €l Labaratario,

o se recibiran quejas después de 45 dias del ingreso de la muestra.

FBC 36.01 V.10 2440572016

Urbanizacién y Bulevar Santa Elena, Antiguo Cuscatlan, La Libertad, El Salvador, C.A.
E-mail: laboratorio@fusades.org - Tel.: (503) 2248 5681 ¢ www.fusades.org
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Anexo H4. Informe de andlisis microbioldgico del sitio de muestreo No.2

“WFUSADES

Fundacién Salvadorefia para
el Desarrollo Econémico y Social

Laboratorio de
FUSADES

UNIDAD DE MICRORIOLOGIA Muestra: 171010783-01
INFORME DFE ANALISIE MICROBIOLOGICO Pag 1/ 1

DATOS CENERALES

IMuestra: DEL CENTRODELA LAGUNA

Solicitante: ELISA MARIA ZAMBRANO MELGAR FECHAS
Fesponsable: ELISA MARTA ZAMBRANC MELGAR Recibido 31/10/2017
Direccidn:  4A AVENIDA NORTE 1-7 Anlisis - 31/10/2017
Teléfano: 78553382 Fax: Carreo Electronico: Reparte - 08/11/2017
DESCRIFCION

Olor : Inodoro Coler : Amarilla Textura: Liquido
——RESULTADOS DE ANALISIS

DETERMINACION Fi4 UFC*mL NMP#100mL  METODO REFERENCIA!

MOZA ““Coliformes Fecates(Temmotal 320 Tubos Fermentacion kditiple S2Z1E BMWWY, Z2nd on line 22
MOSA  “*Escherichia colf 540 Tubos Fanmentacién MOtiple  S229F SMWW, 22nd on line E42m2
SMWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22 th edition, 2012, *UFC :Unidades formadoras de colonias  NMP
Hhimero mas probable g gramos mLmililitos BfA: Presencia/Ausencia AQAC: Official Methods of Analysis of AQAC Intemational (OMA)
online, Microbiological Methods, 2005. BAM : Bacteriological Analytical Manual. ** Acreditado bajo [SO/IEC 17025:05 para ¢l alcance
establecido. Ausencia equivale a cero

OBSERVACIONES

N Lic. Ans Delmy lara
Cerente Unidad Microbiologia

LABORATORIO DE

WEUSADES

Hota: Esta muesira fue tomada oremitidapor LAB
El informe no debe ser reproducido parcialmente sin la aprobacidn escrita del Labaratorio,
Los resultados corresponden solamente 3 1a muestra analizads en el Labaratorio
Mo serecibiran quejas después de 45 dias del ingreso de la musstra F3C 3601 V.10 244052016
Urbanizacién y Bulevar Santa Elena, Antiguo Cuscatlan, La Libertad, El Salvador, C.A.

E-mail: laboratorio@fusades.org - Tel.: (503) 2248 5681 « www.fusades.org
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Anexo H5. Informe de anélisis en aguas superficiales del sitio de muestreo No.3

“FFUSADES

Fundacién Salvadorefa para
el Desarrollo Econdmico y Social

FUSADES

UNIDAD DE MEDIO AMBIENTE Pag

INFORME DE ANALISIS EN AGUAS SUPERFICIALES
MUESTRA 171010784-01

DATOS GENERALES

Ifestra: DESAGUE DELA LAGUNA FECHAS
Solicitante: ELISA MARIA ZAMEBRANO MELGAR Recibide 3171042017
Fesponzsble: ELISA MARIA ZANMERANGC MELGAR Analisis : 3171072017
Direccidn: 44 AVENIDA NORTE 1-7 Reparte 27/11/2017
Telefono:  7855-3382 Far Correc Electranico
—ANALISIS
DETFRMINACION RESULTADOS UNIDADES NORMA®*** METODO REFERENCIA*
ADO1 **pH 7.53 §5750 m;&f» undvaler pMatodo Electroméinco  4500-H+
ADOE *‘Fosfatos 0,13 mgi NA Método de Acido ASCOMb 4500-P E
AD1Y Nitratos . ND. miL NA Espectrofotometria UV 4500-MO3-B
AQ14 S6lidos Disueltos 115.00 moL A Secado 3 130°C 2540-C
AQ22 **Demanda Bloquimica de Oxigens { NI mgt =5mgL Prusha ge 5 diss 5210-8
AD37 Oxigene Disusite £3& mgil =5mgll Método Electrodo Memb 4500-0 5
AD4Z “Torbldez 3570 UNT ho22 qu;; ;‘rﬂg;nb Método Nefelométrios  2130-B
AQ43 Temperatura 2720 axes Aokt 5& T Método de Laboratorlo 2550-8

*SMWW: Standard Methods for the Examinstion of Water and Wastewater, 22 th edition, 2012. mgmiligramos L:litro
urrhosmicrombhos ovcentimetros °Crgrados centigrados  UNT unidades nefelamétricas de trbidez  N.D.: No Detectado
TUnidadesCo-Pt:Unidades Cobalto platino mLmililito SR.I:.: SinRango Definido W/A: Mo aplica ¥*Aaeditado bajo ISO/AIEC
17025:05 para el alcance establecido. *Andlisis subcantratade. *** Decreto 40: Reglamento especial de normas témicas de calidad
ambiental, 30 mayo 2000

OBSERVACIONES

LABORATORIO DE

I P
A Lic. M r:iié;;)éﬁﬁ‘}ﬁ W FUSADLES

rente Unidad de Rhedio Ambiente
Wota: Esta mnestra fue tornada oramitidapor LAB
El inforrne no debe ser reproducido parcialmente sin la aprobacidn escrita del Laboratorio

Los resultados corresponden solamente a la muestra analizads en el Laboratorio
Mo se recibiran quejss después de 45 dias del ingreso de la muesira,

FSC 36.01 V.10 24082018

Urbanizacién y Bulevar Santa Elena, Antiguo Cuscatlan, La Libertad, El Salvador, C.A.
E-mail: laboratorio@fusades.org - Tel.: (503) 2248 5681 « www.fusades.org
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Anexo H6. Informe de anélisis microbioldgico del sitio de muestreo No.3

“FFUSADES

Fundacién Salvadorefia para
el Desarrollo Econdmico y Social

UNIDAD DE MICROBIOLOGIA ~ Muesrs: 171010784-01

INFORME DE ANALISIS MICROBIOLOGICO Pag 1/ 1
DATOS GENERALES

Iuestra: DESAGUEDE LA LAGUNA
Solicitante:  ELISA MARTA ZAVMBRANO MELGAR

Laboratorio de
FUSADES

FECHAS

Remmble: ELISA MARTA ZAMBRANO MELGAR Recibido : 314102017
Direccion: 44 AVENIDA NORTE 1-7 Anéhsiz . 31/10/2017
Telefone: TB553382 Fax: Correo Electronico: Reporte 08/11/2017
DESCRIPCION

Oler : Inodoro Color: Amarills Textura: Liquido
——RESULTADOS DE ANALISIS

DETERMINACION A UFC*/mL NMP#100mL  METODO REEFERENCIAY

W02A “*Coliformes Facales(Tarmotol 280 Tubos Fermentacion Moltiple  3224E SMwWWY, Z2nd on line Z0HZ
MOBA “*Escharichia coll 220 Tubos Fermentacion Miltipie  SZ24F.SMWW, Z2nd on line E42042

'SMWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 12 th edition, 2012, *UFC :Unidades formadoras de colonias  NMP
Mimero mas probable g grames mLmililiros BfA: Presenciz/Ausencia AOAC: Official Methods of Analysis of ADAC International (OMA)
online, Microbiclogical Methods, 2085, BAM : Bacteriological Analytical Manual, **Acreditado bajo ISO/EC 17025:05 para el alcance
establecide. Ausencia equivale a cers

OBSERVACIONES

I . —
Y 7
Lic. Ans Debay de Meldra
Cerente Unidad Microbiclogia

LABORATORIO DE

W FUSADES

Nota: Esta muestra fus tomada oremitidapar LAR
El informe no debe ser reproducido parcialmente sin 1a aprobacién esorita del Laboratorio.
Leos resultados corresnonden solamente a 1a muestra analizada on el Laborataric
Mo serecibiran quejas después de 45 dias del ingreso de la muestra, F3C 36.01 V.10 2400542016
Urbanizacién y Bulevar Santa Elena, Antiguo Cuscatlan, La Libertad, El Salvador, C.A.
E-mail: laboratorio@fusades.org - Tel.: (503) 2248 5681 « www.fusades.org
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Anexo 11.
Tabla 58. Resultados de parametros de calidad de valores promedio correspondiente al

muestreo del afio 2016

PARAMETRO VALOR UNIDAD  Sub; P(EWSI)O Subi* wi
Coliformes Fecales 15,400.00 UFC/mL  8.00 0.15 1.20
pH 7.35 92.06 0.12 11.05
Conductividad 93.80 pS/cm
DBOs 5.20 mg/L 54.30 0.10 5.43
Nitratos 3.96 mg/L NOs  79.37 0.10 7.94
Fosfatos 0.12 mg/LP  91.43 0.10 9.14
Cambio de la temperatura 5.16 °C 43.11 0.10 431
Turbidez 66.60 NTU 30.63 0.08 2.45
Sélidos Disueltos Totales 141.20 mg/L 79.74 0.08 6.38
Oxigeno Disuelto? Pardmetro no medido  mg/L - 0.17 0.00

TOTAL X 47.90

2 En la aplicacion de las graficas respectivas, se obtuvieron los valores anteriores, de los
cuales se encuentran fuera de analisis el parametro de Oxigeno Disuelto debido a que no
se tiene registros en campo de sus valores.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 12.
Tabla 59. Resultados de pardmetros de calidad de valores promedio correspondiente a
campafia N°1-2017

PARAMETRO VALOR UNIDAD  Subi P(I\El\f)o Subi * wi
Coliformes Fecales 716.85 UFC/mL  24.36 0.15 3.65
pH 7.46 92.88 0.12 11.14
DBOs Parametro no medido mg/L 0.10 0.00
Nitratos 3.89 mg/L NO; 79.72 0.10 7.97
Fosfatos 0.23 mg/LP  84.87 0.10 8.49
Cambio de la temperatura 7.33 °C 28.88 0.10 2.88
Turbidez 53.17 NTU 36.76 0.08 2.94
Sélidos Disueltos Totales 148.67 mg/L 78.63 0.08 6.29
Oxigeno Disuelto® Pardmetro no medido  mg/L - 0.17 0.00

TOTAL X 43.36

2 En la aplicacion de las gréficas respectivas, se obtuvieron los valores anteriores, de los
cuales se encuentran fuera de andlisis el parametro de DBOsa que no se tiene registros
en campo de sus valores.

b En la aplicacion de las graficas respectivas, se obtuvieron los valores anteriores, de los
cuales se encuentran fuera de analisis el parametro de Oxigeno Disuelto debido a que no
se tiene registros en campo de sus valores.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 13.
Tabla 60. Resultados de pardmetros de calidad de valores promedio correspondiente a
Campaiia N°2-2017

PARAMETRO VALOR UNIDAD  Subi P(EWSI)O Subi * wi
Coliformes Fecales 8,400.00 UFC/mL  10.00 0.15 1.50
pH 7.57 91.71 0.12 11.00
DBOs No determinado  mg/L 100.00 0.10 10.00
Nitratos No determinado mg/L NO3; 100.00 0.10 10.00
Fosfatos 0.24 mg/L P 84.85 0.10 8.49
Cambio de la temperatura 3.27 °C 64.29 0.10 6.43
Turbidez 45.67 NTU 41.32 0.08 3.30
Sélidos Disueltos Totales 323.67 mg/L 56.30 0.08 4.50
Oxigeno Disuelto 8.92 mg/L 93.80 0.17 15.95

TOTAL X 71.17

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO I. RESULTADOS DEL ICA
PARA LOS MUESTREOS REALIZADOS
EN EL MES DE JUNIO DEL ANO 2016
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Anexo I1. Calculo del ICA para el Sitio de muestreo No.1: Descarga de aguas negras del
Centro de Menores EIl Espino. Afio 2016, mes de junio.

Gréficas para la obtencion de los pesos de cada parametro

llustracion 50. Obtencidon del Peso para Coliformes Fecales del Sitio de Muestreo No.1
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llustracién 51. Obtencidon del Peso para pH del Sitio de Muestreo No.1
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lustracion 52. Obtencion del Peso para DBOs del Sitio de Muestreo No.1
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lustracion 53. Obtencion del Peso para Nitratos del Sitio de Muestreo No.1
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Para este valor, se tomo un Subi=100 ya que los Nitratos se tomaron como “cero” por

haber resultado como no determinado.
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lustracion 54. Obtencidon del Peso para Fosfatos del Sitio de Muestreo No.1
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llustracion 55. Obtencion del Peso para Cambio de Temperatura del Sitio de Muestreo
No.1

CAMBIO DE TEMPERATURA
:Z / \ we = 0.10
. // \\

sl LY

g U Y
=3 &0
y,44.68,_______________\
40 |L\\
30 L <
| \
20 ¥ —]
|
0 4.95
-5 -25 0 25 L il 10 125 15

AT, %E
PROCESAR  NOTA: Sl AT<- 5 Subg= indef. 6 SI AT>15 Subg=9

361



“ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA CON FINES TURISTICOS PARA LA LAGUNA LLANO EL
ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN.”

lustracion 56. Obtencion del Peso para Turbidez del Sitio de Muestreo No.1
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lustracion 57. Obtencion del Peso para Sélidos Disueltos Totales del Sitio de Muestreo
No.1
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Subindices, pesos de parametros y calculo del ICA

Mediante la aplicacion de las graficas respectivas del ICA, se obtuvieron los siguientes

valores, de los cuales se encuentran fuera de analisis el pardmetro de Oxigeno Disuelto,

debido a la ausencia de registros en campo de éste.

