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Resumen

Bonilla de Torres BL. 2015 Diagnoéstico de la calat de los recursos hidricosdisefio de

una propuesta para su manejo y sostenibilidad en las caiéicdute y San Antonio, La
Libertad, El SalvadorTesis deMaestria.San Salvador, ElI Salvador, Universidad de EIl
Salvadorl72p.

Esta investigaciose ealizoen las cuenca El Jute ySan Antonio, ubicadeenlos municipios

de Santa Tecla,Zaragoza, San Joséild Nueva, Nuevo Cuscatlan ya Libertad,
departamento de la LibertaBe determindla calidad delrecurso hidricopara conocerel
estado actual el agua de rios, manantiales, pozos y sistemas de abastecidgeatpua
mediante la determinacion de parametros fisigpgmicos y microbioldgicos utilizando
metodologiasiormalizadasy con esta informacion se disefiaron propuestas para el manejo y
sosenibilidad del agua en los sistemas de agua.

Parael monitoreo seeleccionasn 59 sitios de muestredistribuidos en la zonalta, media y

baja de la cuenca. Al aguade los rios se les determino la calidadilizando el indice de
Calidad del Aguaencatrandoseel 91% de los sitioson calidad Mala y el 9%on calidad
Regular Tambiénfueron evaluads con base dbecreto51, obteniéndose quel 100% de los
sitios no contienen agua apta para potabilizar por métodos convencionales

Las aguas de quebradaseron evaluadas con IBorma SalvadorefjaAguas esiduales
descargadas a un cuerpeceptorNSO 13.49.01:09, dead cuales el 100% de los sitios
evaluados no cumplen con dicha normativa.

Las aguas de pozos, manantiales y sistemas de abastecimientecefsdvanos con IAlorma
Salvadorefia Obligatoria Agua, Agua PotakO 13.07.01:08, encontrandose que ebaig!
pozos y manantiales ncumple en su totalidad con esta normativanylos sistemas de
abastecimiento solamente el 2@#%los sitiosumplen.

Serealiz6 un diagngtico participativgpara conoceel estado actual del agua utilizgolar los
pobladoresen las cuencascon esta informacion se generaron propuestas de manejo y
sostenibilidaddel recurso hidricopara que sean utilizadas por los actomsales como
herramientade gestiénpara contribuir a mejorar la calidad y disponibilidad del agua en estas

cuencas.

Palabras claves:Calidad de agua, contaminacianpnitoreo,parametro fisicos, quimicos,

microbiolégicos analisis,normativa, ecursg hidrico,cuencas.
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Abstract

Bonilla de Torres, BL2015 Diagnostic of the quality of water resources and design of a
proposal for the management and sustainability inbédensEl Jute and San Antonio, La
Libertad, El SalvadorThesis M. Sc. San SalvaddEl Salvador, University of El Salvador.
172p.

This research was conducted in the badit Jute and San Antonio, located in the
municipalities of Santa Tecla, Zaragoza, San JdsHa Nueva, Nuevo Cuscatlan and La
Libertad, department of La Libertatt. was determined the quality of the water resource to
understand the current status of water in rivers, springs, wells and water supply systems,
through the determination of physical, chemical and microbiological parameters using
standardized methodologieand with this information, proposals were designed for the
management and sustainability of the water in the water systems.

For monitoring, 59 sampling sites were selected and distributed in the high, medium, and low
zones in the rivebasirs. Quality wa determined to the water of rivers by using the Index of
water quality, having as a result 91% of the sites with bad quality and the 9% with average
quality; surface waters of rives were also evaluatedhe basis of the Decr&d, Obtaining

that 100% othe sites do not contain water suitable for drinking by conventional methods.

The waters of streams were evaluated with the Salvadoran Mandatory Standard NSO
13.49.01:09 Water, Wastewater discharged to a receiving body, of which 100% of the
evaluated sés do not comply with this legislation.

The waters of wells, springs and supply systems were evaluated with the Salvadoran
Mandatory Standard NSO 13.07.01 :08 Water, drinking water; and it was found that the water
from wells and springs does not fully colppvith this legislation and in supply systems only
27% of the sites comply.

A participatory diagnosis was made to understand the current status of the water used by the
settlers in the rivebasirs, and proposals of management and sustainability of vesteurces

were generated with this information to be used by local inhabitants as management tools to

help improve the quality and availability of water in these rbasins

Key Words: water quality, pollution, monitoring, parameter, physical, chemical,

microbiological, analysis, Standard, and water resources shasin
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[. Introduccién
La contaminacién del medio ambiente, particularmente la del agusefestios eta salud de
la poblacion es uno de los problemas mas importantes que hay que atender tanéb a
nacional como mundial. En este aspet@odeterminaciondel grado decontaminaciondel
agua resulta ser un paso indispensable para solucionar cualquier problema relacionado con
riesgos para la salud y el medio ambiente

En B Salvador, la severdtaracion del ciclo hidrologicpafecta la capacidad de regulacion y
aprovechamiento de las aguas superficialssbterraneasncluye el deterioro y disminucion

de las zonas de recarbé&rica la progresiva disminucién de la capacididinfiltracion de

agua en los suelos, aimento dda escorrentia superficiahsi como lasobre explotacion y
contaminacion de casi todas las fuentes de aguafaugl, debido al manejo inadecuado del
recurso hidricopor falta de conciencia del ser humano de que eh agl un recurso
estratégicoyulnerablefinito e imprescindible para la viddambién contribuye a magnificar

la crisisla ausencia de politicas y planes nacionales de gestion, la obsolescencia institucional y

la dispersion de la normativa vigente.

Segiln un estudiorealizado por el Ministerio déledio Ambiente y Recursos Naturales
(MARN 2011) sobre la calidad del agua superficial en rEgiones hidrogréaficas, los
resultados afirman quel aguasuperficialcada dia se encuentra en deterioro acelerado tant
en calidad como en cantidagresentandaalgin grado de contaminacién procededee
fuentes puntuales y no puntuales.12%6 de los sitios muestran una calidad buena, el 50%
presenta caliad regular, el 31% calidad mataun 7% pésimasiendo uno de lomdicadores

de contaminacion las akaconcentraciones de bacteriagliformes fecales, el cual esta
relacionadacon las condiciones de saneamiento basiadecuadpprevalente en las zonas de
estudio;a nivel nacional solo el 17% de los rios cumplen lacaptitudde potabilizacion por

métodos convencionales.

Tradicionalmente la evaluacion de contaminaaiél agua es llevada a cabordanera local,
es deciy para un determinado sitio 0 punto, sin cuantificar la contaminacion en toda la

corriente o cuem de agua. En cambial considerar la cuenca como el sistema de estudio, a
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menudo se logran mejorar las condiciones de las corrientes fluviales y controlar las diferentes

fuentes de cada tipo de contaminante

En esta investigacion s#etermindla calidadfisico, quimica y microbiologica que presenta el
agua en las cuencas de los rios El Jute y San Antonio, considerando la parte alta, media y baja
de dictas cuenca, para ello se realizanomuestreosle aguas de rios, manantiales, pozos y

sistemas de abasimientode agua.

Se realizéel diagn&tico de I diferentes sistemas de abastecimiento de agirformacion
resultantese utilizé para generala linea base sobre el estado actuatlidbos sistemasSe
elabaaron propuesta para mejorar el manejo gontribuir ala sostenibilidad de los sistemas

de aguatomando ertuenta acciones a implemenggr base & linea base establecida
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II. Planteamiento del Problema
La calidad del agua estd determinada por la erosién del substrato minerptodesos
atmosféricos de evapotranspiracion y sedimentacion de lodos y sales, la lixiviacion natural de
la materia organica y los nutrientes del suelo por los factores hidroldgicos, y los procesos
biolégicos en el medio acuético que pueden alterar Igpaosition fisica y quimica del agua.
A esta contaminacién natural se agrega aquella capsadiiferentes actividades anpiéas
(Tebbutt2002).

Cualquier cuerpo de agua es capaz de asimilar cierta cantidad de contaminantes, sin efectos
serios debido afactores comda dilucién y laauto purificacion Si hay contaminacion
adicional, se altera la naturaleza del ageeeptora y deja de ser adecugmaa realizar

funciones basicas comabastecimiento de agua potable, recreacion, navegaaiba,otros

En H Salvador, segun estudios sobre la calidad del,aguabserva watendencia progresiva
hacia el deterioro de la calidad ambiental de los dSRN 2011), siendo las principales
causas de este deterioro el crecimiento de asentamientos humaesayrellld de actividades
agricolas, la conversion en el uso del suelo, descargaguds residuales deigen domético

e industrial sin previo tratamiento y falta de saneamiento basico.

Segunel Ministerio de Salud Rilica y Asistencia SocigR009, las cincgprimeras causas de
morbilidad son las infeccionesguda respiratorig, diarreas, amibiasis, neumias y
conjuntivitis bacteriaa, las cualesestan asociadasmoblemas de saneamiento badiales
coma manejo de desechos sélidmadecuadascortaminacion del aire, aguas residuales,

contaminacion de fuentes de agua

Actualmente la situacion del agua potable es compleja y se caracteriza por un déficit
importante en cuanto a cobertura, calidad, regularidad, seguridad juridica y regiacida.
necesidadjue se realiceastudios sobre la calidad del agua para poder asi determinar el grado
de deterioro que presenéste recurso a escatle toda una cuencga que es un factor

importante a tener en cuenta a la hora de valorar el desarrollo Blesteni
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En lss cuenca de los fos El Jutey San Antoniose presentan problemas con respecto al
recurso hidricpentre estos estdimanejoinadecuadale los desechos sélidgsie se generan
en la cuencacrecimiento urbanistic@sicomo aguas residuales gsen descargadas a estos

rios, muchas veces sin previo tratamiento, o existe un tratamiento deficiente

En el presente trabajo se determil@calidadfisica quimica y microbioldogicalel aguaen
sistemas de abastecimiemt® aguamanantiales, pozos jos ubicados ettas cuenca El Jute
y San Antonigintegrada por los municipios @anta TeclaNuevo Cuscatlan, Zaragoza, San

José \lanueva y La Libertad, todos en el departamento de La Libertad.

La importancia deleterminar la calidad del agua radeaquegran parte de la poblacion que
habita en la cuenca hace uso del agua de los rios El Jute y San Antonio para diversas
actividades entre ella: recracion, lavado y consumo human®or otra parte hay
manantiales que no estan protegigosl agua esitilizada para consumo humano, asi como
diferentes sistemas de abastecimiento en los cualesaumgeela calidad que presertael

agua

Los resultadoobtenidosfueronutilizadosparadisefampropuesta de manejoy sostenibilidad
de los sistemas dabastecimiento dagua,para que seantilizadas por los &tores locales
como base partomar medidagle accidny gestién pargroteger el recurshidrico tanto en

cantidad como en calidad

Para la realizacién desta investigaciose contdcon el apoyo dla Asociacion Comunitaria
Unida por el Agua y la AgriculturaACUA), organizaones locales de la cuengcdos
laboratorios d&Quimica Agricola y de Investigacion y Diagnostdmla Facultad de Ciencias
Agrondmicas,y el laboratoriode Aguas de laFaculiad de Quimica y Farmagciae la

Universidad de El Salvador.
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[ll. Objetivos

3.1 Objetivo General
Determinar la calidad del agua de los rios, pozos, manantiales y sistemas de abastecimiento de
agua ubicados en las cuencasliie y San Antonio, a través de paedros fisicequimicos y

microbioldgicos.

3.2 Objetivos especificos

1 Determinar la calidad del agua de los rios ubicados ®ruancas Elute y San
Antonio, a través delndice de Calidad del Agua y dBleglamento sobre la Calidad
del Agua, el Control de \fgdos y las Zonas de Proteccién (Decreto Legislativo 51,

1987, para establecimiento de la linea base.

1 Verificar el cumplimiento de la Norma Salvadorefia Obligatoria para Aguas Residuales
NSO 13.49.01:09%n puntos estratégicos de descarga de aguasalesidulos rios de

las cuencas El Jute y San Antonio.

1 Determinarla calidad del agua para consumo humano en pozos, manantiates y
sistemas de agusicadosenlas cuencas El Jute y San Antgraaravés déa Norma
Salvadorefia de Agua PotabSO 13.071:08 vigente o su equivalentepara

establecimiento dk linea base.

1 Realizar un diagnostico das fuentesle aguay de lossistemas de abastecimiento de

aguague se encuentran ubicadodancuencas El Jute y San Antonio.

1 Elaborar una propuestde manejo y sostenibilidad de las fuentes de agua que son

utilizadas jr las comunidades para consumo humano.

IV. Hipétesis
La calidad del agua de los rios, manantiales, pozos y sistemas de abastecimiento de agua
potable ubicadosn las cuencas El JuteéSjan Anbnio no cumple coras normativa dd agua

vigentes en el pais.
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V. Marco Tedrico Conceptual

5.10bjetivos de Desarrollo del Milenio
Los (bjetivos de Desarrollodel Milenio estan comprendidos en ocho objetivos, 18 metas
especificay 48 indicadores, aprobados @89 paises miembros de la Naciones Usigla la
Cumbre del Milenio, enlafio 2000son parametros de referenaiapiradosen los derechos
humanosregidospor valores basicos de libertad, igualdad, solidaridad, tolerancia, respeto por
la naturaleza y sponsabilidad compartidBstos objetivos son:
. Erradicarla pobreza extrema y el hambre
. Lograr b ensefianza primaria universal
. Fomover la igualdad de géneyel empoderamiento de la mujer
. Reducir la mortalidadle los nifios y nifias menorgs 5 afios
. Mejorar la salud materna
. Combatir el VIH/$da y otras enfermedades graves

. Garantizar la sosnibilidad del medio ambiente

0o N o oA WDN P

. Fomentar una adinza mundial para el desarro{oNU s f.).

Cuadrol. Objetivo 7de desarrollo del milenidgsarantizar la sostenibilidad del medio
ambiente.

Objetivo Metas

7.Garantizar la | 7A. Incorporar los principios del desarrollo sostenible en las polii
sostenibilidad del los programas nacionales y revettr pédida de recursos del med
medio ambiente | ambiente
7B. Reducir la pérdida de biodiversidad, alcanzando para el afio
una reduccion significativa de la tasa de pérdida.

7C. Reducir a la mitad, para el afio 2015, el porcentaje de person
carezcan de accesmstenible al agua potable y servicios basico
saneamiento

7D. Haber mejorado considerablemente, para el afio 2020, la v
por lo menos 100 millones de habitantes de tugurios

Fuente:Organizacion de las Naciones Unidsk

Segun el segundmforme de paisAlcancemos los Objetivos de Desarrollo del Milenio
(2009, con respectal objetivo 7, se considera la PoliticanBiental como un eje transversal

de intervencion relacionado con la sostenibilidad de las metas planteadas en este objetivo.
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El porcentaje de recursos hidricos usados por un pais es un indicador complejo que refleja el
desarrollo, la politica nacional sobre el agua y su escasez material y econdmica. Cuando el
nivel de desarrollo de un pais es bajo, generalmente resulta ventajomsoentar lo mas

posible la extraccibn de agua. Pero existe un punto de inflerémalla del cual los
ecosistemas se veran muy forzados y el uso de agua en actividades excluyentes entre si no

permitird que los usuarios se beneficien de una manerataepuit

Segun la metae reducir a la mitad, para el afio 2015, el porcentaje de personas sin acceso
sostenible al agua potable y a servicios de saneamiento basicos, a escala mundial, la cobertura
aumento del 76% en 1990 &% en 2010, lo que significa gLel objetivo se ha logrado
mejorar Dado que todavia no es posible medir la calidad a nivel mundial, la magnitud de
seguridad, confiablidad y sostenibilidad no esta reflejada en el indicador usado para dicha
meta PNUD 2012).