Tabla 61. Subindices y Pesos de Pardmetros de Calidad del Punto de Muestreo N°1,

Correspondiente a Campafia N°1-2016

PARAMETRO VALOR UNIDAD Subi PESO (wj) Subi * wi
Coliformes Fecales 64,000.00 UFC/mL  4.61 0.180722892 0.83313253
pH 7.05 90.00 0.144578313 13.01204819
DBOs 10.00 mg/L 34.09 0.120481928 4.107228916
Nitratos ND mg/L NOz 100.00 0.120481928 12.04819277
Fosfatos 0.25 mg/LP  83.93 0.120481928 10.11204819

Cambio de la temperatura
Turbidez
Sélidos Disueltos Totales

4.95 °C 44.68
77.00 NTU 26.15
128.00 mg/L 81.19

0.120481928 5.38313253
0.096385542 2.520481928
0.096385542 7.825542169

TOTAL X 55.84180723

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 12. Célculo del ICA para el Sitio de muestreo No.2: Cercano a zona de cultivos de
granos basicos. Afio 2016, mes de junio.

Gréficas para la obtencion de los pesos de cada parametro

llustracion 58. Obtencidon del Peso para Coliformes Fecales del Sitio de Muestreo No.2
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llustracién 59. Obtencidon del Peso para pH del Sitio de Muestreo No.2
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lustracion 60. Obtencion del Peso para DBOs del Sitio de Muestreo No.2
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llustracién 61. Obtencidon del Peso para Nitratos del Sitio de Muestreo No.1
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lustracion 62. Obtencion del Peso para Fosfatos del Sitio de Muestreo No.2
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lustracion 63. Obtencion del Peso para Cambio de Temperatura del Sitio de Muestreo

No.2
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lustracion 64. Obtencion del Peso para Turbidez del Sitio de Muestreo No.2
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lustracion 65. Obtencion del Peso para Sélidos Disueltos Totales del Sitio de Muestreo

No.2
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Subindices, pesos de parametros y calculo del ICA

Mediante la aplicacion de las graficas respectivas del ICA, se obtuvieron los siguientes

valores, de los cuales se encuentran fuera de analisis el pardmetro de Oxigeno Disuelto,

debido a la ausencia de registros en campo de éste.

Tabla 62. Subindices y Pesos de Parametros de Calidad del Punto de Muestreo N°2,

Correspondiente a Campafia N°1-2016

PARAMETRO VALOR UNIDAD Subi PESO (wi) Subi* wi
Coliformes Fecales 2,000.00 UFC/mL 18.39 0.180722892 3.323493976
pH 7.45 93.11 0.144578313 13.46168675
DBOs 6.00 mg/L 51.26 0.120481928 6.175903614
Nitratos 3.08 mg/L NOs 83.21 0.120481928 10.0253012
Fosfatos 0.12 mg/LP  91.67 0.120481928 11.04457831
Cambio de la temperatura 5.75 °C 39.06 0.120481928 4.706024096
Turbidez 64.00 NTU 31.73 0.096385542 3.058313253
Sélidos Disueltos Totales  136.00 mg/L 80  0.096385542 7.710843373

TOTAL X 59.50614458

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 13. Calculo del ICA para el Sitio de muestreo No.3: Centro aproximado del cuerpo
de agua. Afio 2016, mes de junio.

Gréficas para la obtencion de los pesos de cada parametro

llustracion 66. Obtencion del Peso para Coliformes Fecales del Sitio de Muestreo No.3
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llustracién 67. Obtencion del Peso para pH del Sitio de Muestreo No.3

100
92.77

R s o | o |

\ wp =012
a0 /
70 /
G0

50 /]

; 7T T X

Sub?

30 /
5 /|
10 //

2 3 4 5 ] 7 7.4 8 9 10 1" 14

FH. Unidades
PROCESAR NOTA: Sl pH<2, Sub, = 2 6 Sl pH>12, Sub, =3

369



“ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA CON FINES TURISTICOS PARA LA LAGUNA LLANO EL
ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN.”

lustracion 68. Obtencion del Peso para DBOs del Sitio de Muestreo No.3
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llustracién 69. Obtencidon del Peso para Nitratos del Sitio de Muestreo No.3
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llustracién 70. Obtencidn del Peso para Fosfatos del Sitio de Muestreo No.3
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lustracion 71. Obtencion del Peso para Cambio de Temperatura del Sitio de Muestreo

No.3
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lustracion 72. Obtencion del Peso para Turbidez del Sitio de Muestreo No.3
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lustracion 73. Obtencion del Peso para Sélidos Disueltos Totales del Sitio de Muestreo

No.3
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Subindices, pesos de parametros y calculo del ICA

Mediante la aplicacion de las graficas respectivas del ICA, se obtuvieron los siguientes

valores, de los cuales se encuentran fuera de analisis el pardmetro de Oxigeno Disuelto,

debido a la ausencia de registros en campo de éste.

Tabla 63. Subindices y Pesos de Parametros de Calidad del Punto de Muestreo N°3,

Correspondiente a Campafia N°1-2016

PARAMETRO VALOR UNIDAD Subi PESO (wi) Subi* wi
Coliformes Fecales 3,000.00 UFC/mL 16.47 0.180722892 2.976506024
pH 7.41 92.77 0.144578313 13.41253012
DBOs 4.00 mg/L 63.66 0.120481928 7.669879518
Nitratos 4.84 mg/L NO; 74.88 0.120481928 9.021686747
Fosfatos 0.09 mg/LP  93.74 0.120481928 11.2939759
Cambio de la temperatura 5.20 °C 42.83 0.120481928 5.160240964
Turbidez 64.00 NTU 31.73 0.096385542 3.058313253
Sélidos Disueltos Totales  148.00 mg/L 78.70 0.096385542 7.585542169

TOTAL X 60.1786747

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 14. Célculo del ICA para el Sitio de muestreo No.4: Zona cercana a restaurantes y
descarga de aguas grises de varias colonias. Afio 2016, mes de junio.

Gréficas para la obtencion de los pesos de cada parametro

llustracion 74. Obtencidn del Peso para Coliformes Fecales del Sitio de Muestreo No.4
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lustracion 75. Obtencion del Peso para pH del Sitio de Muestreo No.4
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NOTA: Sl pH<2, Sub, = 2 6 Sl pH>12, Sub, = 3
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lustracion 76. Obtencion del Peso para DBOs del Sitio de Muestreo No.4
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lustracion 77. Obtencion del Peso para Nitratos del Sitio de Muestreo No.4
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Para este valor, se tomo un Subi=100 ya que los Nitratos se tomaron como “cero” por

haber resultado como no determinado.
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llustracién 78. Obtencidn del Peso para Fosfatos del Sitio de Muestreo No.4
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lustracion 79. Obtencidon del Peso para Cambio de Temperatura del Sitio de Muestreo
No.4

CAMBIO DE TEMPERATURA

100

90
/ \ We =010
80

45.35————————————————¥

e
\

'\

-5 -25 0 25 5 75 10 125 15

AT, %€
PROCESAR — NOTA: S| AT<- 5 Subg= indef. 6 S| AT>15 Sub=9

376



“ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA CON FINES TURISTICOS PARA LA LAGUNA LLANO EL
ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN.”

lustracion 80. Obtencion del Peso para Turbidez del Sitio de Muestreo No.4
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NOTA : Sl Turbidez > 100, Sub;=5

lustracion 81. Obtencion del Peso para Sélidos Disueltos Totales del Sitio de Muestreo
No.4

SOLIDOS DISUELTOS TOTALES
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FROCESAR NOTA: SI R.T. > 500, Subg=32
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Subindices, pesos de parametros y calculo del ICA

Mediante la aplicacion de las graficas respectivas del ICA, se obtuvieron los siguientes

valores, de los cuales se encuentran fuera de analisis el parametro de Oxigeno Disuelto,

debido a la ausencia de registros en campo de éste.

Tabla 64. Subindices y Pesos de Parametros de Calidad del Punto de Muestreo N°4,

Correspondiente a Campafia N°1-2016

PARAMETRO VALOR UNIDAD  Subi

PESO (wi) Subi * wi

Coliformes Fecales 7,000.00 UFC/mL 11.39
pH 6.98 89.10
DBOs 2.00 mg/L 80.90
Nitratos ND mg/L NO; 100.00
Fosfatos 0.03 mg/LP  96.94
Cambio de la temperatura 4.90 °C 45.35
Turbidez 65.00 NTU 31.27

Sélidos Disueltos Totales  146.00 mg/L

78.95

0.180722892 2.058433735
0.144578313 12.88192771
0.120481928 9.746987952
0.120481928 12.04819277
0.120481928 11.67951807
0.120481928 5.463855422
0.096385542 3.013975904
0.096385542 7.609638554

TOTAL £ 66.50253012

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 15. Calculo del ICA para el Sitio de muestreo No.5: Desagtie construido por la
Municipalidad. Afio 2016, mes de junio.

Gréficas para la obtencion de los pesos de cada parametro

llustracion 82. Obtencidn del Peso para Coliformes Fecales del Sitio de Muestreo No.5
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PROGESAR NOTA: SI C.F.>10*5, Sub,=3

llustracion 83. Obtencidon del Peso para pH del Sitio de Muestreo No.5
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lustracion 84. Obtencion del Peso para DBOs del Sitio de Muestreo No.5
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PROCESAR NOCTA: Sl DBOs>30, Sub; =2

lustracion 85. Obtencion del Peso para Nitratos del Sitio de Muestreo No.5
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NOTA: N.T>100,

Sub4=1

Para este valor, se tomo un Subi=100 ya que los Nitratos se tomaron como “cero” por

haber resultado como no determinado.
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llustracién 86. Obtencidn del Peso para Fosfatos del Sitio de Muestreo No.5

FOSFATOS
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lustracion 87. Obtencion del Peso para Cambio de Temperatura del Sitio de Muestreo
No.5

CAMBIO DE TEMPERATURA
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lustracion 88. Obtencion del Peso para Turbidez del Sitio de Muestreo No.5
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NOTA : Sl Turbidez > 100, Sub;=5
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lustracion 89. Obtencidon del Peso para Sélidos Disueltos Totales del Sitio de Muestreo

No.5
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES
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NOTA: SI R.T. > 500, Subg=32
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Subindices, pesos de parametros y calculo del ICA
Mediante la aplicacion de las graficas respectivas del ICA, se obtuvieron los siguientes
valores, de los cuales se encuentran fuera de analisis el pardmetro de Oxigeno Disuelto,

debido a la ausencia de registros en campo de éste.

Tabla 65. Subindices y pesos de parametros de calidad del punto de muestreo N°5,

correspondiente a Campafa N°1-2016

PARAMETRO VALOR  UNIDAD Subi PESO (wi) Subi* wi
Coliformes Fecales 7,000.00 UFC/mL 22.00 0.180722892 3.975903614
pH 7.88 87.15 0.144578313 12.60000000
DBOs 4.00 mg/L 63.66 0.120481928 7.669879518
Nitratos No detectable mg/L NOs; 100.00 0.120481928 12.04819277
Fosfatos 0.12 mg/LP  91.67 0.120481928 11.04457831
Cambio de la temperatura 5.00 °C 44,02 0.120481928 5.303614458
Turbidez 63.00 NTU 32.25 0.096385542 3.108433735
Sélidos Disueltos Totales 148.00 mg/L 78.70 0.096385542 7.585542169

TOTAL X 63.33614458
Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 16. Calculo del ICA promedio para las mediciones del Afio 2016, mes de junio.

Gréficas para la obtencion de los pesos de cada parametro

lustracion 90. Obtencién del Peso Promedio para Coliformes Fecales
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lustracion 91. Obtencidon del Peso promedio para pH
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NOTA: Sl pH<2, Sub, = 2 6 Sl pH>12, Sub, = 3
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llustracién 92. Obtencidon del Peso Promedio para DBOs
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PROCESAR NOTA: Sl DBOs>30, Subg = 2
llustracion 93. Obtencidon del Peso Promedio para Nitratos
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llustracién 94. Obtencidon del Peso Promedio para Fosfatos
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lustracion 95. Obtencion del Peso Promedio para Cambio de Temperatura
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lustracion 96. Obtencion del Peso Promedio para Turbidez
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lustracion 97. Obtencion del Peso Promedio para Sélidos Disueltos Totales
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Subindices, pesos de parametros y calculo del ICA

Mediante la aplicacion de las graficas respectivas del ICA, se obtuvieron los siguientes

valores, de los cuales se encuentran fuera de analisis el pardmetro de Oxigeno Disuelto,

debido a la ausencia de registros en campo de éste.

Tabla 66. Subindices y Pesos Promedio de Parametros de Calidad, correspondientes a

Campafia N°1-2016

PARAMETRO VALOR UNIDAD Subi PESO (wi) Subi* wi
Coliformes Fecales 15,400.00 UFC/mL 8.21 0.180722892 1.48373494
pH 7.35 92.29 0.144578313 13.34313253
DBOs 5.20 mg/L  54.48 0.120481928 6.563855422
Nitratos 3.96 mg/L NOs 90.66 0.120481928 10.92289157
Fosfatos 0.12 mg/L P  91.67 0.120481928 11.04457831
Cambio de la temperatura 5.16 °C 43.00 0.120481928 5.180722892
Turbidez 66.60 NTU 30.6 0.096385542 2.94939759
Sélidos Disueltos Totales 141.20 mg/L  79.61 0.096385542 7.673253012

TOTAL X 59.16156627

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO J. RESULTADOS DEL ICA
PARA LOS MUESTREOS REALIZADOS
EN LA CAMPANA 1 DEL MES DE
JULIO DEL ANO 2017
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Anexo J1. Calculo del ICA para el Sitio de muestreo No.1: Descarga de aguas negras del

Centro de Menores EIl Espino. Afio 2017, mes de julio.

Gréficas para la obtencion de los pesos de cada parametro

llustracion 98. Obtencidn del Peso para Coliformes Fecales del Sitio de Muestreo No.1
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llustracion 99. Obtencidn del Peso para pH del Sitio de Muestreo No.1
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NOTA: Sl pH<2, Sub, = 2 6 Sl pH>12, Sub, = 3
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llustracién 100. Obtencion del Peso para Nitratos del Sitio de Muestreo No.1
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lustracion 101. Obtencion del Peso para Fosfatos del Sitio de Muestreo No.1
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llustracion 102. Obtencion del Peso para Cambio de Temperatura del Sitio de Muestreo
No.1
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llustracién 103. Obtencidn del Peso para Turbidez del Sitio de Muestreo No.1
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llustracion 104. Obtencion del Peso para Solidos Disueltos Totales del Sitio de Muestreo
No.1
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PROCESAR NOTA: SI R.T. > 500, Subg=32 :

Subindices, pesos de parametros y calculo del ICA
Mediante la aplicacién de las graficas respectivas del ICA, se obtuvieron los siguientes
valores, de los cuales se encuentran fuera de analisis el pardmetro de Oxigeno Disuelto y

DBOs, debido a la ausencia de registros en campo de éste.