5.2Desarrollo Rural
El desarrdb rural se define como un proceso mediante el cual se enfrenta la problemética de
las zonas rurales en un esfuerzo de cambio para producir transformaciones sustanciales en las
condiciones de vida de la poblacion que vive en el campo, en las estructurémieas,
politicas y sociales que faciliten y hagarsipte la plena incorporaciéon de lpsrsonasurales
a las actividades de la vida naciora.concibe como una estrategia del desarrollo global del
cual es un componente importante. La diversa gamaaspectos que conforman la
problematica de las zonas rurales exige que el desarrollo rusaisteaible

El desarrollo ural sosteniblese concibe como un proceso socioeconémico, politimatyral

de las poblaciones rurales, con vistas a mejorarcsndiciones de vida. Este proceso se
realiza a través de la participacion consciente y critica de las poblaciones de zonasmrurales e
el andlisis de sus problemas, necesidades y de sus intereséplanteamiento de soluciones,

en las decisiones y endatuacion para transformar su situacién y superar los problemas de su
comunidadMedinal981).
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Segun Mora y Sumpsi (2004)d enfoques y etapas de las politicas y programas de desarrollo
rural que los Estados de América Latina pusieron en practica ahitaas décadas han sido
bastante incompletos al no considerar algunos aspectos como:
{1 EIl funcionamiento y organizacion de los sistemas de produccion de los campesinos y
pequefios productores.
Las relaciones campgiudad y las caracteristicas de la sociedaal.
1 Las necesidades de transformar el poder tradicional y fortalecer las capacidades
locales.
{1 La necesidad de contar con estrategias y organismos de planificacion regional y local,

enlazados con las [iticas nacionales de desarrollo.

5.3Desarrollo local
El enfoque de desarrollo local surge como una reaccion a los desequilibrios territoriales
generados por el proceso de industrializacionladgostguerra enpaises desarrollados
principalmente de Europa, en donde regiones ricas e industrializadas notmiveegiones
pobres y marginadadel proceso de inversion, indralizacion y comercio globalEl
desarrollo local fue entonces concebido como uades ol | o de fAabajo haci
base derecursos y potencialidades enddégenas. La crecientertamgia de los proyectos y
movimientos de desarrollo local comienza a tdrescendencian paises en desarrollo en la
década de los afios setenta, aunque en estos momentos son concebidos como proyectos de la
cooperacion para el desarrollo, localizadoseeritorios especificos.

Actualmente el concepto se ha ampliado para reivindicar asimismo la importancia de los
factores enddgenos en el proceso de desarrollo, enfocado en la satisfaccién de las necesidades
de las mayorias y en el mejoramiento de laladldevida humana en el &mbito local (Pérez y
Carrillo 2000).

El desarrollo local se refiere a aquel proceso creciente, sostenido y equitativo de creacion de
condiciones para los hombres y mujeres residentes de un deterrrendtdrio, de acceder a
salud, educacion, agua potablkeabajo productivo, informacion, ambiente sano y un marco

juridico e institucional para hacer valer sus derechos civiles, sin hipotecar 0 menoscabar con
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ello las oportunidades de las futuras generaciones.procesos de desalio local deben

surgir desde las potencialidades de las comunidades locales para satisfacer sus propias
necesidades humanas, a partir del conocimiento de las oportunidades y desafios existentes
para el aprovechamiento sostenible de su entorno. Estacampbtimizar y racionalizar el
empleo de los escasos recursos (eficiencia), el logro real de los objetivos y la solucion de las
necesidades comunitarias (eficacia), la satisfacciomegeptividad de los usuarios o
destinatarios de los proyectos y los sgos (efectividad), el impacto de las acciones en los
diferentes sectores sociales y particularmente en los objetivos de reduccion o mitigacion de los

niveles de pobreza (equidad), y la permanencia de los beneficios en el tiempo (sostgnibilidad

Los proesos de desarrollo local deben de adoptar tres grandes ejes conceptuales y

metodoldgicos, siendo estos la participacion, la educacion y la produccion.

Segun Saledo (2005) el desarrollo local en El Salvador tiene lugar a través de diversas
iniciativas, tato en el ambito denunicipios como en lagsociaciones, microrregiose
mancomunidades de municipios o de las mismas cuencas hidrogafigasia por diversos

actores localeshacionales e internacionales. Estas iniciativas constituyen una riqueza de
experiencias, que sin embargo no corresponden con los trabajos de sistematizacién, evaluacion
y retroalimentacion déas mismas. Por lo tanto, existe un vacio de datos e informacion
sistematizada, lo cual a la vez limita la capacidad de crear conocimiebtedas enfoques y
metodologias mas adecuadas para apoyar el fin Ultimo de cualquier proceso de desarrollo
local: aumentar la calidad de vida y el bienestar de la mayoria de la poblacion humana que

habita el territorio déa localidad.

5.4Cuencas hidrograficas
La cuencaiidrografica e el espacio deerritorio delimitado por la linea divisoria de las aguas,
conformado por un sistema hiclsique conduce sus aguas a unmiincipal a un lago o al
mar. Es un ambito tridimensional que integra las interaccienas la cobertura sobre el
terreng las profundidades del suelo y el entorno de la linea divisoria de las &gués.
cuenca hidrogréafica se ubican los recursos naturales suelo, agua, vegetacion y otros, alli

habitan las personag en ella realizatodas sus actividades econémicas y socjaeserando
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diferentes efectos favorables y no fealdes para el bienestaumano (Faustino y Jiménez
2000).

En una cuencaidrograficase desencadenan una serie de procesodedeadacionque
conlleva ala pérdidade valor en el tiempo, incluyendo el potencial productivéadeerra y

las aguas, la cual procede de las caracteristicas fisiogréficas, el clima y el uso inadecuado de
las tierragdestruccion indiscriminada dmsques, cultivos inadecuados, alteraciérsdelos,
utilizacion sin control del agua),olque ocasiona a su vez una degradacion ecoldgica

acelerada, menores oportunidades econdémicas y mayores problemas (Slugaigk992).

Por lo que es necesario la ordenacién de toda una ¢ymareaellohay que implementar
procesos de formulacion y ejecucionatxiones que incluyan el manejo de los recursos que
integran la cuenca, para la obtencion de bienes y servicios, sin afectar negativamente a los
recursos suelo y agua, considerando los factores sycelendmicos e institucionales que

actuan dentro y fuera del area de la cuenca.

5.5 Cogestién de cuencas
La cogestion de cuencas la gestion conjunta, compartidmlaborativa, mediante la cual
diferentes actores locales como productores, grupos ordasjzgobiernos locales, empresa
privada, organizaciones no gubernamentales, instituciones nacionales, organismos donantes y
cooperantesintegran esfuerzos, recursos, experiencias y conocimientos para desarrollar
procesos dirigidos a lograr impactos favmes y sostenibilidad en el manejo de los recursos
naturales y el ambiente en las cuencas hidrograficagl eorto, mediano y largplazo
(Faustino esl. 2006).
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MODELO PROSPECTIVO

. \: )
PLAN DE COGESTION \%1-'
COMO INSTRUMENTO
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%25% c‘d@‘

MODELO DE ESTADC

INSTITUCIONALIDAD LOCAL Y NACIONAL

Fuente: Faustino eal. 2006.
Figural. Esquemalela cogesti@ de cuencas.

La cogestion enfatiza ela participacion plena y real de los actores localedaetoma de
decisiones, erprocesos de empoderamiento comunitario y de organizacion local, pero
armonizados y vinculados a las competencias de los diversdesnieectores nacionales
relacionados con el manejo y la gestion de cuencas, siendo un aspecto basico la
complementariedad, armonizacion e integracion de los roles, funciones, responsabilidades

entre los actores internos y exterdeda cuenca.

Para queel proceso de cogestion de cuencas sea integrado deben ejecutarse goeones
permitan obtener beneficidanto en el specto productivacomo en el aspecto ambiental,
considerando las potencialidades y losursas estratégicos de la cuen@austino etal.
2006)

Entre los &mentos que caraciean a la cogestion de cuencastan:
- Enfoque integral y sistémico de la cuenca, con el agua como recurso integrador de la
misma.
- Participacion activa, real, conjunta y colaborativa e integracion de los adimresn

cada cuenca.
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- Acciéni investigacion comanecanismo de reflexion para orientar las acciones y las
tomas de decisiones.

- Innovacion, generacion, intercambio y sistematizacion colaborativa de conocimientos y
experiencias.

- Utilizacion de mecanisos decomunicacion, alianzas dsprendizajeconvergencia,

retroalimentaciory formacion de capital humano.

5.6 La cuenca como sistema
El elementomés importante en definir a la cuenca como unidad de planificacion y de
cogestion exque la misma constituye un &sta. La cuenca hidrografica concebida como un
sistema significa que la cuenca es un todo, funcionalmente indivisible e interdependiente,
conformada por las interr@imnes dinamicas en el tiempo espa&io de diferentes
subsistemas, ansiderando losaspects sociaks econdmics, politiccs, institucionaés
culturaks legaks tecnoldgics, productive, fisicasy bioldgicas (Jiménez2010).

La vision de cuenca como sistema supone el reconocimiento de los siguientes elementos:
- Interaccion entre la parte altmedia y baja de la cuenca, y con la zona marostera
cuando corresponda.
- El andlisis integral de las causas, efectos y posibles soluciones de los problemas.
- ldentificacion y uso racional de las potencialidades y oportunidades de la cuenca.

- El papel @&l agua como recurso integrador de la cuenca.

La visidén integrada y sistémica de la gestiébn de cuencas conlleva dos grandes tipos de
acciones: unas orientadas a aprovechar los recursos naturales existentes en la cuenca para fines
de crecimiento econémicy otro grupo orientadas a manejarlos con el fin de asegurar la
sostenibilidacambientalJiménez2010)

5.7El agua en las cuencas hidrograficas
Los recursos naturales de ungnca (agua, suelo, biodiversidad) son renovables si se pueden
reemplazar por la &inatural o mediante la intervencién humana. Por el contrasicon
renovables cuando no se les puede reemplazar en un periodo de tiempo significativo en

términode las actividades humanas a que estan sometidos (Ramak88Ta

28



La zona de cabecera ts cuegas hidrograficagarantizan la captacion inicial ¢ks aguas y

el suministro de las mismas a las zimderiores durante todo el afibos procesos que se
realicen en la parte alta invariablemente tienen repercusiones en la parte baja dgdo el flu
unidireccional del agua, y por lo tantoda la cuenca se debe de manejar de manera integral,
como una sola unidad. Al interior de la cuencagla actta y funcioneomo distribuidor de
insumos primarios (nutrientes, materia organica, sedimentosuqgidod por la actividad
sistémica de los recursos. Este proceso modela el relieve e influye en la formacion y
distribucion de los suelos en las laderas y por ende en la distribucion de la vegetacion y del
uso de la tierra. El sistema hidrico también reflej) comportamiento de acuerdo a como se
estan manejando los recursos agua, suelo y bosque, asi como que actividades o

infraestructuras afectan su funcionamiento (Jim@gdDn)

5.8Calidad del agua
La calidad del agua se define coras caracteristicas deslaguas que puedan afectar
adaptabilidad a un uso esdem. El término calidad de agua es relatiwo solo tiene
importancia universal si esta relacionado con el uso del recurso. Bajo esta consideracién se
dice que un agua esta contaminada cuando safmbios que a&ktan su usoeal o potencial
(Barrenechea 2009

La caldad de cualquier masa de agsugperficial o subterranea depende tanto de factores
naturales como de la accion humana. Se puede decir que las aguas superficiales presentan
condicions que varian de una cuenca a otra por lo que la calidad de esta agua es variable con
el tiempo (Sierra 2011).

El deterioro de la calidad del agua se ha convertido en motivo de preocupacion a nivel
mundial con el crecimiento de la poblacion humana, laresipa de la actividad industrial y
agricola y la amenaza del cambio climéatico como causa de importantes alteraciones en el

ciclo hidrolégico.

Muchas praticas afetan la calidad del agua, segOmgley(1997)la agricultura es el mayor
usuario del agua de a nivel mundial y el principal factor de degradacion de los recursos
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hidricos superficiales y subterrAneos como consecuencia de la erosion y de la escorrentia
agricola, justifica la preocupacion existente por sus repercusiones en la calidad del agua a

nivel mundial.

Para determinalqué tan pura o contaminadasta el agua es necesario medir ciertos
parametros, los cuales estan clasificados en fisicos, quimicos y microbioldgicos, y dichos
resultados se comparan con valores guias, normativa de cadga gslis]asifica si es apta o

no para el uso establecido.

La baja calidad del agua afecta directamente sobre la cantidad de agua de diversas maneras. El
agua contaminada que mmede utilizarse para consunmmgfio, industria o la agricultyra

reduce de form efectiva la cantidad de agua disponible en una deterntinadaa

5.8.1 Problemética de la calidad deaguaen el medio rural
Se estima que en América Latina y el Caebd3% de la poblacion rural no tiene acceso al
abastecimiento de agua con una calidad@iada para el consumo humano y usos domésticos

como la higiene personal (Moi&96).

Las comunidades rurales se encuentran en permanente riesgo de contraer enfermedades
hidricas porque comunmente viven sin acceso a agua segura y servicios de sandaasient
poblaciones que se abastecen directamente de aguas de origen superficial (rios) se encuentran
en mayor riesgo debido a que la fuente de agua estd expuesta a la contaminacién fecal. Las
razonespara ello incluyen la carencia de una apropiada dispasiie excretas y factores

como la defecacion a campo abierto, las letrinas mal disefiadas y la presencia de animales

domésticos y silvestres que actlan corservorios de agentes patoge(ugraso2004).

En el pais una pequeiia pade la poblacion rura17.8%) cuenta con servicios de
abastecimiento de agua potable, de sstb 6.1% estd representado pownexiones
domiciliares y ell1.7% de la poblacién es servida a través de cantareras o pilas domiciliares, y
en muchos casos el servicio es disconti(AlDA 2010). Por estenotivo, los pobladores la

suelen almacenar en recipient@sconstante manipulacion de estos recipientes incrementa la
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posibilidad de que el agua se vuelva a contaminar y, por consiguiente, que aumente el riesgo
de transmision de eeffmedades gastrointestinales.

El tratamiento y la desinfeccion efectiva del agua de consummariu mejoran su calidad,

pero en las &reas rurales se presenta una serie deefaqiee dificultan su ejecucion, los
cualesestan relacionados con aspectostigpols, eondmicos, sociales y culturalesitee ellos

estan la ubicacion geograficalificultades @ las vias de comunicacidimitada inversion en
infraestructura sanitaria y programas de desinfeccion, en personal de operacion y
mantenimiento de los semas de servicios de agua, problemas de logistiwco
institucional no definido y la fatde liders en las comunidades (Aura2004).

5.8.2 Contaminacién del agua y su impacto
La contaminacion del aguse produce a través de la introduccion directa @reoth de
sustancias soélidas, liquidas, gasepsas como de energia caléricantre otras. Esta
contaminaciones causante de dafios en los organismos vivos del ambiente acuatico v,
representa ademas, un peligro para la salud de las peisbdasriorode la calidad del agua
en sus diferentes formaspresenta una seria amenaza en todas las espac@éetas cuales

este recurso es un componente de su hébitat (Sierra 2011).

Entre los contaminantetel aguamas impotantes se encuentramicroorganismosnutrientes,
metales pesadosjuimicos organicos, aceites y sedimentos; el calor tamhiédepser un
agente contaminantal elevar la temperatura del aguaos contaminantes constituyen la

principal caisa dedegradacion de la calidad de agua en el mundo.

La calidad del agua y su disponibilidad son esenciales y fundamentales para la energia, el
alimentoy la productividad el manejo integral de este recursacestral para la estrategia de
desarrollo sustentable.

SegunOngley(1997)la contaminacion delgua de fuentes no localizadss resultado de un
amplio grum de actividades humanas gue los contaminantes no tienen un punto claro de

ingreso en los cursos de agua que los recibh@s contaminantes de procedencia no
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localizada, cualquiera que sedafl@nte, se desplazan por la superficie terrestre o penetran en

el suelo, arrastrados por el agua de lluvia. Estos contaminantes consiguen abrirse paso hasta
las aguas subterraneas, tierras hiumedas, rios y lagos y, finalmente, hasta los océanos en forma
de sedimentos y cargas quimicas transportadas por loP@o®l contraripla contaminacion
proveniente de fuentes localizadas est4 asociada a las actividades en que el agua residual va a
parar directamente a las masas de aguas receptoras, por gjeratiErte cafierias de

descarga, eque se puede facilmente cuantificar y controlar.