Tabla 67. Subindices y Pesos de Parametros de Calidad del Punto de Muestreo N°1,

Correspondiente a Campafia N°1-2017

PARAMETRO VALOR UNIDAD Subi  PESO (wi) Subi* wi
Coliformes Fecales 2,000.00 UFC/mL 18.39 0.205479452 3.778767123
pH 7.26 91.51 0.164383562 15.04273973
Nitratos 484  mg/LNOs; 74.71 0.136986301 10.23424658
Fosfatos 0.57 mg/LP  65.02 0.136986301 8.906849315
Cambio de la temperatura 7.00 °C 31.02 0.136986301 4.249315068
Turbidez 63.00 NTU 32.2 0.109589041 3.528767123

Sélidos Disueltos Totales  148.00 mg/L 78.67 0.109589041 8.621369863
TOTAL X 54.36205479
Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo J2. Calculo del ICA para el Sitio de muestreo No.2: Cercanias de las areas de
cultivo de granos bésicos. Afio 2017, mes de julio.

Gréficas para la obtencion de los pesos de cada parametro

lustracion 105. Obtencidn del Peso para Coliformes Fecales del Sitio de Muestreo No.2
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lustracion 106. Obtencion del Peso para pH del Sitio de Muestreo No.2
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llustracion 107. Obtencion del Peso para Nitratos del Sitio de Muestreo No.2
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lustracion 108. Obtencion del Peso para Fosfatos del Sitio de Muestreo No.2
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lustracion 109. Obtencion del Peso para Cambio de Temperatura del Sitio de Muestreo

No.2
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llustracion 110. Obtencién del Peso para Turbidez del Sitio de Muestreo No.2
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llustracion 111. Obtencién del Peso para Solidos Disueltos Totales del Sitio de Muestreo

No.2
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Subindices, pesos de parametros y calculo del ICA

Mediante la aplicacién de las graficas respectivas del ICA, se obtuvieron los siguientes

valores, de los cuales se encuentran fuera de analisis el pardmetro de Oxigeno Disuelto y

DBOs, debido a la ausencia de registros en campo de éste.

Tabla 68. Subindices y Pesos de Parametros de Calidad del Punto de Muestreo N°2,

Correspondiente a Campafia N°1-2017

PARAMETRO VALOR UNIDAD Subi PESO (wi)  Subi*wi
Coliformes Fecales 700.00 UFC/mL 24.41 0.205479452 5.015753425
pH 7.44 92.93 0.164383562 15.27616438
Nitratos 264  mg/LNOs; 85.11 0.136986301 11.65890411
Fosfatos 0.27 mg/LP  82.86 0.136986301 11.35068493
Cambio de la temperatura 8.00 °C 26.59 0.136986301 3.642465753
Turbidez 55.00 NTU 35.84 0.109589041 3.927671233
Sélidos Disueltos Totales  154.00 mg/L 77.85 0.109589041 8.531506849

TOTAL X 59.40315068

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo J3. Calculo del ICA para el Sitio de muestreo No.3: Centro aproximado del cuerpo

de agua. Afio 2017, mes de julio.

Gréficas para la obtencion de los pesos de cada parametro

lustracion 112. Obtencion del Peso para Coliformes Fecales del Sitio de Muestreo No.3
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lustracién 113. Obtencion del Peso para pH del Sitio de Muestreo No.3
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llustracion 114. Obtencion del Peso para Nitratos del Sitio de Muestreo No.3
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llustracién 115. Obtencion del Peso para Fosfatos del Sitio de Muestreo No.3

FOSFATOS
o0
a0 4
s 19 ws=010 |
'\
‘o i
g .\
= 50 ]
w |
a0
|
3n i ~J
20 1 \-—
| o=
10 1
D«’ﬂl
00‘15 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10
PROCESAR NOTA: Sl PO,-T >10, Subs=1 Fidhe ToReiG

399



“ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA CON FINES TURISTICOS PARA LA LAGUNA LLANO EL
ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN.”

llustracion 116. Obtencion del Peso para Cambio de Temperatura del Sitio de Muestreo
No.3
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lustracién 117. Obtencién del Peso para Turbidez del Sitio de Muestreo No.3
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llustracion 118. Obtencidn del Peso para Solidos Disueltos Totales del Sitio de Muestreo
No.3
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Subindices, pesos de parametros y calculo del ICA
Mediante la aplicacién de las graficas respectivas del ICA, se obtuvieron los siguientes
valores, de los cuales se encuentran fuera de analisis el pardmetro de Oxigeno Disuelto y

DBOs, debido a la ausencia de registros en campo de éste.

Tabla 69. Subindices y Pesos de Parametros de Calidad del Punto de Muestreo N°3,

Correspondiente a Campafia N°1-2017

PARAMETRO VALOR UNIDAD Subi PESO (wi)  Subi*wi
Coliformes Fecales 900.00 UFC/mL 22.78 0.205479452 4.680821918
pH 7.54 92.59 0.164383562 15.22027397
Nitratos 3.08 mg/LNOs; 83.24 0.136986301 11.40273973
Fosfatos 0.15 mg/LP  90.00 0.136986301 12.32876712
Cambio de la temperatura 8.00 °C 26.59 0.136986301 3.642465753
Turbidez 54.00 NTU 36.22 0.109589041 3.969315068

Sélidos Disueltos Totales  152.00 mg/L 78.30 0.109589041 8.580821918
TOTAL X 59.82520548
Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo J4. Calculo del ICA para el Sitio de muestreo No.4: Desague construido por la
Municipalidad. Afio 2017, mes de julio.

Gréficas para la obtencion de los pesos de cada parametro

llustracion 119. Obtencion del Peso para Coliformes Fecales del Sitio de Muestreo No.4
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lustracién 120. Obtencién del Peso para pH del Sitio de Muestreo No.4
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lustracién 121. Obtencion del Peso para Nitratos del Sitio de Muestreo No.4
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lustracion 122. Obtencion del Peso para Fosfatos del Sitio de Muestreo No.4
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lustracion 123. Obtencion del Peso para Cambio de Temperatura del Sitio de Muestreo

No.4
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lustracion 124. Obtencion del Peso para Turbidez del Sitio de Muestreo No.4
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lustracion 125. Obtencion del Peso para Solidos Disueltos Totales del Sitio de Muestreo

No.4
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Subindices, pesos de parametros y calculo del ICA

Mediante la aplicacién de las graficas respectivas del ICA, se obtuvieron los siguientes

valores, de los cuales se encuentran fuera de analisis el pardmetro de Oxigeno Disuelto y

DBOs, debido a la ausencia de registros en campo de éste.