También es importante tomar en cuenta que la presencia de otros compuestos como metales
pesados, compuestos organicos persistentes como plaguicidas, generan enfermedades a

mediano y largo plazoy pueden comprometer la herencia genética de futuras generaciones.

5.9Parametros de calidad en el agua
La calidad del agua se determina en funcién de una serie de pardmetros fisicos, quimicos y

microbioldgicos que caracterizan el aguaserestado natural.

5.9.1Pardmetros fisicos
Se clasifican como pardametros fisicaguellos que tienen incidencia directa sobre las

condicions estéticas del agua, entre sstorbidez, color, olorsabor, temperaturaglidos.

5.9.1.1Turbidez
Es la @pacidad que tiene el material suspendido en el agua para obstaculizar el paso de la luz.
La turbidez es ocasionada por una serie de causas, las mas importantes puadsossén
natural de las cuencas la cual aporta sedimentos a los cauces de. lba dostaminacion

causada pandudrias en sus procesos o pwsechoslomésticos.
La turbidez tiene un origen inorganico (arcillas, argr@sno es el caso de la turbidez

aportada por la erosiédel suelohasta tener un alto grado de material orgarficoo,

microorganismasocasionado por actividadastrépicas.
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5.9.1.2Color
El color es producido patescargas indusates,descomposicion natural del material vegetal
de las plantas (humos) y por la disolucion dertos minerales (especialmente Hiegro

Manganeso) presentes en el subsuelo.

El color es importante en el tratamiento del agua porque su presencia causa rechazo a los
consumidoresaunque no precisamente ocasigmeblemas sanitarios, cuando el color es
debido a vertimientos de desechos indakes se asocia a lagaencia de sustancias que son

toxicas para el organismo (Sierra 2011)

5.9.1.30lor y Sabor
El sabor y olor del agua puede deberse a la presencia de plancton, stommuganicos
generados por actividad dadteriasy algas, a le desechos industriales o a la descomposicién

de la materia organica (Siei2811)

5.9.1.4Temperatura
La temperaturaseuno de los factores fisicos sn@nportante en el agua, puesr lo general
influye en el retardo o aceleracion de la actividgoldgica, la absorcion del ayéno, la
precipitacion de compuestos, formacion de depésitgegogesos de mezcla, floculacién,

sedimentacion y filtracion.

El aumento de temperatura disanye la solubilidad de gasesk(geno) y aumenta, en general,

la de las das. Aumenta la velocidad de las reacciones del metabolismo, acelerando la
putrefacciéon. La temperatura optima del agua para beber esta €hyel4®C. Mdltiples
factores, principalmente ambientales, pueden hacer que la temperatura del agua varie

continruamente.

5.9.1.5S¢lidos
Se clasifican ersolidos sedimentables, solidos en suspension y solidos disueltos, siendo los

soélidos totales la suma de todelos. Estos solidos, ademas sieporer la presencia de
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cuerpos o sstancias extrafias que pudieran kgua caso no ser recomendables, aumentan la
turbidez del agua y disminuyen la calidad de la misma.

Los solidos totales disueltos (TD8gscriben la cantidad total de sélidos que estan disueltos

en el agua de un cuerpo receptestos estan relacionadosncla conductividad del agua ya

que un aumento de estos iones aumenta la capacidad conductiva; agerasionan con el

grado de mineralizacion del agua ya que son iones de sales minerales que el agua ha
conseguido disolver a su paso; dicleoalra foma, la mayoria dedlidos que permanecen en

el agua tras unalfiacién de arena, se refiers@idos disueltos.

Los solidos disueltos puedeer organicos e inorganico$.agua incorpora estas sustancias a
su paso por el suelo, la superficie y la ati@@s Los constituyentes organicos provienen de la

descompsicion de la vegetacion, dempuestos quimicagganicos y dgaserganicos.

5.9.2Parametros quimicos
Los pardmetros quimicos estan relacionados con la capacidad de solvencia del agua, entre
estos los mas importantesconsiderapara determinar laalidad del aguastan pH, dureza,

sustancias organicas e inorgasj@ntre otras.

5.9.2.1Potencial de Hidrégero (pH)
Es el término utilizado para expresaritéensidad de las condicionesidaso bésicas del
agua.El pH influye en algunos fémenos que ocurren en el agBar lo general, un agua con
pH menor de 6,0 es considerada agresiva y corrosiva para los nmétafgs.acido en el agua
no necesariamente indica la presencia de acidos, pyesas sales como las de aluminio
pueden generar pH 4 por hidrolisis. El pH tiene gran importancia en el tratamiento del agua,

especialmente en la coagulacion, desinfeccion y estabilizacion.

La malicion del pH, de preferenciaebe realizarse in situ, ygue puede sufrir variacion
importante en el transcurso del tiemgebido a diversas causas, entre las cuales se encuentran
la sobresaturacion de GOcomo consecuencia de la presencia de plantas acuaticas 0 su

contenido en el aire, reacciones quimicas, pematura La variacion del pH entre las
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medicionesen campo Y las realizadas kaboratorio puede llegar hasta la unidad, a pesar de
haberse efectuado el misrdia

La contaminacion de los ecosistemas acudaticos, con residuos organicos o industriades romp
los equilibrios ecolégicos, lo cual conlleva a cambios drasticos de pH y estos a su vez llevan a
marcalos cambios o fenOmenan la respiracion y fotosintesis, disminuyéndose asi los
niveles de oxigeno durante la noche y produciendo excesos de esie dudtda, donde la
mayoria deespecies no resisten a dichos cambios y desaparecen. Estos fendmehasdte p
tltimamente se han incremedtapor el desplazamiento de zonas agricolag@oas urbanas

donde la descarga de materiales organicos e imastha modificado el equilibrio deH

natural del cuerpo recept@jminandose asi difentes ecosisteméloldan 2003).

5.9.2.2Dureza
Indica la suma de cationes polivalentes disueltos en el agua. Lasesatnas frecuentes son
calcio ymagnesio, auque el hierro, ®roncbd y manganeso pueden influir también. La dureza

se registra normalmenteroo una cantidad equivalente delmonato calcico.

La dureza es funcion en primer lugar de la geologia del area a la que estd asociada el agua
superficial. las aguas que discurren sobre calizas son propensas a sgyalguasla lluvia
(naturalmente @da debido a su contenido de diéxido de carbono) disuelve la roca y se lleva

los cations disueltos al sistema acuéati{@rinan y Spellman 2000).

5.9.2.3Conductividad
La conductividad € un indicativo de las sales disueltas en el agua y mide la cantidad de iones
especialmente de €a Mg?*, Nd', fosfatos,bicarbonatos, cloruros, sulfatos. Las aguas que
tienen altas concentraciongs conductividad son corrosefgSierra 2011).

5.9.2.4Nitratos
Los nitrdos son derivados del Nitrégergque se encuentra en formas diferentes en los
ecosistemas acuaticos y terrestres, estas formas incfugeniaco (NH), Nitratos (NQ),

Nitritos (NH,). Los nitratos somsencialepara el desarrolloadas plantaspero en cantidades
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excesivagpueden causar problemas de aidie las aguas. Junto con ebfedo, cantidades
excesivas de Nitrato pueden acelerar la eutrofizaadme, causa un gran incremento del
crecimiento de las pfias acuaticas y cambios en los tipos de plantasngales que viven en

el cauce El exceso de Nitratos (1hg/l o0 mas)puedecausr hipoxia (niveles bajos de
Oxigeno disuelto) y puede llegar a serxtdo para animales de sangre caliente en ciertas
condigones (Drinan y Spellman 2000).

Si un recurso hidrico recibe descargas de aguas residuales domeésticas, el nitrogeno estara
presente como nitrdgeno organico amoniacal, el cual, en contacto con el oxigeno disuelto, se
ird transformando por oxidacién en iiis y nitratosEste proceso de nitrificacion depende de

la temperatura, del contenido de oxigeno disuelto y del pH del agua. En generatatos ni

(sales del acido nitrigoson muy solubles engaa debido a la polaridad delnioEn los

sistemas acudtds y terrestres, los materiales nitrogenados tienden a transformarse en nitratos.

El uso excesivo de fertilizantestnogenados, incluyendo el amand, y la contaminacion
causada por la acumulacién de excretas humanas y animpabdeen contribuir a elar la
concentracién de nitratos en agua. Generalmlestaitratos son solubles, por tanto pueden
movilizarse con facilidaden los sedimentos, por las aguas superficiales y subterraneas. La
presencia de nitratos y nitritos no es extrafia, especialmeatpiaa almacenadas en cisternas

en comunidadesirales.

5.9.2.5Fosfatos
Las especies quimicas de fosforo mas comunes en el agua son los ortofosfatos, los fosfatos
condensados (pirpmeta y polifosfatos) y los fosfatos organicos. Estos fosfatos puedan es

solubles como particulas de detritus o0 en los cuerpos de los organismos acuéaticos.

Es comun encontrar fosfatos en el agua. Son nutrientes de la vida acuatica y §irdéhnte
crecimiento de las plantas. Sin embargo, su presencia esta asociadautariita@on de las
aguas, conproblemas de crecimiento de algas indeseables en embalses y lagos, con

acumulacion de sedimentos.
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Para una buena interpretacion de la presencia de fosfattzs fuentes de aguas cru@as
recomendable la diferenciacion &tiea de las especies quimicas existentes en ellas. La fuente
principal de los fosfatos organicos son los procesos biolégicos. Estos pueden generarse a partir
de los ortofosfatos en procesos de tratamiento biolégico o por los organismos acuaticos del
cuelpo hidrico. Otra fuente importante de fosfatos en las aguas superficiales son las descargas

de aguas que contienen como residuo detergentes comerciales.

Los fosfatosSrecuentementson detectadosn los cuerpos de agua, los cuales provienen, por

lo generg de los compuestos que se aplican como fertilizantes en zonas agricolas y de los
detergentes que se emplean en las zonas urbanas, aunque también se generan por la erosion del
suelo y la materia organica en descomposicién que se descargan de las sndhostaies y

granjas de animales domésticos. Aun cuando no se considera toxico para los humanos y
animales, los fosfatos pueden tener efectos negativos indirectos a través de la eutrofizacion de
los cuerpos de agua superficiales, lo que implica el creaimiexplosivo de algas y el

posterior datimiento del oxigeno disuel{Roldan2003).

5.9.2.60xigeno Disuelto(OD)
Su concentracion determina la contaminacion de corrientes o los cuerpos ,de guine
principalmente del aireSu presencia es eseatien el aguapara mantener las formas
superioresde vida biolégicay el efectode descarga de desechos en wnsg determina

principalmente por el balance de @&no del sistema.

Las aguas limpias normalmente estan satsrada OD, pero la demanda @&igeno de los

desechos organicos puede consumirlo rapidanféetbutt 2002)

Niveles bajos o0 ausencia de oxigeno en el agua puede indicar contaminacion elevada,
condiciones sépticas de materia organica o una actividad bacteriana intensa; por ello se le

puede considerar como un indicador de contaminacion.

La presencia de oxigeno disuelto en el agua cruda depende de la temperatura, la presion y la

mineralizaci-n del agua. La |l ey de Henry vy

37



liquido es directamda proporcional a la presion parcial e inversamente proporcional a la

temperatur ao. ¢apaz degisolver thés opdind quada aguaersida.

No es posible establecer un contenido ideal de oxigeno en el agua, ya que hay aspectos
positivos y ngativos de su presencia. Sin embargo, si el agua contiene amoniaco o hierro y
manganeso en sus formas reducidas, es preferible que el OD esté cercano al punto de

saturacion.

5.9.2.7 Demanda Bioquimica de Oxjeno(DBO)
La DBO corresponde a la cantidad drigeno necesario para descomponer la materia
organicapor accién bioquimica aerobia, se expresa en.ragth demanda es ejercida por las
sustancias carbonadas, las nitrogenadas y ciertos compuestos quimicos reductores. Es una
prueba que reduce a numeros fenébmeno natural, muy sencillo en teoria, pero en esencia
muy complejo.El célculo se efectia mediante la determinacion del contenido inicial de
oxigeno de una muestra dada y lo que queda después de cinco diasadarese un frasco

cerrado a 20C. La diferencia entre los dos contenidos corresponde a la DBO

Para Barrenehea (2009 las aguas natumd ademas de ustancias minerales y disueltas
pueden llevar en suspension sustancias organicas provenientes del lavado de los suelos o del
metabolismo déos organismos que viven en ellos. Ademas, los cuerpos de aguas superficiales
pueden recibir descargas de aguas residuales de origen doméstico o industrial, las cuales

provocan la polucion y contaminacién en niveles variables.

Las sustancias provenientdsl lavado de suelos son principalmente acidos humicos, mientras
gue las producidas por el metabolismo de los organismos acuaticbgdsatos de carbono,
proteinas, aminas, lipidpasi como pigmentos, hormonas y vitaminas, que funcionan como

catalizadoes o inhibidores de las funciones biologicas.

Las sustancias provenientes de los desechos animales son principalmente Urea o sus
derivados, la cadaverina y la putrescina, entre otros. Estas sustancias organicas representan

una fuente de alimentacion pdms organismos (autétrofos y heterotrofos) presentes en el
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agua. Tienden a desaparecer progresivamente por oxidacion, y pasas, an@Baco,

nitritos, nitratos.

Por lo general, las aguas naturales no contaminadas presentan cantidades minimas de materia
organica, salvo aquellas que provienen de bosques 0 aguas estdmnmadateria organica
puede seen muchos casg la responsable del colalpr y el sabor del agua, los cuales deben

ser eliminados durante el tratamiento a fin de hacerla apta pamsahto humano.

Las aguas naturales no contaminadas poseen por lo general bajas concentraoatesade
organica disueltdas cuales pueden oscilar seggaldan (2003, por niveles menores de 2

mg/l; por otro ladola contaminacién proveniente de desecbomeésticos o industriales puede
agotar el oxigeno del agua, pues la materia organica lo requiere para su descomposicion. El
excesade materia organica agota el gemo, y por ende el agua adquiere una apariencia de un
color turbio grisdceo y con un oloaracteristico de huevo podrido (acido sulfhidrico). Es de
esperarse tanto, una fuertalueciéon de la diversidad de especies de macro invertebrados,
quedando por lo regular grandes numeros de aquellas especies que se adapten a dichas

condicionesentre stos estan los tubificidos y quironémidos rojos

5.9.2.8Metales pesados
La presencia de me&d en el aguse debe a la capacidad que tiene esta de disolver o dispersar
la mayoria de sustancias con lag diene contacto, sean estas sélidasjdas o0 gseosasy
de formar con ellas iones, complejos solubles e insolubles, coloides o simplemente particulas

dispersas de diferentes tamafios y pesos.

Los seres vivos necesitan cantidades trazalgines metales pesados, que soobalto,

cobre, hierro, mangeso, molibdeno, vanadiosteoncioy zinc. Los niveles excesivos de
metales pesados esenciales pueden ser dafiinos para el organismo. Los metales pesados no
esenciales de interés particular en lestesnas de agua superficial sozadmio, cromo,

mercurio,plomo, arsénico yrdgimonio.
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En las aguas superficiales y subterrdneas se observa un proceso de contaminacién de metales
pesados. Las concentraciones elevadas de estas sustancias represemtemade @ara la
salud de personas animales. Hasta ciertaupto, estos metales pesados se acumulan en el

suelo, desde donde son absorbidos por los culivasan y Spellman 2000).

5.9.3Parametros microbiolégicos
Los microorganismos mas importantes que se pueden encontrar en las aguas son: bacterias,

virus, horgos, protozoos y distintos tipos de algas.