Tabla 70. Subindices y Pesos de Parametros de Calidad del Punto de Muestreo N°4,

Correspondiente a Campafia N°1-2017

PARAMETRO VALOR UNIDAD Subi PESO (wi)  Subi*wi
Coliformes Fecales 1,100.00 UFC/mL  21.7 0.205479452 4.45890411
pH 7.48 93.3 0.164383562 15.3369863
Nitratos 484  mg/LNOs; 74.71 0.136986301 10.23424658
Fosfatos 0.10 mg/LP 9295 0.136986301 12.73287671
Cambio de la temperatura ~ 7.00 °C 31.02 0.136986301 4.249315068
Turbidez 49.00 NTU 38.84 0.109589041 4.256438356
Sélidos Disueltos Totales  142.00 mg/L 79.54 0.109589041 8.716712329

TOTAL X 59.98547945

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo J5. Calculo del ICA para el Sitio de muestreo No.5: Zona cercana a restaurantes y
descarga de aguas grises de varias colonias. Afio 2017, mes de julio.

Gréficas para la obtencion de los pesos de cada parametro

lustracion 126. Obtencion del Peso para Coliformes Fecales del Sitio de Muestreo No.5
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llustracién 127. Obtencion del Peso para pH del Sitio de Muestreo No.5
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llustracién 128. Obtencion del Peso para Nitratos del Sitio de Muestreo No.5
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lustracion 129. Obtencion del Peso para Fosfatos del Sitio de Muestreo No.5
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lustracion 130. Obtencion del Peso para Cambio de Temperatura del Sitio de Muestreo
No.5
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lustracién 131. Obtencion del Peso para Turbidez del Sitio de Muestreo No.5
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llustracion 132. Obtencion del Peso para Solidos Disueltos Totales del Sitio de Muestreo

No.5
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Subindices, pesos de parametros y calculo del ICA

Mediante la aplicacién de las graficas respectivas del ICA, se obtuvieron los siguientes

valores, de los cuales se encuentran fuera de analisis el pardmetro de Oxigeno Disuelto y

DBOs, debido a la ausencia de registros en campo de éste.

Tabla 71. Subindices y Pesos de Parametros de Calidad del Punto de Muestreo N°5,

Correspondiente a Campafia N°1-2017

PARAMETRO VALOR UNIDAD Subi PESO (wi)  Subi*wi
Coliformes Fecales 400.00 UFC/mL 29.02 0.205479452 5.963013699
pH 7.50 93.35 0.164383562 15.34520548
Nitratos 528 mg/LNO; 72.83 0.136986301 9.976712329
Fosfatos 0.18 mg/LP 8831 0.136986301 12.09726027
Cambio de la temperatura  5.00 °C 31.02 0.136986301 4.249315068
Turbidez 50.00 NTU 38.04 0.109589041 4.168767123

Sélidos Disueltos Totales  156.00 mg/L 77.64 0.109589041 8.508493151
TOTAL X 60.30876712
Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo J6. Calculo del ICA para el Sitio de muestreo No.6: Cercano al area de vivero de
crianza de tilapias. Afio 2017, mes de julio.

Gréficas para la obtencion de los pesos de cada parametro

llustracion 133. Obtencién del Peso para Coliformes Fecales del Sitio de Muestreo No.6
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lustracion 134. Obtencion del Peso para pH del Sitio de Muestreo No.6
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llustracién 135. Obtencion del Peso para Nitratos del Sitio de Muestreo No.6
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lustracion 136. Obtencion del Peso para Fosfatos del Sitio de Muestreo No.6
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llustracion 137. Obtencion del Peso para Cambio de Temperatura del Sitio de Muestreo
No.6
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lustracion 138. Obtencion del Peso para Turbidez del Sitio de Muestreo No.6
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ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN.”

lustracion 139. Obtencion del Peso para Solidos Disueltos Totales del Sitio de Muestreo

No.6
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Subindices, pesos de parametros y calculo del ICA

Mediante la aplicacién de las graficas respectivas del ICA, se obtuvieron los siguientes

valores, de los cuales se encuentran fuera de analisis los parametros de Oxigeno Disuelto y

DBOs, debido a la ausencia de registros en campo.

Tabla 72. Subindices y Pesos de Parametros de Calidad del Punto de Muestreo N°6,

Correspondiente a Campafia N°1-2017

PARAMETRO VALOR UNIDAD Subi PESO (wi)  Subi*wi
Coliformes Fecales 300.00 UFC/mL 32,90 0.205479452 6.760273973
pH 7.51 93.02 0.164383562 15.2909589
Nitratos 2.64  mg/LNOs; 85.49 0.136986301 11.7109589
Fosfatos 0.13 mg/LP  90.87 0.136986301 12.44794521
Cambio de la temperatura ~ 7.00 °C 31.02 0.136986301 4.249315068
Turbidez 48.00 NTU 39.71 0.109589041 4.351780822
Sélidos Disueltos Totales  140.00 mg/L 79.75 0.109589041 8.739726027

TOTAL X 63.5509589

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo J7. Calculo del ICA promedio para las mediciones de la Campafia 1 del Afio 2017,

mes de julio.

Gréficas para la obtencion de los pesos de cada parametro

lustracion 140. Obtencion del Peso Promedio para Coliformes Fecales
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lustracion 141. Obtencion del Peso promedio para pH
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lustracion 142. Obtencion del Peso Promedio para Nitratos
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llustracion 143. Obtencion del Peso Promedio para Fosfatos
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llustracion 144. Obtencion del Peso Promedio para Cambio de Temperatura
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lustracion 145. Obtencion del Peso Promedio para Turbidez
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llustracion 146. Obtencion del Peso Promedio para Solidos Disueltos Totales
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Subindices, pesos de parametros y calculo del ICA

Mediante la aplicacién de las graficas respectivas del ICA, se obtuvieron los siguientes

valores, de los cuales se encuentran fuera de analisis los parametros de DBOs y Oxigeno

Disuelto, debido a la ausencia de registros en campo.

Tabla 73. Subindices y Pesos Promedio de Parametros de Calidad, correspondientes a

Campafia N°1-2017

PARAMETRO VALOR UNIDAD Subi  PESO (wi) Subi* wi
Coliformes Fecales 900.00 UFC/mL 22.78 0.205479452 4.680821918
pH 7.46 93.17 0.164383562 15.31561644
Nitratos 3.89 mg/LNOs 79.47 0.136986301 10.88630137
Fosfatos 0.23 mg/LP  85.28 0.136986301 11.68219178
Cambio de la temperatura 7.33 °C 28.93 0.136986301 3.963013699
Turbidez 53.17 NTU 36.72 0.109589041 4.024109589
Sélidos Disueltos Totales ~ 148.67 mg/L 78.62 0.109589041 8.615890411

TOTAL X 59.16794521

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO K. RESULTADOS DEL ICA
PARA LOS MUESTREOS REALIZADOS
EN LA CAMPANA 2 DEL MES DE
OCTUBRE DEL ANO 2017
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Anexo K1. Calculo del ICA para el Sitio de muestreo No.1: Descarga de aguas negras del

Centro de Menores El Espino. Camparia 2: Afio 2017, mes de octubre.