5.9.3.1 Coliformes totales
Las coliformes totales incluyen una amplia variedad de bacilos aerobios y anaerobios
facultativos, grannegativos y no esporulantesapaces de proliferar en presencia de
concentraciones relaamente altas de sales biliares fertaedo la lactosa y produciendo
&cido o aldehido en 24 horas & 3537° C.Escherichia colly los coliformes termolatentes son
un subgrupo del grupo de los coliformes totales que pueden fermentar la lactosa a
temperatras mas altasLas bacterias pertenecientes al grupo de los coliformes totales
(excluidaE. Coli) estan presentes tanto en aguas residuales como en aguas naturales. Algunas
de estas bacterias se excretan en las heces de las personas y animales, pepliioiches
son heterotrofos y capaces de multiplicarse en suelos y medios acuaticos. Los coliformes
totales pueden también sobrevivir y proliferar en sistemas de distribucién de agua, sobretodo

en presencia de biopeliculas (OMS 2006).

Desde el punto devista bacteriol6gico, paraefinir la potabilidad del aguas preciso

determinar la presencia de bacterias aerobias mesgfitakformes fecales y totales.

Los wliformes fecales indican contaminacion fecklls &robias mesofitageterminan

efectividad del tratamiento de aguas

5.10 indice de Calidad del Agua (ICA)
El proposito de ladeterminacion del indice de Calidad del Agua es simplificar en una

expresion numeérica las caracteristicas positivas o negativas de cualquier fuente de agua.
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Elindcedecaiad de agua propuesto por Brown
fue desarrollada por la Fundacide Sanidad Nacional de EE. UNSF), es ampliamente

utilizado, fue disefiado en 1970 y puede ser utilizado para medir los cambios en la calidad del

agua en tramos particulards los rios a traves del tiempo (SNET 2009).

Para la determinacion del ICA intervieneueveparametros los cuales saoliformes fcales
(en NMP/100ml), pH (en unidad de pHPemanda Bioquimica de Ggéno en 5 dias (DBO
en mdl), Nitratos (NO3 en mg/), Fosfatos (P@® en mg/), Turbidez (en FAU)cambio de

temperatura (efC), Sdidos Disueltos Btales (en mg)| Oxigeno Disuelto (OD eporcentaje

desaturacion)(SNET2009).

EIfRl CAO0O adopt a pmmas uncvalmniékimoi determisado-de 100, que va

disminuyendo con el aumento dedantaminaadn del curso de agua en estudio (cuadro 2).

M

T

T

T

Las aguas con ICAmayor que 90 son capaces desger una alta diversidad diela
acuatica y son apropiadas para todo tipo decaetdn y para la toma de agua para
potabilizacion.

Las aguas con un ICA de categoria Regtidaren generalmente menos diversidad de
organismos acuaticos y han aumentado oecuencia el crecimiento ddgas.

Las aguas con un ICA de categoria Mal@densolamente apoyar una diversidad baja
de la vida acuédtica y estdn experimentando probablemente problemas con la
contaminacion.

Las aguas con un ICAue caen en categoria Pésim#den solamentapoyar un
namero limitado de las formas de vida acuatica,gmtas problemas abundantes y
normalmente no semaconsideradasceptable paraactividades que implican el

contacto directo con ella, talmom natacion y otras actividades (SNEI09)
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Cuadro2. Clasificacion del ICA segun Bwn.

Calidad del agua Color Valoracién
Excelente ] 91 a 100
Buena 71 a 90
Regular 51 a 70
Mala 26 a 50
Pésima 0 a25

Fuente: SNET20009.

5.11 Normativas relacionadas con eagua en El Salvador
El sector del agua debarser ekjede las politicas ambientales y armonizar las prioridades de
los diversos sectores (agricultura, irrigacion, silvicultueamtre otros).Los gobiernos
nacionalesdeberian aplicar una perspectiva de cuenca hidrografica en la armonizacion de
todas las politicas sectoriales que repercuten en el uso delaguatistro de agua para uso
doméstico, medio ambiente, agricultura, silvicultura, industria, planificacion del territorio
(FAO 2007).

Muchas cuestiones juridicas relacionadas con el agua meegen resolver porque las leyes,
reglamentos y politicas carecen de directrices claras para su apliedgiémas son obsoletas

y hay discrepanciantre los diferentes entes reguladores.

La normativa relacionada al reso hidrico vigente en el padgé constituida por:

La ConstituciérPolitica. Decreto 38, diciembrde 1983, en el Artculo 117, declara de interés

social la proteccion, restauracion, desarrollo y aprovechamiento de los recursos naturales.
Entre los motivos de expropiacion por causa tlidad publica establece el objet de

aprovisionamiento dagua Asamblea Constituyente 1983).

El CédigoMunicipal (Decreto Legislativ®74,1986), hace referencia a la competencia de los
municipios para el incremento y proteccion de los recursosables y no renovables y le da
atribuciones y jurisdiccidén en su territorio a través de las ordenanzas, incluyendtida de

los recursos naturales/fnisterio del Interior 1986).
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El Codigo Penal(Decreto Legislativol03Q Articulos 255, 256 y 276,akril de 1997,
establece penague van desde tres a diedios de céarcel al que provoque directa o
indiredamente, emisiones, radiacionevertidos de cualquier naturaleza aguas terrestres,
superficiales, subterraneas o maritirers contravencion a ldsyes y reglamentos y que se
ponga en peligro grave la salud o calidad de vida de las personas o equilibrio del medio
ambiente. Asi como tambigel que envenene, contamine o adultere el agua destnagtay

consumo de las personas (Ministerio de Jiasfie97).

El Cdodigo de Salud (Ecreto Legislativad55, 1988),deermina la Norma de Calidad del

Agua, el control de vertidog las zonas de proteccion. latorga al Ministerio de Salud

Plblica la atribucién para desarrollar programas de saneamiento &mhbigisposicion
adecuada de excretas y aguas servidas, abastecimiento de agua potable para comunidades, asi

como el catrol de contaminacion dagua MSPAS 1988).

La Ley de Riego y Avenamien{®ecreto Legiktivo 153, noviembrele 1970),Articulos 100

y 101, establece que las aguas superficiales y subterrdneas son propiedad del estado. Norma
la extraccion de agua para riedtara verter aguas inficionadas, residuos cloacales o aguas
servidas de cualquier clase en los cauces naturales o artificiakss tthrse o depurarse
previamente (MAG 1970).

La Ley dela Administracion Nacional décueductos y Alcantarillado (ANDA), regula la
extraccion del agua a nivel dedis (ANDA 1961).

Ley sobre laGestionintegrada de los Recurseidricosy su reglamemt (derogadg)es una

ley basica para poder legislar los diferentes usoaglel(MIPLAN 1981).

Ley del Medio AmbientéDecretoL egislativo233, marzade 1998. Articulos 46,47,49 y

70. El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturaéssel respoesable de vigilar la
disponibilidad y calidad del aguadel tratamiento previo de vertidos y sustancias
contaminanteslaborardos reglamentos necesarios para la gestion, uso, proteccion y manejo

de las aguas tomandao euenta la legislacion vigente (MARL998).
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Reglamento sobre la Calidad dep#a, el Control de Vertidos y las Zonas Reteccion
(Decreto legislativo51, 1987), tiene por objeto desarrollar los principios de la Ley de Gestidn
Integrada de los Recursos Hidricos y su Reglamento, se aienttar controlar o reducir la
contaminacion del agua por vertidos domeésticos, industriales o de cualquier indole, a la vez
establece normas sobre depuracion y tratamiento dasag sus respectivas sanciones
(MIPLAN 1987).

En el pais se utiliza la nmaiva emitida en este decrefi para evaluar la calidad de las
aguas superficiales y asi valorar la aptitud de uso del agua cruda para potabilizar por métodos

convencionales.

Cuadro3. Reglamento sobre la Calidad dejuéa, el @ntrol de Vertidos y las Zonas de

Proteccion.
Parametros Unidad Rango
DBOs mg/| 3.01 4.0
Coliformes fecales NMP/100 ml 1,000
Oxigeno Disuelto mg/| 4.01 6.5
pH ) 6.51 9.2
Cloruros mg/I 50-250
Color aparente Unidades de G&t 20- 150
Turbidez UNT 10- 250
Fenoles mg/I 0.005
Parametro adicionalestomados por eIMARN
Cobre mg/l 0.17 1.0
Nitratos mg/l 45
Soélidos Totales mg/l 300- 600
Disueltos
Zinc mg/l 5.0

Fuente Decreto51, MIPLAN (1987).

Actualmente existen normas técnicas que regulan ldadaldel agua, entre estaddorma
técnica para agua potabMprma de agua envasaddormativa técnica de aguas residuales

descargadas a un cuerpo receptor
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5.11.1 Norma Salvadorefiade Agua Potable NSO 13.07.01:08 (junio 2009)

Esta norma tiene por objeto establecer los requisitos fisicos, quimicos y microbiglqgeos

debe cumplir el agua potable para proteger la salud puBleaplica en todo el territorio

nacional y considera todossl®ervicios publicos, municipales y privadesa cual fuerel
sistema o sistersade distribucionQONACYT 2009).

Cuadro4. Norma Obligatoria de Agua Potable, parametros microbiol6gicos

Valor maximo admisible

Parametros

Filtracion por membranas

Tubos multiples

Bacterias coliformes totale| UnidadFormadora de ColoniA00 ml

Bacterias coliformes fecale

0 UFC/100 ml

Negativo

Escherichia coli

0 UFC/100 ml

Negativo

Conteo bacteria
heter6trofas, aerobias
mesofitas

100 UFC/mI méx.

Fuente: NSQ3.07.01:08CONACYT (20009).

Cuadro5. NormaSalvadorefae Agua Potable, parametieisices y Quimicos

Parametros Unidad | Valor recomendado| Valor maximo admisible
pH - 6.0 - 85
SolidosTotales Dsudtos | mg/l 300 600
Temperatura °C 18-30 NR
Turbidez UNT 1 5.00
Calcio - 75.00
Cobre mg/l 0.10 1.00
Dureza total (CaCg¢) mg/l 30.00 350.00
Hierro total mg/| 0.05 0.30
Manganeso mg/| 0.05 0.10
Potasio mg/l - 10.00
Sodio mg/l 25.00 150.00
Sulfatos mg/| 25.00 250.00
Aluminio mg/| - 0.05
Arsénico mg/l - 0.01
Cadmio mg/l - 0.003
Nitrato (NGs;) mg/| - 45.00
Plomo mg/I - 0.01
Zinc mg/I - 5.00

Fuente NSO13.07.01:08 CONACYT (2009).
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5.11.2Norma Salvadorefia de Aguas Bsiduales Descargadasa un Cuerpo
Receptor NSO 13.491:09

En esta normal Consejo Nacional de Ciencia y Tecnolog@ONACYT) establece las
caracteristicas y valores fistgoiimicos, microbiolégicos y radiactivos permisibles que debe
presentar el agua residual para proteger y rescataudopos receptores. Se aplica en todo el
pais para las descargas de aguas residuales vertidas a cuerpos receptores superficiales y deben
cumplirse los valores permisibles establecidtsta normativa a pesar de estar vigente, no se
esta cumpliendo en satalidad, ya que existen muchas resail@ies que descargan sus aguas
directamente a cuerpos de agua sin haber dado un tratamiento previo, asi como hay empresas
que generan residuos y desechos liquidos en sus procesos productivos y no estan dando el
debidotratamiento, y es por eso que la calidad delaade los rios se ve degradadaivel de
las diferentes cuencas del pais (CONACXOD9).

Segun reprte estadistico de ANDA (2010%e estima quede los 262 municipios que
conforman el pais, el suministro @ggua potable es adminatta por ANDA en 168
municipios, y89 municipiosson administrados por las alcaldfagnicipales, juntas de aguas,
empresas deapital mixto y otras. [@ los administrados por ANDA 81 municipios cuentan

con sistemas de alcantariladsanitario, y de estos solamente 8 cuentan con planta de
tratamientode aguas residuales de tipo detied. Respecto a la calidad de las aguas
residuales, la situacion es alarmante ya que la mayor parte es arrojada a los rios, practicamente
sin ningun tre|amientq por lo que se estima que solo un 3% de las asduales reciben

tratamiento.

Cuadro6. NormaSalvadorefa de duas Residuales Descargadas a un Cuegoe|Ror, ipo

Ordinario.
Parametros Unidad Valoresmaximos permisides
DQO mg/I 150.00
DBO:s 20 mg/I 60.00
Sdlidossedimentables mi/| 1.00

SolidosSuspendidos Totales mg/I 60.00
NumeroMas

Coliformes fecales Probablé100 mi 2,000
Numero Mas

Coliformes totales Probable/100 mi 10,000
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Continuaciéon cuadro ®&orma Slvadoreia de Aguas Residuales Descargadas a
Cuerpo Receptor, tipo Ordinario
Parametros Unidad Valores maximos permisibles
pH - 5.50-9.00

Hierro total mg/I 10.00
Manganeso mg/l 2.00
Sulfatos mg/I 1000
Aluminio mg/I 5.00
Arsénico mg/I 0.10
Cadmo mg/I 0.10
Plomo mg/I 0.40
Zinc mg/I 5.00

FuenteNSO 13.4901:09 CONACYT (2009).

47



VI. Metodologia

6.1 Ubicacion de la zona de estudio
La investigaciorfue realizadan las cuenca El Jutey San Antonioen un periodo de un afio,
la cuabs est&n comprendida en un &rea total de 44.14 kmwon un perimetro de 59 km,
ubicada ertre los municipios deNuevo Cuscatlan, Zaraggz&an José Villa NueyaSanta
Teclay La Libertad, en el departamento de La Libertad,la zona centro oriental de la
Region Hdrogréafica E MandingaComalapa
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Figura2. Ubicaciéndelas cuenca El Jute ySan Antonio.

En lascuenca El Jute y San Antonige encuentran dos rios en paralglmEl Jute al oeste y

al este elrio San Antonio, cuyo nacim@nto tiene lugar en las inmediaciones del nucleo urbano

de Nuevo Cuscatlan. En ambos rios el drenaje es de tipo paralelo, con longitudes aproximadas
de 13 y 20 km respevamente.

6.2 Seleccion de puntos de muestrquara determinar la calidad del agua
Los stios de muestreo fueron seleccionados personal deACUA, considerandolas

necesidades y problemas corpexgo al recurso hidrico que presernscomunidades de los
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municipios de Nuevo Cuscatlan, Santa Tecla, Zaragoza, San José Villa Nueva vy tamLiber
ubicadasen ambas cuencas y tomando como crigedquellos manantiales, pozos, rios,
cantareras y sistemas de abastecimiento de agua comunales, municipales y gubezgamental
de donde de abastece la mayoria de la poblacion y de los cuales se @esktestatio actual

de la calidad fisicguimica y microbiologica del agua, tamhiése incluyeron aguas

residuales que son descargadas a quebradas y que se desconoce su calidad.

Para ello se seleccionaron 59 sitios de muestreo: 11 de rios, considetésdaseel Jute y
San Antonio de la parte alta, media y bajaje’ quebradas donde son descargadas aguas
residuales de tipo dorgtico e industrial, 9 de manantiales, 10 de pozo2 ge sistemas de
abastecimientale agualanexs 1, 2, 3, 4, 5y & En loscuadros7, 8,9 y 10 se detallan los

sitios de muestrede aga para las cuencas El Jute y San Antonio.

Cuadro7. Sitios de recoleccion de muestras de agua de rio.

Municipio Canton Comunidad CUBEN CE No. de referencia
muestreo

El Matazano El Matazano 05140203RANTON

San José| Las Dispensas Santa Maria 05140301RANTON

Villa Tula El Guayabo 05140406RANTON

Nueva El Porvenir Rio San 05140407RANTON

La Tepeagua Tepeagua Antonio 05090905RANTON

Libertad San Diego Ticuiziapa 05090701RANTON

San Tecla Ayagualo Ayagualo 05110205 RJUTE

San Sebastiar] La Esmeralda 05220401- RJUTE

San Francisco Montimar 05220319 RJUTE

Zaragozal . odalupe | A9uaEscondida Rio El 05220203 RIUTE

No. 2 Jute

. La El Cimarén El Jute 1 05090309 RJUTE

Libertad

Fuente: Eaboracién propia

Cuadro8. Sitios de recoleccion de muestras de aguas residuales.

Municipio Cantén Comunidad Lugar de muestre MO de‘
referencia
Nuevo Quebrada La
Nuevo Cuscatlan  Cuscatlan Via del Mar Esmeralda 05100113R01
Canaleta las Piletas 05110201R02
Santa Tecla Ayagualo Ayagualo Quetl)\zggraOCristo 05110205R03
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Continuacion cuadro 8. Sitios de recoleccion de muestras de aguas residuales
Municipio Cantén Comunidad Lugar de muestre N de_
referencia
El Zaite Quebrada El Zaitg 05220313R04
Quebrada planta de
tratamiento Zaragozg 05220315R05
Brisas de Quebrada Planta de
S aradora San Zaragoza Tratarglento Brisas d¢
g Francisco S‘L::g?;;a = 05220315R06
Hl Cedral Cedral 05220302R07

Fuente: Eaboracion propia

Cuadro9. Sitios derecoleccion de muestras de aglegpozos y manantiales.

Municipio Cantén Comunidad L e 1. de_
muestreo referencia
Pozo No.l 05100105FU12
Pozo de José 05100105FU13
Portillo
) Pozo de
Nuevo Nuevo Zamora Rivas . 05100105FU14
C 14 c 15 Marcos Lopez
uscatian uscatian Cisterna 05100105FU15
Casco Urbano Pozo Industrial 05100114FU16
El San Enesto Manantial el 05140202FU01
Matazano Cedro
. Las Santa Maria Mana_ntlal la 05140301-FU03
Dispensas Pila
San José Complejo San Manantial el
Villa Nueva Tula José No2 Tanque 05140402 FU05
El Porvenir Manantial 05140407-FU11
Muyuapa
El Barillo El Pragreso Marantial El 05220108 FU39
Guarumo
Villas de Manantial El 05220312FU02
San Zaragoza Tanque
Francisco . Manantial El
Zaragoza La Borja Tanque 05220304 FU04
Guadalupe Agua Escondidaj Pozo de,Rlcardo 05220203 FU41
No. 2 Martinez
. Manantial La
£l Camno al mar Zona Verde 05090308 FU07
Cimarrén Camino al mar Pozo 05090308-FU40
San Isidro Pozo El Mango 05090902-FU24
Tepeagua Pozo Protegido 05090905-FU26
i T Pozoar nal 05090905FU27
La Libertad Tepeagua epeagua M(; no; :f—ji ae;
El Salamo Pilas 05090907-FU28

Fuente: Eaboracién propia
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Cuadrol0. Sitios derecoleccion de muestras de aglessistemas de abastecimiento.

Municipio Canton Comunidad Ul No. de referencie
muestreo
N N Casco Ubano Tanque de
uevo uevo distribucion 05100114FU17
Cuscatlan|  Cuscatlan Mirapueblos | Pasaje el Tanque|  05100115FU18
Casa de Maria
San José Tula La Fortaleza Lucia Mira 05140405FU31
Villa Las Las Dispensas| Casa de Yesenia 05140302FU33
Nueva Dispensas Centro Esmeralda Matute
El Matazano El Matazano Cantarera 05140203 FU37
_ LomaLinda | Can@areraloma| — ,5550106F134
El Barillo Linda
El Progreso 2 | Cantarera Nol 05220108FU38
San Frgnusco E| Casade Corjsuelc 05220201-FU29
Jiote Rodezno Lopez
Agua Escondidal Casa de Mercedes
Guadalupe No. 1 Ayala 05220202FU25
Agua Escondida| 'I_'an.que_c,ie 05220203FU06
Zaranoza No. 2 distribucién
g El Corralito Cantarera No. 2 05220316 FU30
Casa de Xiomara .
San El Rastro Elizabeth Gémez 05220306 FU32
Francisco i
El Zaite2 Casa de Alejandra 555031336
Arévalo
San . Chorro en oficina )
Sebastian Asuchio del sistema 05220402 FU35
Gallo Solo Ojo de agua 05090304 FU09
Tanque de
El Coplanar distribucion de 05090301 FU19
ASCOBAPCO
Vivienda del
El Codanar sistema 05090301 FU22
£l ASCOBAPCO
Cimarrén Camino al Mar Cam'”&g:'sas del 5090308 FU20
La Vivienda del
Libertad Camino al Mar | sistema Brisas del 05090308 FU21
Mar
El Triunfo El Tanque 05090303 FU23
San Diego Ticuiziapa El Triangulo 0509070 i FUO8
Tepeagua Bosque Verde Eanque la 05090906 FU10
speranza

Fuente: Eaboracién propia
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6.3 Muestreo de aguas
El muestreode agua se realizén manantiales, pozos systemas de abastecimierga el
periodo de septiembre a noviembre del afio 2013jcsel muestredue dividido en dos

etapasepoca lluviosa afio 2013 y época seca afio 2014.

El trabajo de campae realizé en coordinacion con ACUX,se procedié al andlisis de
parametros de camptlenado de hoja denuestreo(anex 7), geareferenciaciory toma de
fotografiss. Luego saealizé el muestrede agua en cada uno de los sitios seleccionados, para
ello serecolecd un total decuatro muestragn frascos de polietilenodos en frascos de
capacidadde 1 litro utilizadas para realizar andlisis ifie-quimico y dos en frascos de
capacidad de 500 myna muestrapara determinacion de arsénigp la otra para analisis
microbioldgicq el muestreo se realizo utilizangwocedimientode muestreo establecido por
métodos normalizadogaraanalisis de aguaogpable yresidual(arexo §, dichas muestras
fueronpreservadas (cuadro 1¥ trasladadas dhboratorio dervestigacion y Diagnéstico del
Departamento de Proteccion Vegetalyabortorio de Quimica Agricola deldpartamento
de Quimica Agricola en laa€ultad deCiencias Agrondmicag al laboratorio de aguas de la
Facultad de Quimica y Farmacia, los tres de la Universidad de El Salysdar su

procesamiento el mismo dia de la recoleccion.

Cuadroll Recipientes para muestrg preservacion de muestras de agua

: Tipo de Tiempo maximode
Parametro recipiente Preservante almacenamiento
Arsénico Polietileno Enfriar a 4C 6 meses
Aluminio, cobre, cadmio, .. -
hierro, manganeso, plom . 2 ml de &ido Nirico
P o Polietileno | concentrado, pH < 2 6 meses
sodio y zinc
Determinar en sitio d¢
Cloro libre Polietileno Enfriar a 4C muestreo
Demanda Bioquimica de
Oxigeno Polietileno Enfriar a 4C 4 horas
Demanda Quimica de
Oxigeno Polietileno Enfriar a 4C 4 horas
Dureza toal Polietileno Enfriar a 4C 6 meses
Oxigeno Disuelto Polietileno Enfriar a 4C 24 horas
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Continuacion cuadro 1Recipientes para muestreo y preservacion de muestras de ¢
Tipo de Tiempo maximode
Parametro recipiente Preservante almacenamiento
De preferencia tomat
pH Polietileno inmediatamente
Pruebas microbiol6gicas | Polietileno Enfriara 4C No exceder de 6 hora
Solidos totales disueltos| Polietileno Enfriara 4C 7 dias
Sulfatos Polietileno Enfriara 4C 7 dias
Analizar Determinar en sitio d¢
Temperatura - inmediatamente muestreo

FuenteNSO13.07.01:08 CONACYT (2009).

6.4 Pardmetros de calidad evaluados y metodologiasilizadas
Para la determinacion de pardmetros de calidad en las muestras de agua se tomaron como
referencia la normatias de agua vigentes en el paisadre 12 y 13 con el propésito de
determinar sus caracteristicas fisiguimicas y bacteriol6gicas. Los resultados fueron
comparados con los valores de norma correspondiente para establecer si cumplenim no, seg

el objetivo de estudio.

Agua de rios para evaluar la calidad ambiental de los rios El Jute y San Antonjiséel
indice de Calidad del Agua (ICAjanexo 9 que incluye nueve parametros: Demanda
Bioquimica de Qigeno (anexo 10), oxigeno disuelaméxo 11), pH (anexo L2coliformes
totales y fecales (anexo 13), temperatura (anexp sifidos totales disueltos (anexo 15),
Nitratos (anexo 16), Fosfatos (anexo 17), y turbidez (anexoel&)al para condiciones
Optimas adopta un valor maximo deterado de cien, valor que va disminuyendo con el

aumento de la contaminacion en el agua en estudio, hasta un veéoo de
Evaluacion de aptitud de usceen aguas superficialespara evaluar la aptitud de uso del agua

cruda para potabilizar por métodos ceneionales en las aguas superficiales de los rios El

Jute y San Antonio se utilizé tormativa emitida en el Decrebd del diario oficial del pais
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Agua de manantiales y pozosalas muestras de agpeocedentes de manantiales y pozos se
les determinano parametros segun la Norma Salvador@bhgatoria de Agua Potable NSO
13.07.01:08.

Agua de sistemas de abastecimient@a las muestras de agymocedentes de sistemas de
abastecimiento se les determinaron pardmetros segun la Norma Salvadorefia Ohldigatoria
Agua Potable NS@3.07.01:08 (anexa$el 19 al 26

Aguas residuales a las muestras procedentes de descarda aguas residuales se les
determinaron pardmetros segun Norma Salvadorefia Obligatoria de descarga de agua a un

cuerpo receptor NSO 13.44.09, tipo Ordinario.

Cuadrol2 Pardmetros medidos en campo

Fuentes de agua
Parametro Unidad Metodologia S [pE— Manantial Sistema de
0pozo | abastecimiento
Temperatura Método directo con
ambiente °C termoémetro X
Temperatura del °c Método directo con
agua termometro X X X X
Concentracién de Método
iones hidrégeno potenciométrico. | X X X X
Cloro Residual mg/l | Método colorimétricq X
X indica parametro a determinar en muestra de.agua
Cuadrol3. Parametros medidos en laboratorio.
Fuentes de agua
Parametro Unidad Metodologia - -
. Manantial Sistema de
Rio | Quebrada e
0 pozo abastecimiento
Pardmetros fisicos
Concentracion de Método
iones hidrégeno potenciométrico. X X X X
Tempeatura Método directo con
P °C termometro X X X X
Solidos totales Método
disueltos mg/I potenciométrico X X X X
Turbidez UNT MétodoNefelométrico| X X X X
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Continuacién cuadro 13. Pardmetros medidos en laboratorio
Fuentes de agua
Parametro Unidad Metodologia i Manantial o Sistema de
Rio | Quebrada e
pozo abastecimiento
Parametros quimicos
Demanda
Bioquimica de . P
Oxigeno (DBQ) mg/! Método potenciométric X X
Oxigeno disuelto . C
(OD) mg/! Método potenciomeétric{ X X
Demanda Quimica
de Oxigeno mg/| Método Fotométrico X
Dureza total mg/l Métodovolumétrico X X
Nitratos mg/| Método colorimétrico | X X X X
Fosfatos mg/l Método colorimétrico | X X
Sulfatos mg/l Método gravimétrico X X X
Aluminio mg/| Método colorimétrico X X X
Arsénico mg/l Método colorimétrico X X X
Cadmio mg/l Método colorimétrico X
Cobre mg/l Método colorimétrico X X X
Manganeso mg/l Método colorimétrico X X X
Plomo mg/l Método colorimétrico X X X
Método
espectrofotométrico d¢
Hierro mg/| absorcién atémica X X X
Método
espectrofotométrico d¢
Zinc mg/l absorcién atomica X X X
Parametros microbiol6gicos
Bacterias Coliforme| NMP/100
fecales mi tubos multiples X X X X
Bacterias Coliforme| NMP/100
totales ml tubos multples X X X X
Bacterias
heterotrofas UFC/ml placa vertida X X

X indica parametro a determinar en muestra de.agua

6.5 Elaboracion de propuesta de manejo y sostenibilidad del recurso hidrico

6.5.1 Diagnostico sobre el estado actual das fuentes de aga
Se realiz6 un diagrsfico participativo a través de talleres con las comunidades usuarias de los

sistemas de agua, entrevistas con técnicos de organizaciones locales, alcaldias, el cual incluyo:
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La calidad actual que presenta el agua considerandosdaaqfigntes de donde las
comunidades se abastecen, esto incluye sistemas de abastecimiento tanto comunitarios,
municipales y gubernamentales, rios, pozos y manantiales. Los resultados fueron
comparados cola normativa de agua vigente y generdun informe de andlisis para cada
comunidad usuaria, el cual fue entregado por AGakexo 27.

Capacitacion sobre muestreo y andlisis fisicos y quimicos de agua superficial y de sistemas
de abastecimiento a las comunidades considerandose la parte alta, medialey Inaja
cuencaganexo 28.

Cobertura y acceso al agua potable

Descripcion de los sistemas comunitarios de abastecimiento de agua potable.

Diagndstico del estado actual de los sistemas domiciliares comunitarios de agua, tomando

en cuenta los siguientespeectos:

a. Aspectos organizacionales
- Organizacion del sistema
b. Aspectos administrativos
- Cuota
- Medicion
- Registro de documentacion
- Moraspor falta de pago por servicio
c. Aspectos de calidad de servicio
- Coberturade agua
- Calidad del servicio
- Atencion al cliente
d. Aspectos ambientales
- Medio ambiente
- Educacion ambiental
e. Aspectos legales

- Legalidad del sistema
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6.5.2 Elaboracion de propuestas de manejo y sostenibilidad des sistemas de
abastecimiento de agua.

Con base al diagsfico realizadse pudieron identificar los potemas con respecto al recurso
hidrico que existen en las cueada Jute y San Antonijosirviendo estede base para la
generacion depropuestagle manejo y sostenibilidad des sistemas de abastecimiento de

agua, las cuales deben de ser implementadasasncomunidades con el apoyo de
organizaciones locales que tienen influencia en la zome: Alcaldias, Ministerio de Salud,
Organizaciones No Gubernamentales cah@JA, Miembros del Comité de Rescate de las
Cuencas del Sur de La Libert§@ORCULL), admiristradores de sistemas de ageatre

otros, paraontribuir a que las comunidades ubicadas en estas cuencas mejoren la gestion del
agua y resuelvan los problemas encontrados con respecto a la pérdida de calidad y cantidad de

agua
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VIl.  Andlisis de Resultados

7.1Calidad ambiental del agua ddosrios El Jute y San Antonio
A las aguas de los rios el Jute y San Antonio se les determiné el indice de Calidad del Agua
(ICA), considerandose 11 sitios comprendidos en la parte alta, media y bagaids El Jute
y San Antonio. bs resultados obtenidexpresan que en época lluvioda los 11 sitios
evaluadosninguno preseta calidad Excelente (cuadro)l#eniendo en el 91% de los sitios
agua con calidad Mal#o cual la limita para el desarrollo d&la acuatica y la restringe para
uso humanosolamente el 9%ue corresponde al siti@6110205- RJUTE localizado erel
nacimiento del rio El Jutg@resentaagua con categoria de Reguli@sde el punto de vista de

su calidad ambiental.

En la época sedqauadro 15kl agua se encuentra en la misma categoria que en época Jluviosa
en cada uno de los sitios evaluados, pero con una disminucion en sus valoresceildel
ICA (figuras 3 y 4, lo cual indica un incremento en el deterioro de la calidadgiel desde el

punto de vista ambiental.
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Figura3. Grafica de resultados del ICA en época lluviosa y época seca, rio San Antonio.
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05110205 RJUTE 05220401- RIUTE 05220203 RJUTE 05220319 RIJUTE 05090309 RJUTE

SITIOS DE MUESTREO

===Puntaje (ICA). Epocasec ===Puntaje (ICA).Epoca lluvios

Figura4. Grafica de resultados del ICA época lluviosa y época sec@ El Jute

En general, el agua de los rios El Jute y San Antonio no presenta calidad que permita el
desarrollo de vida acuatica y la restringe para uso humano, limitAndola a que sea utilizada para
realizar actividades como lavado de ropa, bafio y coadwumano, ya quee evidencieel

grado de contaminacién del agua superficial por todo el cauce de ambos rios.
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Cuadrol4. Resultados de los parametros de calidad para calcular el ICA en época lluviosa.