Gréficas para la obtencion de los pesos de cada parametro

lustracion 147. Obtencion del Peso para Coliformes Fecales del Sitio de Muestreo No.1
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llustracion 148. Obtencion del Peso para pH del Sitio de Muestreo No.1
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lustracion 149. Obtencion del Peso para DBOs del Sitio de Muestreo No.1
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NOTA: SI DBOs >30, Sub3=2

Para este valor, se tomo6 un Subi=100 ya que el DBOs se tomd como “cero” por haber

resultado como no determinado.

llustracion 150. Obtencion del Peso para Nitratos del Sitio de Muestreo No.1
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Para este valor, se tomé un Subi=100 ya que los Nitratos se tomaron como “cero” por

haber resultado como no determinado.
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llustracién 151. Obtencion del Peso para Fosfatos del Sitio de Muestreo No.1
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llustracién 152. Obtencion del Peso para Cambio de Temperatura del Sitio de Muestreo

No.1
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lustracion 153. Obtencion del Peso para Turbidez del Sitio de Muestreo No.1
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NOTA : Sl Turbidez > 100, Sub;=5

lustracion 154. Obtencion del Peso para Solidos Disueltos Totales del Sitio de Muestreo

No.1
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NOTA: SIR.T. >500, Sub 8=32

En este caso, el resultado de las mediciones refleja un valor de 740.00 mg/L, por ello, el

valor considerado para Subi=32 es de acuerdo a lo establecido en la grafica para la

obtencion del peso de este parametro.
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lustracion 155. Obtencion del Peso para Oxigeno Disuelto del Sitio de Muestreo No.1
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Subindices, pesos de parametros y calculo del ICA
Mediante la aplicacion de las gréaficas respectivas del ICA, se obtuvieron los siguientes
valores, de los cuales se encuentran fuera de analisis el parametro de DQO, debido a la

ausencia de registros en campo de éste.

Tabla 74. Subindices y Pesos de Parametros de Calidad del Punto de Muestreo N°1,
Correspondiente a Campafia N°2-2017

PARAMETRO VALOR UNIDAD Subi  PESO (wi)  Subi* wi
Coliformes Fecales 24,000.00 UFC/100 mL 6.92 0.15 1.0380
pH 7.69 90.00 0.12 10.8000
DBOs ND mg/L 100.00 0.10 10.0000
Nitratos ND mg/L NOz  100.00 0.10 10.0000
Fosfatos 0.45 mg/L P 71.85 0.10 7.1850
Cambio de la temperatura  3.60 °C 60.33 0.10 6.0330
Turbidez 67.80 NTU 30.00 0.08 2.4000
Sélidos Disueltos Totales  740.00 mg/L 32.00 0.08 2.5600
Oxigeno disuelto 9.29 mg/L 92.76 0.17 15.7692

TOTAL X  65.7852
Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo K2. Calculo del ICA para el Sitio de muestreo No.2: Centro aproximado de la
Laguna. Campana 2: Afio 2017, mes de octubre.

Gréficas para la obtencién de los pesos de cada parametro

llustracion 156. Obtencion del Peso para Coliformes Fecales del Sitio de Muestreo No.2
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lustracién 157. Obtencion del Peso para pH del Sitio de Muestreo No.2
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NOTA: Sl pH<2, Sub, = 2 6 Sl pH>12, Sub, =3
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lustracion 158. Obtencion del Peso para DBOs del Sitio de Muestreo No.2
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NOTA: SI DBOs >30, Sub3=2

Para este valor, se tomo6 un Subi=100 ya que el DBOs se tomd como “cero” por haber

resultado como no determinado.

lustracion 159. Obtencion del Peso para Nitratos del Sitio de Muestreo No.2
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Para este valor, se tomé un Subi=100 ya que los Nitratos se tomaron como “cero” por

haber resultado como no determinado.
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llustracién 160. Obtencion del Peso para Fosfatos del Sitio de Muestreo No.2
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NOTA: Sl PO4-T >10, Subs=1

llustracién 161. Obtencion del Peso para Cambio de Temperatura del Sitio de Muestreo

No.2

Subs

CAMBIO DE TEMPERATURA

100

W

N

90

il

e,

ws =0.10

80

/

N

N

70

N

62.67| _//_ L - - -
60

AN

50

N

40

N

30

\\

20

'\

10

0

-5

PROCESAR

25

0

25

|
Al
|
|
|
|
T
|
|
]
4

3

5

75 10

125 15
AT, °C

NOTA: SI AT<- 5 Subg= indef. 6 S| AT>15 Subg=9

426



“ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA CON FINES TURISTICOS PARA LA LAGUNA LLANO EL
ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN.”

lustracion 162. Obtencion del Peso para Turbidez del Sitio de Muestreo No.2
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NOTA : Sl Turbidez > 100, Sub,=5

lustracion 163. Obtencion del Peso para Solidos Disueltos Totales del Sitio de Muestreo
No.2
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llustracion 164. Obtencion del Peso para Oxigeno Disuelto del Sitio de Muestreo No.2
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Subindices, pesos de parametros y calculo del ICA

Mediante la aplicacion de las gréaficas respectivas del ICA, se obtuvieron los siguientes
valores, de los cuales se encuentran fuera de analisis el parametro de DQO, debido a la
ausencia de registros en campo de éste.

Tabla 75. Subindices y Pesos de Parametros de Calidad del Punto de Muestreo N°2,
Correspondiente a Campafia N°2-2017

PARAMETRO VALOR UNIDAD  Subi  PESO (wi) SL\’/E: *
Coliformes Fecales 920.00 UFC/100 mL 22.56 0.15 3.3840
pH 7.50 93.35 0.12 11.2020
DBOs No determinado mg/L 100.00 0.10 10.0000
Nitratos No determinado  mg/L NO3z  100.00 0.10 10.0000
Fosfatos 0.13 mg/L P 90.87 0.10 9.0870
Cambio de la temperatura 3.40 °C 62.67 0.10 6.2670
Turbidez 33.50 NTU 50.00 0.08 4.0000
Sélidos Disueltos Totales 116.00 mg/L 82.97 0.08 6.6376
Oxigeno disuelto 9.20 mg/L 92.18 0.17 15.6706

TOTAL X 76.2482

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo K3. Calculo del ICA para el Sitio de muestreo No.3: Desage artificial construido

por la Municipalidad. Campafia 2: Afio 2017, mes de octubre.

Gréficas para la obtencion de los pesos de cada parametro

lustracion 165. Obtencion del Peso para Coliformes Fecales del Sitio de Muestreo No.3
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llustracién 166. Obtencion del Peso para pH del Sitio de Muestreo No.3
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lustracion 167. Obtencion del Peso para DBOs del Sitio de Muestreo No.3
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NOTA: SI DBOs >30, Sub3=2

Para este valor, se tomo6 un Subi=100 ya que el DBOs se tomd como “cero” por haber

resultado como no determinado.

llustracion 168. Obtencion del Peso para Nitratos del Sitio de Muestreo No.3
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Para este valor, se tomo un Subi=100 ya que los Nitratos se tomaron como “cero” por

haber resultado como no determinado.
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lustracion 169. Obtencion del Peso para Fosfatos del Sitio de Muestreo No.3
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llustracion 170. Obtencion del Peso para Cambio de Temperatura del Sitio de Muestreo
No.3
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lustracion 171. Obtencion del Peso para Turbidez del Sitio de Muestreo No.3
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NOTA : Sl Turbidez > 100, Sub;=5

lustracion 172. Obtencion del Peso para Solidos Disueltos Totales del Sitio de Muestreo
No.3
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lustracion 173. Obtencion del Peso para Oxigeno Disuelto del Sitio de Muestreo No.3
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Subindices, pesos de parametros y calculo del ICA

Mediante la aplicacion de las gréaficas respectivas del ICA, se obtuvieron los siguientes
valores, de los cuales se encuentran fuera de analisis el parametro de DQO, debido a la
ausencia de registros en campo de éste.