™ 51-70 (Calidad Regular)

[o] ©
CG b b 7)) ~~
5 22| 2o N ) o [ o o <
S < E5| B3| & 1882 & 258 52| s | EE| 5| ©
= © I Q= O © S© 9o © i > > @® ©) ~
2 i o) 28|25| § o83 = | 8|x3| 2 | 8| 2g | = 5
i = ES| 58| P |0o=5 Z | £ |6a| &a g @ 2
o = = = g T
o 8 g =
S . . % de NMP/100| & 3
=z C C FAU mg/l | mg/l | mg/l | mg/l saturacior mg/| mi S

OFfAll‘\ﬁzéﬁ El Matazano | 7,90| 28,00 | 25,00| 250,00 | 172,80 17,10| 1,40| 3.78| 4910 | 1,62 | O1 . 6| 39.04| Mala

05140301 . -

CANTON Santa Marfa | 7,20| 27,00 | 25,00| 200,00 | 161,10/ 14,70 | 1,10| 4,79| 57,40 | 552 | O1, 6| 40,59| Mala

05140406 -

CANTON El Guayabo | 7,00| 29,00| 25,00| 26,00 |159,60 14,80 | 1,10| 4,97| 60,30 | 8,64 | O1, 6| 46,78| Mala

05140407- . -

CANTON El Ponenir | 7,40| 27,00| 26,00| 72,00 |159,00 14,30 | 1,10|5,19| 6590 | 522 | O1, 6| 4896| Mala

05090905 ;

SANTON Tepeagua |8,40| 31,00| 27,00| 25,00 |143,40 8,00 | 0,90| 5,07| 58,60 | 1,02 | O1, 6| 49,72| Mala

05090701 ... -

SANTON Ticuiziapa | 8,30| 29,00| 27,00| 52,00 |143,50, 9,10 | 0,90| 4,92| 56,50 | 8,97 | O1, 6| 45,70| Mala
05110205 RJUTE | Ayagualo | 7,40| 21,00 | 19,00| 11,00 |106,30| 22,20| 0,27 | 5,05| 59,40 | 0,42 | 1600,00 58,32-|
05220401 RJUTE | La Esmeralda | 8,30 | 24,00 | 23,00| 56,00 | 174,60 8,80 | 1,10| 4,38| 53,30 | 1347| O1, 6| 43,73| Mala
05220203 RUTE Montimar | 8,30| 30,00| 29,00 | 180,00 | 178,10 12,70| 1,02| 4,87| 58,20 | 3,96 | O1, 6| 41,66| Mala
05220319 RJUTE Ag“aNEOSCZO”d'dE 8,10 | 31,00 | 29,00| 210,00 |182,20| 14,60| 1,59| 6,44| 73,20 | 324 | O1, 6| 42,84 Mala
05090309 RJUTE ElJutel |8,00| 30,00 29,00 35,00 |165,60| 10,00| 1,20| 4,29| 50,20 | 2,28 | O1, 6| 49,42| Mala
Valoracion del indice de Calidad del Agua
8 91-100 (Calidad Excelente) 26- 50 (Calidad Mala)

B 71-90 (Calidad Buena) B 0-25 (Calidad Pésima)
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Cuadrol5. Resultados de los parametros de calidad para calcular el ICA en época seca

(] (]

© = = 7)) —~

i) 28| 2 ® N 0 %} o o o o i} . <

5 2 °5| 3| 2 |882 £ | £ 58| 85 | g EE | 5| ¢

5 8 T35 88 ¢ |28 £ | 5 |232| 23 1 o | &8 | & =

& E EEI 53| 2 |828 2| 2 |858| 85 |° | 32| o

o S = = g 5

ko) o c =

S © % de NMP/100| & z

(o] (o] 0 —_—

=z C C FAU | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l saturacion mg/l mi O

05140203 RANTON | El Matazano | 8,10| 29,00| 24,00 | 11,00 | 252,00| 23,10| 3,80 | 3,25 | 46,40 | 432| ©1, 6/40,00| Mala

05140301- RANTON | Santa Maria | 8,30| 28,00| 24,00 | 52,00 | 141,70| 15,00| 4,00 | 3,79 | 48,10 | 585| ©1, 6/39,28| Mala

05140406 RANTON | El Guayabo | 8,20 | 26,00| 24,00 | 51,00 | 154,50| 15,50| 3,00 | 3,97 | 46,60 | 429| O1, 6/42,01| Mala

05140407- RANTON | El Porvenir | 8,20 | 26,00| 23,00 | 10,00 | 163,70| 15,30| 2,50 | 3,19 | 42,90 | 1,98| ©1, 6/44,33| Mala

05090905 RANTON | Tepeagua | 8,30 29,00| 23,00 | 11,00 | 158,90| 5,90 | 2,00 | 5,53 | 65,60 | 4,62| O1, 6/47,79] Mala

05090701 RANTON | Ticuiziapa | 8,40 29,00| 24,00 | 51,00 | 159,70| 6,40 | 2,00 | 4,30 | 53,00 | 354 | O1, 643,83 Mala
05110205 RJUTE | Ayagualo |8,30| 21,00| 19,00 | 8,00 |122,00( 24,90| 0,43 | 5,16 | 61,40 | 1,11 | 1,200.00 55,14-

05220401- RIUTE | La Esmeralda| 8,40 | 29,00 | 23,00 | 50,00 | 260,00 22,30| 4,50 | 4,88 | 57,90 | 3,18| ©1, 638,50, Mala

05220203 RJUTE | Montimar | 8,10| 38,00 29,00 | 9,00 |286,00| 31,40| 6,40 | 4,73 | 5850 | 585| ©1, 635,67 Mala

05220319 RJUTE Ag“aNEOSCZO”d'd 8,20 | 34,00| 26,00 | 26,00 | 317,00| 16,30| 4,60 | 4,07 | 53,80 | 7,32| O©1, 6/37,35| Mala

05090309 RJUTE ElJutel |8,10| 30,00| 29,00 | 13,00 | 215,00 10,60| 1,60 | 4,93 | 50,10 |10,02| ©1, 64550 Mala

Valoracion del indice de Calidad del Agua
P 91-100 (Calidad Excelente)
B 71-90 (Calidad Buena)
W 51-70 (Calidad Regular)

26 - 50 (Calidad Mala)
B 0-25 (Calidad Pésima)
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7.2Evaluacion dela aptitud de usodel agua
Se realiz6 la clasificacion del agua superficial sobre elpasa potabilizarla por métodos
convencionales, aplicando el Decréth Reglamento sobre la calidad del agua, el control de
vertidos y las zonas de protecciérodresultados obtenidos (cuadros 16 y fitiestran que
de los 11 sitios evaluados 100% deellos no cumplen con la normativa de aptitud de uso de
agua cruda para potalzidir por métodos convencionalesmo la filtracion, cloracion o

ebullicidon tanto en época seca como en época lluviosa.

El parametro déa calidad de agua encontrado fuerala®lorma que causo que el 100% de

los sitios evaluados en los rios El Jute y San Antoaicumplieran con la calidad requetida

se debe a los valores fueraldéNorma de bacterias coliformes fecales, encontrandose valores
mayores a 1,600 NMP/100 ml, sienél maximo permitido segun el Decréi@ de 1,000
NMP/100 ml, para poder dar un tratamiento dendescién al agua superficial.aLprincipal

causa de esta contaminacion se debgeaaguas residuales de tipo detied e industrial son
descargadas a lasiepradas sin haber recibido un tratamiento adecuado, estas descargas son
recibidas durante todo el trayecto de los rios El Jute y San Antonio, existiendo en las cuencas
un crecimiento urbanistico de residencias e industrial que no tratan adecuadamagtesus

residuales y en muchos casos el saneamiento basico es deficiente.
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Cuadrol6. Resultados de los parametros de calidad de agua cruda superficial para evaluar la aptitud de uso, época lluviosa.

g 3 O o N * 8 * E
(2]
35 = Sles| | 2 | 8| E¢ | & |g8g| « | &
25 S o | X2 = 5 = =Rl S 823 N o
o S oe = z O S g
©
a
Unidade| mg/l | mg/ FaU | mgn | NVPHOO) mgn | mgn | man | S
3.0- 10.00- |_ ‘ 0.10- | 300.00- | _ <
Valores permisible Decrefs| 4.0 |4.0-6.56.5-9.2 250.00[0 440 1, d 1.00 | 600.00 O 5

05140203

RANTON El Matazano 1,62 | 3,78 | 7,90 | 250,00 17,10 O1, 6| 0,13 | 172,80 | <0.10

05140301

RANTON Santa Maria 552 | 4,79 | 7,20 | 200,00 | 14,70| O1, 6| 0,10 | 161,10 | <0.10

05140407

RANTON El Guayabo 8,64 | 497 | 7,00 | 26,00 | 1480| O1, 6| 0,14 | 159,60 | <0.10

05140406

RANTON El Porvenir 522 | 519 | 7,40 | 72,00 | 1430| O1, 6| 0,18 | 159,00 | <0.10

05090905

RANTON Tepeagua 1,02 | 5,07 | 8,40 | 2500 | 800 | O1, 6| 0,12 | 143,40 | <0.10

05090701

RANTON Ticuiziapa 8,97 | 492 | 830 | 52,00 | 910 | O1, 6| 0,12 | 143,50 | <0.10
05110205 RUTE Ayagualo 042 | 505 | 7,40 | 11,00 | 22,20 | 1600,00| 0,04 | 106,30 | <0.10

05220401- RIUTE La Esmeralda | 13,47| 4,38 | 8,30 | 56,00 | 880 | O1, 6| 0,10 | 174,60 | <0.10

05220203 RIJUTE Montimar 3,96 | 487 | 830 | 180,00| 12,70| O1, 6| 0,45 | 178,10 | <0.10

05220319 RJUTE |Agua Escondida No.| 3,24 | 6,44 | 8,10 | 210,00| 1460| O1, 6| 0,10 | 182,20 | <0.10

05090309 RIJUTE El Jute 1 2,28 | 4,29 | 8,00 | 3500 | 1000 O1, 6| 0,10 | 165,60 | <0.10

*Parametros adicionales por el Ministerio del Medio Ambiente.
I Valores que cumgin con decretb1

B Valores que no cumplen con decrbfio
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Cuadrol?7. Resultados de los parametros de calidad de agua cruda superficial para evaluar la aptitud de uso, época seca.

g 3 O o N * 8 * E
(%))

85 g S| 83| | 2| 8] ES| & (888 -+ | =
5 © = s} 23 k) o o3 Q =8 o ¢ 9
2% £ o | s&| T | 5| | 5e| 8 |8=3| N | £
x 3 ca — z @) S 3
o
3
Unidade| mg/I mg/I FAU mg/Il NM::{lOO mg/I mg/I mg/l %
- 3.0- : : 10.00- |~ ol 0.10- [ 300.00-| ~ g

Valores permisible Decrefsi 40 4.0-6.5(6.5-9.2 55000 O 440 1, C 100 | 60000 O 5

05140203 RANTON El Matazano 4,32 | 3,25 8,10 | 11,00 | 23,10 O1, 6| 0,10 | 252,00(<0,10

05140301 RANTON Santa Maria 585 | 3,79 8,30 | 52,00 | 1500| O1, 6/ 0,07 | 141,70|<0,10

05140407 RANTON El Guayabo 4,29 | 3,97 8,20 | 51,00 | 1550| O1, 6| 0,13 | 154,50(<0,10

05140406 RANTON El Ponenir 1,98 | 3,19 8,20 | 10,00 | 1530 O1, 6| 0,15 | 163,70|<0,10
05090905 RANTON Tepeagua 4,62 | 5,53 8,30 | 11,00 | 590 | O1, 6| 0,04 | 158,90(<0,10
05090701 RANTON Ticuiziapa 3,54 | 4,30 8,40 | 51,00 | 6,40 | O1, 6/ 0,09 | 159,70|<0,10

05110205 RJUTE Ayagualo 1,11 | 5,16 8,30 8,00 | 24,90| 1200,00| 0,00 | 122,00|<0,10

05220401 RJUTE La Esmeralda 3,18 | 4,88 8,40 | 50,00 | 22,30| O1, 6/ 0,07 | 260,00|<0,10

05220203 RJUTE Montimar 5,85 | 4,73 8,10 9,00 | 31,40 O1, 6| 0,05 | 286,00|<0,10

05220319 RJUTE |Agua Escondid No. 4 7,32 | 4,07 8,20 | 26,00 | 16,30| O1, 6/ 0,03 | 317,00/<0,10

05090309 RJUTE El Jute 1 10,02| 4,93 8,10 | 13,00 | 10,60 O1, 6| 0,04 | 215,00|<0,10

*Parametros adicionales por el Ministerio del Medio Ambiente.

I Valores qe cumplen con decrefi

I valores que no cumplen con deerB1.
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APTITUD DE USO DEL AGUA PARA POTABILIZAR
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7.3Calidad de aguas residuales
Se evalud el cumplimiento de la Norma Salvadorefia Obligatoria de descargas de aguas
resdudes a un cuerpo receptor NSI3.49.01:09tomando en cuenta siete quebradaslas
cuales son descargadas aguas residuaiesnieéndose resultados que demuestran que el 100%
de los sitios analizados no cumplen en su totalidad con los requerimientéescekialen esta
normativa(cuadros 18, 19, 20 y 21)

a) Demanda Bioquimica de Oxigeno (DQO)
En época lluviosa, elos siete sitios evaluadosa concentracion de la Demanda Quimica de
Oxigeno en el 100% de las muestras sobrepasan el valor maximo periiSleng/l),
encontrandose un valor minimo de 154.0 mg/l en el sitio 0522RB@2orrespondiente a la
quebrada EIl Cedral y un valaraximo de 630 mg/l en el sitio 051102B0D2 localizado en

Ayagualqg canaleta Las Piletas.

En época seca la tendencia asancremento en las concentraciones de DQO con respecto a
la época lluviosa en todos los sitiseendoel valor minimo encontrado de 273 mg/l en el sitio
05220313R04 que corresponde a la quebrada El Zaite y el valor maximo fue de 641 mg/l en
el sitio 3110201R02 (figura 7, al igual que efa época ddluvias.

DQO EN QUEBRADAS EN LAS CUENCAS EL JUTE - SAN ANTONIO
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— \\

100,0
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_\@3

05110201R02 05110205R03 05220313R04 05220315R05 05220315R06 05220302R07

SITIOS DE MUESTR

Figura7. Demanda Quimica de Oxigenoarebradas elas cuenca El Jutei San Antonio
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En la quebrada donde son descargadas las aguas residuales tratagstieda tratamiento

de Zaragoza 0522034805, se encontraron valores de DQE360.0 mg/l en época lluvioga

de 450 mg/l en época seca, sobrepasando el limite maximo permisible en ambas épocas, por lo
qgue el tratamiento que se le estd dando a dichdapti aguas residuales no esta siendo

efectivo en su totalidad.

b) Sdlidos Suspendidos Totales (SST)
Los solidos suspendidos totales en el 100% de los sii@streados presentaalores arriba
del méximo permisible (60 mg/l), siendo el valor minimo enemdrde 75mg/l en el sitio
05110205R03 quebrada de Ayagualpun valor maximo de 366 mg/l en el sitio 05110201
RO2, correspondiente a la canaleta de Ayaguaiobos en época deivias. En época seca

todos los sitios muestreados presentan un aumenaacendentracion de SST (figura. 8

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES EN QUEBRADAS EN LAS CUENC,
SAN ANTONIO

400,00
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Figura8. Solidos Suspendidos Totaleaquebradas elas cuenca El Jutel San Antonio

c) Turbidez
La turbidez, cuyo valor maximo permisible segun normativa es de 5 UNT, se encontro en
concentraciones que sobrepasan este limitéoglos los sitios de muestrden época lluviosa
el valor minimo encontrado fue de 42 UNT en la quebrada de El Cedral y un valor maximo de

240 UNT en la quebrada donde se realizan las descargas de la planta dentiatzsnagoza.
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En época seca el valor minimo encontrado fue de 52 UNT en la quebrada El Zaite y un valor
méaximo de 360 UNT erla quebrada donde se realizan las descargas de la planta de

tratamiento Zaragoza.

Cuadrol8. Resultadosle los parametros de calidad de aguas residuales descargadas a un
cuerpo receptor, en época lluviosa.

il T - Solidos e
No. de referencif Tipo de fuente Comunidad DQO || DBOs Sedimentables Suspendidos
Totales
Unidades mg/| mg/l mg/| mg/|

Valores maximos perisibles NSO 13.49.01:09 150.00 60.00 1.00 60.00
05100113R01 Quebrada Via del Mar 530,0 | 42,00 0,10 297,00
05110201-R02 | Quebradacanaleta Ayagualo 630,0 | 75,00 1,40 366,00
05110205R03 Quebrada Ayagualo 240,0 | 26,06 0,20 75,00
05220313R04 Quebrada El Zaite 258,0 | 30,00 0,30 249,00
05220315R05 Quebrada Brisas de Zaragoz| 360,0 | 36,00 0,10 216,00
05220315R06 Quebrada Brisas de Zaragoz| 273,0 | 33,00 0,10 199,00
05220302R07 Quebrada El Cedral 154,0 | 31,20 0,10 128,10

Cuadrol9. Resultados de los parametros de calidad de aguas residuales descargadas a un
cuerpo receptor, en época seca.

Solidos | . Soldos
No. de referencif Tipo de fuente Comunidad DQO (| DBOs . Suspendido
Sedimentable
Totales
Unidades mg/l mg/I mg/l mg/l

Valores maximogermisibles NSO 13.49.01:09 150.00| 60.00 1.00 60.00
05110201R02 | Quebradacanaletg Ayagualo 641,0( 90,00 1,50 353,00
05110205R03 Quebrada Ayagualo 537,0| 80,00 0,50 321,00
05220313R04 Quebrada El Zaite 273,0| 40,00 0,00 302,00
05220315R05 Quebrada Brisas de Zaragoz 450,0| 75,00 0,10 381,00
05220315R06 Quebrada Brisas de Zaragoz 396,0| 62,00 0,10 330,00
05220302R07 Quebrada El Cedral 360,0| 55,00 2,00 274,00

I Valores que cumplen con NSO 13.49.01:09
B Valores que no cumplen con NSO4%01:09
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Cuadro20. Resultados de parametros de calidad complementiriaguas residuales descargadas a un cuerpo receptor, época

lluviosa.

00 k= 2 2 o | B < o [E23lS2g ® 2 S
S S g S = o 5 = S E |sEw|CER]| T 2 S s
S = 2 S O = o) = =) S |88l esg ol 2 o =
z 2 = = &2 N (@) o S o T=EO| 8= 9 5 £ >

= S < < T = m g ||mg ~ k2 n

Unidades mg/l | mg/l || mg/l | mg/l | mg/l | mg/l || mg/l NI(\)/”:IlO NME]{lOO UNT °C mg/I

Valores maximos 55. 20.00-
permisibles NSO 500 || 0.10 | 5.00| 1.00 |[10.00{ 2.00 | 0.40 |2,000.0({10,000.0 9 0 5.0 35' 00 1,000.0d

13.49.01:09

05100113R01|Via del Mar| 0,24 | 0,02 (<0,10 0,15 |0,652| 1,53 | 0,90 O1, € O1, 6 7,80|142,00[ 27,00 | 102,85

051102031R02| Ayagualo | 0,59 | 0,05 ([<0,10 0,22 |1,081 069 | 0,21 O1, § O1, 6 7,80|200,00] 26,00 | 115,19

05110205R03| Ayagualo | 0,25 | 0,01 |[<0,10 0,23 |0,585| 1,08 | 0,26 O1, § O1, 6 7,80| 16,00 | 26,00 | 49,37

05220313R04| EI Zaite 0,15 |0,025|<0,10 0,1 |1,470| 1,45 | 041|O1, ¢ O1, 6| 7,00| 44,00 | 25,00| 49,37

Brisas de

05220318R05 L% % | 0,05 |0,025/<0,10 01 |0,317| 054 | 0,08 | 900.00| 900.00 | 7,30 240,00 26,00 | 69,94
05220315R06 ggfj‘;ogg 0,04 |0,025/<0,10 012 |0326| 065 | 014|O1, 4 O1, 6 7,60| 130,00 26.00| 49,37

05220302R07| El Cedral | 0,36 | 0,05 |<0,10 0,11 {1,288 0,18 | 0,19 | 01, ¢ O1, 6] 6,20| 42,00| 22,00| 32,91

I Valores que cumplen con NSO 13.49.01:09
B Valores que a cumplen con NSO 13.49.01:09
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Cuadro21. Resultadosle parametros de calidad complementarios de aguas residuales descargadas a un cuerpo receptor, época seca

3 8 e = g 2 23 @3 N g 0

ge = sl e |l e| e | L] o|sc8|ces g | 8| ¢

. O g é qc_) [ Qo o @® IS [CRE=ar] QO = = T = o ]

o = N = o = (@)] 2 += O o = O B o -E o =

z 2 £ S 2 N O o = o SEO|BEDS 5 £ =

o ) < < T 3 m 8- |mg"” =~ o 2

Unidades mgl | mg/ | mg/ | mgt | mgn | mgn | mgn NM;:{lOGNMrzfloc UNT | °C | mg

Valores maximos permisible 10,000.0 20.00-

NSO 13.49 0109 5,00 | 0.10 || 5.00 | 1.00 | 10.00| 2.00| 0.40 |2,000.00 0 5.5-9.0f 5.0 35.00 1,000.0

05110201R02| Ayagualo | 0,65 | 0,01 |0,1314 0,150/ 0,5176| 0,70| 0,25| O1, 6 O1, 6 8,50 | 205,00/ 24,00| 214,01

05110205R03| Ayagualo | 0,30 [<0,0050,14740,150/0,5583| 1,10| 0,30 | O1, 6§ O1, § 8,60 | 190,00/ 24,00| 86,43

05220313R04| EIl Zaite 0,20 | 0,005 |0,1448 0,100| 2,8894 1,49| 0,40 | O1, 6 O1, § 8,60 | 52,00 | 25,00| 69,97

05220315R05 ng;gsogg 0,08 | 0,005 |< 0,100,100/ 0,5854| 0,60| 0,10 | ©1, § O1, 6 8,60 | 360,00/ 26,00| 102,89
05220315R06 ng;gsogg 0,08 |<0,005< 0,100,150/ 0,7390| 0,60| 0,15 | ©1, § O1, d 840 |230,00| 26,00/ 57,62

05220302R07| El Cedral | 0,38 [<0,005< 0,10/0,150/0,8745| 0,20| 0,22 | O1, § O1, § 8,20 | 66,00 | 22,00| 61,73

Il Valores que cumplen con NSO 13.49.01:09
I Valores que no cumplen con NSO 13.49.01:09
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7.4Calidad del agua de manantiales y pozos
Para elagua demanantiales y pozdss resultados obtenidos fueramngparados con la Norma
Salvadorefia Obligatoride Agua Btable NSO 13.07.01:08Estos datos indan que kBagua
proveniente de pozos y manantiales presenta contaminacion deitimiioldgica(cuadro
22). Con respecto a las bacterias coliformes tofadédimite maximo permible segun la
normativa esmeror a 1.1 NMP/100 ml, encontrandose en el A% de las muestras
concentraciones que sobrepasan éstitd, siendo la concentracibn minima encontrada menos
de 2.00 NMP/100 ml y una concentracidmaximamayor al1,600.00 NMP/100 ml. Con
respecto atontenido de coliformes fecalda normaiva permitecomo valor maximanenos
de 1.1 NMP/100 ml, encontrandosencentraciones d&,600 NMP/100 ml. Eto indica una
contaminaciorfuerte con excrementos humanos y animabes como también por descargas
de aguas residuale® dipo domésticaercano a los pozas manantialeslos cuales en su

mayoria no estan protegidos con algun tipo de infraestructura.

La turbidez esotro pardmetro que esta fuera dentamativa en lognanantiales ElI Cedro
05140202FU01 (11 UNT), Muyuap®514007  FU11 (20 UNT) yel Guarumo 0820108

FU39 (10 UNT); asimismoen el pozo El Mango 0509092U24 (27 UNT); esto se debe a

que estos sitios no estan protegidos con infraestructura adecuada y son contaminados con
particulas de forma antropogénica o en algunos casos por la erosion aeltgradlola cual

arrastra sedimento a los manantiales.
Algunas muestras de agua presentan concentraciones de hierro y nsmndaeea de

normativa (cuadro 23 es frecuente encontraoncentraciones de estos metadas agua

debido ague estos son abundas en la corteza terrestre.
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Cuadro22. Resultados de muestras de adaananantiales y pozgsira evaluar el cumplimiento con NSO 13.07.01:08.

No. de Referencia Nombre de la fuente c%ﬁ?é?r%iss Bactertlgfaf:eogormes hz'f:e (;:;:';ZE pH ?_c?tlz:ltlj:: Turbidez || Temperatural
fecales disueltos
Unidades NMP/100 ml NMP/100 ml UFC/ml mg/l UNT °C
Valores maximos permisibles NSO 13.07.01: <11 <11 100 6.0-8.5 1,000 5.0 No rechazabl
05140202 FUO1 | Manantial ElI Cedro 01,600 O1, 6 00 ] 3500000 6,60 113,10 | 11,00 22,00
05220312 FUO2 | M. El Tanque < 2,00 300,00 6,20 146,80 | < 1,00 26,00
05140301- FUO3 | M. La Pila 170,00 170,00 43,000,00] 6,50 78,80 1,00 24,00
05220304 FUO4 | M. El Tanque 4,00 8,00 600,00 6,80 360, | <1,00 27,00
05140402 FUO5 | M. El tanque <2,0 2,00 2,400,00 6,60 52,60 1,00 26,00
05090308 FUQO7 |M. La Zona Verde 900,00 900,00 1800,00 7,30 66,50 | <1,00 26,00
05140407 FU11 | M. Muyuapa 240,00 300,00 1,000,00 6,60 53,20 20,00 27,00
05100105 FU12 |PozoNo. 1 13,00 13,00 300,00 6,70 221,00 1,00 23,00
05100105 FU13 |P.de José Portillo 13,00 13,00 7,000,00 6,90 284,00 2,00 23,00
05100105 FU14 |P.de Marcos Lépez 23,00 30,00 1,200,00 6,80 295,00 3,00 22,00
05100105 FU15 |Cisterna < 2,00 2,00 500,00 6,50 240,00 | <1,00 23,00
05100114 FU16 |P. Industrial < 2,00 60,00 7,10 136,50 | <1,00 28,00
05090902 FU24 |P. El Mango 500,00 500,00 33,000,00{ 7,00 86,20 27,00 28,00
05090905 FU26 |P. Protegido < 2,00 2,00 500,00 6,90 54,30 | <1,00 30,00
05M0905- FU27 |P. Comunal Artesang 500,00 500,00 5,000,00 7,00 139,00 2,00 30,00
05090907 FU28 | M. Las Pilas 80,00 80,00 1,000,00 6,80 65,60 1,00 29,00
05220108 FU39 | M. El Guarumo 130,00 170,00 1,000,00 7,90 162,00 | 10,00
P. de Ricardo
05090308 FU40 |Martinez 2,00 2,00 7,300,00 7,20 141,70 | <1,00
05220203 FU41 |Pozo 2,00 2,00 2000,00 7,10 97,20 | <1,00

M Valores gue cumplen con NSO 13.07.01:08
B Vvalores ge no cumplen con NSO 13.07.01:08

M = Manantial

P= Pozo
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Cuadro23. Resultados de muestras de agaananantiales

y pozos para evaluar el cumplimiento con NSO 13.07.01:08.

Dureza Hierro
No. de Referenc| Nombre de la fuentgAluminio|Cobre| total [ Sodio|Sulfatog Zinc | total [Manganes|ArsénicqCadmidNitratc|Plomo
unidades mg/l [mg/l| mg/l | mg/l | mg/l | mg/l [ mgl/l mg/l mg/l | mg/l | mg/l | mg/l
Valores NSO 13.07.01:08 0.20 | 1.30| 500.00(200.0 400.00| 5.00| 0.30” | 0.10% 0.01 || 0.003] 45.00| 0.01
05140202 FUO1ManantialEl Cedro 0,110 |< 0,05 59,40 | 19,50| 41,16 |< 0,10, <0,20| 0,490 0,00 | 0,040 17,40| 0,036
05220312 FUO2M. El Tanqie 0,050 [<0,04 92,03 | 17,40| 12,35|< 0,10 <0,20| 0,090 |< 0,005 30,30(< 0.01(
05140301- FUO3M. La Pila 0,050 |<0,04 45,55 | 14,30| 32,92 |<0,10 <0,20| 0,060 |< 0,005 14,70|< 0.01(
05220304 FUO4M. El Tanque 0,050 |<0,08§ 230,16| 46,80| 74,08 |<0,10 <0,20| 0,100 |<0,005 33,20|< 0.01(
05140402 FUO5M. El tanque 0,065 |< 0,054 23,98 | 10,80 8,23 |<0,10 <0,20| 0,078 |<0,005 10,90|< 0.01(
05090308 FUO7|M. La Zona Verde 0,120 |< 0,05 40,76 | 11,90| 14,00|< 0,10, <0,20| 0,100 |< 0,005 9,20 | 0,042
05140407 FU11M. Muyuapa 0,165 |0,050 11,99 | 10,10| 32,92 |< 0,10, 1,039 | 0,087 |< 0,005 21,30| 0,041
05100105 FU12Pozo No. 1 0,050 (0,030 158,24| 24,60| 49,39 |< 0,10 0,214 | 0,098 |< 0,005 31,90 0,222
05100105 FU13P. de José Portillo 0,064 (0,050 182,21| 47,80| 37,04 |< 0,10 <020 | 0,148 |<0,005 7,90 | 0,090
05100105 FU14P. de Marcos Lopez | 0,068 |0,03Q 206,19| 45,60| 49,39 |< 0,10 <0,20| 0,138 |<0,005 12,30| 0,249
05100105 FU15Cisterna 0,034 |0,030 187,01| 21,30| 45,27 |< 0,10, <0,20| 0,100 0,00 48,10{< 0,01(
05100114 FU16/P. hdustrial 0,091 |0,030 105,49| 16,60| 41,16 |< 0,10, <0,20| 0,097 0,00 10,80|< 0,01(
05090902 FU24P. El Mango 0,060 |< 0,05 40,76 | 16,60| 28,81 |< 0,10, 0,261 | 0,134 0,00 6,80 | 0,013
05090905 FU26/P. Protegido <0,02 <0,0§ 19,18 | 14,00| 8,23 |<0,10/ <0,20| 0,16 0,00 4,00 |< 0,01(
05090905 FU27|P. Comunal Artesana < 0,02 |< 0,08 81,52 | 21,20| 20,58 |< 0,10, <0,20| 0,154 0,00 24,80(< 0,01(
05090907 FU28M. Las Pilas <0,020/<0,0§ 31,17 | 14,80| 8,23 |<0,10 <0,20| 0,138 0,00 7,30 |< 0,01(
05220108 FU39M. El Guarumo 0,250 |0,040 131,86| 18,50| 18,40 |< 0,10 0,235| 0,178 |<0,005|< 0,007 25,20[< 0,01(
05090308 FU40P. de Ricardo Marting 0,166 0,040 91,11 | 18,50| 36,80| 0,119/ <0,20| 0,100 |< 0,005|< 0,004 28,70|< 0,01(
05220203 FU41|Pozo 0,080 |0,030 64,73 | 15,90| 30,40 |< 0,10, <0,20| 0,100 |<0,005| 0,002|22,40/< 0,01(

Il Valores que cumplen con NSO 13.07.01:08 il

Valores que no cumplen con NSO 13.07.01:08

1) Cuandolos valores de hierro y manganeso sobrepasen el limite maximo perryisiblesobrepasen los valores maximos sanitariamente
aceptablegle 2,0 mg/l para el hierro y 0.5 mg/l para el manganeso, se permitird el uso de quelantes para evitar problemas estéticos de col
turbidez y sabor.