Tabla 76. Subindices y Pesos de Parametros de Calidad del Punto de Muestreo N°3,
Correspondiente a Campafia N°2-2017

PARAMETRO VALOR UNIDAD  Subi  PESO (wi) Sl:Nbii -
Coliformes Fecales 280.00 UFC/100 mL 33.74 0.15 5.0610
pH 7.53 92.73 0.12 11.1276
DBOs No determinado mg/L 100.00 0.10 10.0000
Nitratos No determinado  mg/L NO3z  100.00 0.10 10.0000
Fosfatos 0.13 mg/L P 90.87 0.10 9.0870
Cambio de la temperatura 2.80 °C 69.59 0.10 6.9590
Turbidez 35.70 NTU 48.87 0.08 3.9096
Sélidos Disueltos Totales 115.00 mg/L 83.08 0.08 6.6464
Oxigeno disuelto 8.26 mg/L 97.58 0.17 16.5886

TOTAL X 79.3792

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo K4. Calculo del ICA promedio para las mediciones de la Campafia 2 del Afio 2017,

mes de octubre.

Gréficas para la obtencién de los pesos de cada parametro

llustracién 174. Obtencion del Peso Promedio para Coliformes Fecales
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llustracién 175. Obtencion del Peso promedio para pH
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llustracion 176. Obtencion del Peso promedio para DBOs

DBO:s
100
90
Ws=0.10
80 Lo
70
60
(o]
o
S 50
7]
40
30 S
20 \\\
\\\\\s
10 ————
. ,
0 5 10 15 20 25 30
DBOs, ppm

NOTA: SI DBOs >30, Sub3=2

Para este valor, se tomo6 un Subi=100 ya que el DBOs se tomd como “cero” por haber

resultado como no determinado.

lustracion 177. Obtencion del Peso Promedio para Nitratos
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NOTA: N.T>100, Sub4=1

Para este valor, se tomo un Subi=100 ya que los Nitratos se tomaron como “cero” por

haber resultado como no determinado.
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llustracion 178. Obtencion del Peso Promedio para Fosfatos

Subs
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PROCESAR NOTA: Sl PO,-T >10, Subs=1 FQy-T..pgm

lustracién 179. Obtencion del Peso Promedio para Cambio de Temperatura
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lustracion 180. Obtencion del Peso Promedio para Turbidez

Subz
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\\
\\
——--_—_————l\
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|
T
!
0 10 20 30 40 4507 50 60 70 g0 a0 100
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PROCESAR

NOTA : Sl Turbidez > 100, Sub;=5

lustracion 181. Obtencion del Peso Promedio para Solidos Disueltos Totales

100

SOLIDOS DISUELTOS TOTALES

a0

[ — w, = 0.08
80 / \\\
70 e
&0 \
8 seas[” o e R e T o o
5 50 —
«@ I
40 ' \ \
20 1
I
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0 !
0 50 100 150 200 250 300 323:67 450 400 450 50(
PROCESAR R.T.. mght
NOTA: SI R.T. > 500, Suby=32
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lustracion 182. Obtencidn del Peso Promedio para Oxigeno disuelto

OXIGENO DISUELTO
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938
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wy =017
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|
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04 } | | }
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PROCESAR NOTA: S1 0.D. % Sat > 140, Subg =50

] % Saturacior

Subindices, pesos de parametros y calculo del ICA
Mediante la aplicacién de las graficas respectivas del ICA, se obtuvieron los siguientes
valores, de los cuales se encuentran fuera de analisis el parametro de DQO, debido a la

ausencia de sus registros en campo.

Tabla 77. Subindices y Pesos Promedio de Parametros de Calidad, correspondientes a
Campaiia N°2-2017

PARAMETRO VALOR UNIDAD  Subi  PESO (wi) S‘bei'
Coliformes Fecales 8,400.00 UFC/100 mL 10.00 0.15 1.5000
pH 7.57 92.07 0.12 11.0484
DBOs No determinado mg/L 100.00 0.10 10.0000
Nitratos No determinado  mg/L NOsz  100.00 0.10 10.0000
Fosfatos 0.24 mg/L P 84.50 0.10 8.4500
Cambio de la temperatura 3.27 °C 64.20 0.10 6.4200
Turbidez 45.67 NTU 41.38 0.08 3.3104
Sélidos Disueltos Totales 323.67 mg/L 56.33 0.08 4.5064
Oxigeno disuelto 8.92 mg/L 93.80 0.17 15.946

TOTAL X 71.1812

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO L. REPORTE FOTOGRAFICO
DE LOS SITIOS DE MUESTREO PARA
LAS DIFERENTES CAMPANAS
REALIZADAS
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llustracion 183. Punto de muestreo correspondiente al punto de descarga de aguas negras

del Centro de Menores “El Espino”.

Nota. Fuente: Dosier fotogréfico.

lustracion 184. Punto de muestreo correspondiente a la zona cercana a cultivos de

granos basicos.
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llustracion 185. Punto de muestreo correspondiente al centro aproximado de la Laguna

Llano El Espino.

Nota. Fuente: Dosier fotografico.

llustracion 186. Punto de muestreo correspondiente al desagie artificial de la Laguna

Llano El Espino.

Nota. Fuente: Dosier fotogréafico.
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llustracion 187. Punto de muestreo correspondiente a la zona cercana a restaurantes.

Nota. Fuente: Dosier fotogréafico.

lustracion 188. Punto de muestreo correspondiente a la zona cercana a vivero de tilapias.

Nota. Fuente: Dosier fotografico.
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ANEXO M. REPORTE FOTOGRAFICO
DEL EQUIPO DE LABORATORIO
EMPLEADO PARA LA TOMA DE

MEDICIONES Y MUESTRAS
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lustracion 189. Equipo empleado para la toma de muestras.

Nota. Fuente: Dosier fotografico.
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lustracion 190. Envases empleados para la toma de muestras de la Laguna, con su

respectiva identificacion.

Nota. Fuente: Dosier fotogréafico.
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ANEXO N. REPORTE FOTOGRAFICO
DE LOS USOS ACTUALES DE LAS
AGUAS DE LA LAGUNA'Y SUS
ALREDEDORES
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lustracion 191. Uso de las aguas y alrededores de la Laguna como lavadero.

Nota. Fuente: Dosier fotografico.

lustracién 192. Uso de las aguas y alrededores para el turismo, mediante la navegacion.

Nota. Fuente: Dosier fotogréfico. o
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lustracion 193. Uso de las aguas para la pesca.

Nota. Fuente: Dosier fotografico.
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ANEXO N. ECOSISTEMAS
EXISTENTES EN LA LAGUNA Y SUS
ALREDEDORES
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lHustracion 194. Ecosistemas existentes en la Laguna Llano El Espino

Nota. Fuente: Dosier fotogréafico.
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