Quelantesson agentes quimicos de bajoge®lecular, solubles en agua, que se combinan estequiométricamente con cationes divalentes y

trivalentes (calcio, magnesio, hierro y cobre) para formar complejos solubles y estables al calor, los quelantes@ernéifza@nin son las
sales de los &tos etilendiamintetraacético (EDTA), y nitrilotriacético (NTA).
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7.5Calidad dd agua de sistemas de abastecimiento

En los sistemas de abastecimigrdbevaluar la calidad del agua, los resultados obtenidos
fueron comparadoson la Noma Salvadorefia Obligatarde Agua Btable NSO 13.07.01:08,

y del 100% de las mueas analizadas solamente eRP2cumplen en su totalidacon esta
normativa las cuales son: 051002FU17, tanque de distribucién en ela€co Urbano de
Nuevo Cuscatldn;05090301FU19 tanque de disibucién del sistema ASCOBAPCO
05090301FU22 vivienda del sistema ASCOBAPCO5090308FU20, sistema Brisas del
Mar; 05090308 FU21, vivienda del sistema Brisas del Mar y 05140302 la Comunidad Las
Dispensas Centro.

De los sistemas comunitarios AguacBadida No. 1, Agua Escondida N&).Camino al Matr,
ASCOBAPCO, EI Triunfo, Bsque Verde, Gallo Solo y Ticugpa, asi como también el
sistema de abastecimiento municipal de Nuevo Cuscatéisistema que administfeNDA,

el 50% ddas muestras cumplen ncel contenido de bacterias de coliformes totakssalés y
heterétrofas (cuadro 24l tipo de tratamiento déesinfeccion utilizado es la cloracigor lo
que se considera questasiendo efectivo, no asi en los sistemasmunidad la Fortaleza
cantaera Lana Linda, omunidad El Zaitey cantarera en laoenunidad El Matazandodos
estos administrados por ANDAg} Sistemade Agua Asuchioen los cuales el contenido de
bacterias heterotrofassta fuera de la &¢ma lo cual indica que existeproblemasde

contaminacioren la red de distribucion.

La muestradel tanque dkdistribucion de Agua Escondida No2 presenta contaminacion
inorganica fuera déa Norma respecto al contenido:dderro total (0.809 mg/l), arsénico
(0.025 mgl/l), cadmio (044 mg/l)y plomo (0.056 mg/l)cabe mencionar que este sistema esta
siendo alimentado por agda pozo y agua del rio El Jute, por lo que seria recomendable que
fuera utilizada solamente el agua del pozo, ya que el agua del rio El Jute contiene
contaminacion de tgporganica e inorganican el cual se descargan aguas de quebrpdas
contienenaguaresidwal de tipo ordinario e industrial de las comunidades e industrias cercanas

a la zona.
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Otro sistema de abastecimiento que presenta contaminacion con plomotaegiuel del
sistema de agua Mirapuebla@ncontrandose la condescion de 0.107 mg/l (cuadro R%a

que la concentracibn maxima permitida es 0.010 mg/ml segun la NSO 13.07.01:08.
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Cuadro24. Resultados de muestras de adaaistemade abastecimiento para evaluar el cumplimiento con NSO 13.07.01:08.

_ _ Bgcterias chterias Bacterias Solidos _ Clpro

No. de Referencia Comunidad coliformes coliformes heterstrofad pH t_otales Turbidez| Temperatur re_5|dual
fecales totales disueltos libre
Unidacks NMP/100 ml | NMP/100 ml || UFC/ml mg/I UNT °C mg/l
Valores maximos permisibles NSO 13.07.01 <11 <11 100 6.0-8.5( 1,000 5.0 No rechazabl(| 0.3-1.1

05220203 FU0O6 | Agua Escondida No. 2 13,00 22,00 900,00 7,80 250,00 | <1,00 28,00 cruda
05090701- FUO8 Ticuiziapa < 2,00 60,00 8,30 306,00 | <1,00 26,00 cruda
05090304 FU09 Gallo Solo 4,00 4,00 800,00 7,60 152,40 | <1,00 28,00 cruda
05090906 FU10 Bosque Verde 1,600,00 1,600,00 30,000,00| 8,00 90,00 4,00 28,00 cruda
05100114 FU17 Casco Urbano 0,00 100,00 7,60 136,80 | <1,00 27,00 0,00
05100115 FU18 Mirapueblos 0,00 <1,00 6,70 228,00 | <1,00 24,00 0,50
05090301 FU19 El Coplanar 0,00 2,00 7,20 139,40 | <1,00 30,00 1,00
05090308 FU20 Camino al Mar 0,00 < 1,00 6,90 102,50 | <1,00 29,00 1,50
05090308- FU21 Camino al Mar 0,00 < 1,00 7,30 109,80 1,00 27,00 1,00
05090301 FU22 El Coplanar 0,00 < 1,00 7,50 140,60 | < 1,00 28,00 0,50
05090303 FU23 El Triunfo < 2,00 40,000,00| 7,20 78,50 | <1,00 29,00 0,00
05220202 FU25 | Agua Escondida No. 1 22,00 22,00 1,200,00 7,10 100,00 | <1,00 29,00 cruda
05220201 FU29 San Francisco El Jiote 0,00 < 1,00 7,40 290,00 | <1,00 27,00 1,00
05220316 FU30 El Corralito 0,00 < 1,00 7,30 300,00 | <1,00 29,00 0,75
05140405 FU31 La Fortaleza 0,00 500,00 7,70 333,00 | <1,00 27,00 0,50
05220306 FU32 El Rastro 0,00 10,00 7,70 264,00 | <1,00 29,00 2,00
05140302 FU33 Las Dispensas Centrg 0,00 10,00 7,80 331,00 | <1,00 29,00 0,75
05220106 FU34 Loma Linda 0,00 200,00 7,40 115,60 | 4,00 24,00 0,50
05220402 FU35 Asuchio 0,00 700,00 7,60 102,60 | 4,00 24,00 1,00
05220313 FU36 El Zaite 2 4,00 4,00 900,00 7,60 326,00 | <1,00 27,00 0,75
05140203 FU37 El Matazano 4,00 4,00 1,200,00 7,30 128,50 | <1,00 24,00 0,50
05220108- FU38 El Progreso 2 0,00 15,00 7,40 13060 1,00 24,00 0,50

Il VValores que cumplen con NSO 13.07.01:08

B Valores que no cumplen con NSO 13.07.01:08
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Cuadro25. Resultadosle analisis de muestras de agessistemas de abaste@mo para evaluar el cumplimiento con NSO

13.07.01:08.
No de. Referenci; Comunidad Aluminio || Cobre Dtlértzlza Sodio [ Sulfatos| Zinc F:':;ZIO Manganes(| Arsénicol| Cadmio| Nitrato| Plomo
Unidades mg/| mg/l || mgl/l mg/| mg/l mg/l || mgl/l mg/| mg/| mg/| mg/| mg/|
Valores maxmos NSO 13.07.01:08 0.20 1.30 {500.00| 200.00{ 400.00( 5.00 | 0.30”| 0.10% 0.01 0.003 || 45.00| 0.01
Agua Escondida Nc
05220203 FU06 2 0,049 | 0,030 141,45| 50,00 | 24,69 |<0,10( 0,809| 0,079 0,025 | 0,044 | 8,30 | 0,056
05090701 FUO8 Ticuiziapa 0,044 | 0,050 24215| 36,60 | 28,81 |<0,10/<0,20| 0,090 0,01 |<0,002] 9,30 |<0,010
05090304 FU09 Gallo Solo 0,084 |<0,05|115,08/ 22,20 | 24,69 |<0,10/<0,20| 0,078 <0,005|<0,002| 7,30 |<0,010
05090906- FU10 Bosque Verde 0,095 |<0,05| 57,54 | 15,80 | 24,69 |<0,10{<0,20 0,100 < 0,005 | <0,002| 12,30 |< 0,010
05100114 FU17 Casco Urbano 0,100 | 0,050(110,29| 17,00 | 46,40 |<0,10(<0,20| 0,081 0,00 7,40 |< 0,010
05100115 FU18 Mirapueblos 0,150 | 0,060 179,81| 22,00 | 45,10 |<0,10| 0,265 0,390 0,00 39,40 | 0,107
05090301 FU19 El Coplanar 0,060 | 0,060| 95,90 | 24,40 | 20,20 | 0,363 |<0,20| 0,100 0,00 [<0,002| 11,40 |< 0,010
05090308 FU20 Camino al Mar 0,060 | 0,040| 52,75| 16,80 | 23,00 |<0,10/<0,20| 0,100 0,00 |<0,002| 11,50 |<0,010
05090308 FU21 Camino al Mar 0,050 | 0,020 71,93 | 16,00 | 23,10 |<0,10{<0,20| 0,091 0,00 [<0,002| 11,20|< 0,010
05090301 FU22 El Coplanar 0,050 | 0,020| 93,50 | 24,30 | 20,40 | 0,432|<0,20| 0,095 0,00 [<0,002| 8,10 |< 0,010
05090303 FU23 El Triunfo <0,02 |<0,05| 38,36| 13,80 | 8,23 | 0,468|<0,20{ 0,137 0,00 21,50 | < 0,010
AguaEscondida No
05220202 FU25 1 0,032 |<0,05| 74,32 | 15,00 | 16,46 |<0,10/<0,20| 0,209 0,00 2,50 | 0,010
San Francisco El
05220201- FU29 Jiote 0,022 |<0,05|232,56| 39,40 | 45,27 | 1,135|<0,20| 0,123 < 0,050 20,00 | < 0.010
05220316 FU30 El Corralito <0,02 | <0,05| 234,96/ 40,00 | 69,97 |<0,10|/<0,20/ 0,156 < 0,050 21,60 | < 0.010
05140405 FU31 La Fortaleza 0,056 |<0,05|242,15| 50,20 | 53,50 | 0,629 |<0,20| 0,099 0,005 22,30 (< 0.010
05220306 FU32 El Rastro 0,037 |<0,05/210,98| 36,80 | 49,39 |<0,10{<0,20, 0,100 <0,005| 0,006 | 21,30 |<0.010
Las Dispensas
05140302 FU33 Centro <0,02 | <0,05|244,55| 49,80 | 57,62 |<0,10/<0,20| 0,100 0,005 |< 0,002 23,30 |< 0.010
05220106 FU34 Loma Linda 0,033 | 0,020| 91,11 | 14,50 | 16,46 |<0,10/<0,20| 0,100 0,00 0,049 | 14,80 | 0,010
05220402 FU35 Asuchio <0,02 | 0020| 71,93 | 15,60 | 20,58 |<0,10{<0,20| 0,068 0,00 0,050 | 7,70 |<0,010
05220313 FU36 El Zaite 2 <0,02 | 0,030] 263,73| 36,80 | 50,30 | 0,354|<0,20| 0,086 0,005 | 0,029 | 19,80 |< 0.010
05140203 FU37 El Matazano <0,02 |<0,02| 103,09/ 16,10 | 52,23 | <0,10{<0,20| 0,100 <0,005| 0,046 | 15,30 |<0.010
05220108- FU38 El Progreso 2 0,400 | 0,040|100,70| 12,30 | 49,80 |<0,10/<0,20| 0,050 <0,005| 0,041 | 16,70 |<0.010

Mlvalores gue cumplen con NSO 13.07.01:08 Valores que no cumplen con NSO 13.07.01:08

Cuando los valores de hierro y manganeso sobrepasen el limite maximo permisible y no sobrepasen los valores maxinmenteanitaria
aceptables 2,0 mg/l para el hierro y 0.5 mg/l para el manganeso, se permitird el uso de quelantes paohlenitsestéticos de color y
turbidez.
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7.6Cobertura y acceso de agua potable

7.6.1 Suministro deagua por sistema de abastecimiento
En las cuenca el Jute y San Antonjda poblacion que habita en else abastecede aguale
los rios, pozos, manantiales y de sisterdasagua administrados por ANDAjstemas
comurntarios y municipales(cuadro26) y (anexo 29 a través deonexiones domiciliares y

cantarera.

En la cuenca el Jutel 91%de las familias son abastecidas por ANDA y en la cuenca San
Antonio el 53%(figura 10).

Cuadro26. Familias con sistemas de abastecimiento de p@uproveedor de agua.

Sistema Comunitario ANDA Sistema municipal
Numero Numero Numero Total de
Cuenca | de familias | Porcentaje | de familias | Porcentaje | de familias | Porcentaje | familias
El Jute 548 9% 5,768 91% 0 0% 6,316
San
Antonio 233 10% 1,239 53% 852 37% 2,324
100% 91%
90%
80%
70%
= 60%
£ 50%
= mElute
S 40% _
30% M San Antonio
20%
10%

0%

Comunitario

ANDA

Municipal

Sistemas de abastecimiento de agua

Fuente: RuiD. 2014

FiguralO. Porcentaje deamilias consistemas de abastecimieik® agua pr proveedor de
agua.
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El servicio de abastecimiento de agua potablee da ANDA esdeficiente,ya que hay
comunidades queciben aguaolamente una vez por semapay; [0 que estas personas tienen
gue buscar otras fuentes de apasa abastecersenalgunos casosiacen uso del agua de los

rios El Jute y San Antonipara recreacion, lavado y consumo humano, muchas veces sin darle

un tratamientale desinfeccidom nivel caserantes de su uso

Con el proyectdiMejoramiento del Sistema de Abastecimiento dgi@ Potable del Sur Este

de Santa Tecla, Sur Este de Antiguo Cuscatlan, Nuevo Cuscatlan, Zaragoza y San Joseé Villa
Nueva, departamento de la LibedgéIHIDRO), se hubierasuperado esta problematigea

que con él se crearian 22,000 acometidas para cdades y 14,500 acometidas para las
resdenciales, pero en la actualidad se tiene claridadobrecuantas acometidas han sido
puestas aidposicion de las comunidades) embargpesta claro que las nuevas residenciales

si auentan con el servicio de aggaees suministrado en la mayoria de ellas por ANDA.

FIHIDRO fue creado con el objetivo d&oporcionara estas poblaciones el servicio de
abastecimiento de agua potable con calidad, cantidad y continuidad adectragtas de la
ampliaciondel sistemade abastecimient@l cualfue creado en el afio 2006, ya que no se
contaba con un abastecimiemte aguague permitiera un adecuado suministro a los futuros
residentes, debido al incremento de diferentes complejos habitacionales en estaabi@m

tanb, este proyectde abastecimiente aguara vital.

FIHIDRO se lleva a cabo a través del Fiduciario quel 8anco Multisectorial de Inversiones
(BMI), y posteriormente sera entregado a la Administracion Nacional de éatosdy

Alcantarillados (ANDA)en calidad de donacion.
7.6.2 Familias sin abastecimiento de agua

El 14% de las familias en la cuenca El Jute y el 18% de las familias de la cuenca San Antonio

no cuentarton elsuministro de agua en sus vivien@igura 1J).
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Cuadro27. Familias con abastecimiento de agegun fuentee donde se abastecen

Sistemade
abastecimiento de agug Manantiales y pozos | Sin abastecimiento
NUmero Numero de NUmero de Total
Cuenca | de familias | Porcentaje | familias |Porcentaje | familias | Porcentaje | familias
El Jute 6,316 85% 95 1% 1,061 14% 1472
San
Antonio 2,324 64% 634 18% 662 18% 3,620
90% 85%
80%
70%
60%
- N
E 50% W El Jute
S 40% _
= M San Antonio
30%
50% 18% 140, 18%

0%

Sistemas Sinabastecimiento

Fuente:RuizO. 2014
Figurall Familiasconabastecimientde aguaegun fuente.

Manantialesy pozos

7.7Descripcidn delos sistemas de abasteciiento de agua
Las comunidades en estas cuencas son abastecidas de agua a través de sistemas comunitarios y

sistema municipal

7.7.1 Sistemas comunitarios
Entre los sistemas comunitarios dbastecimiento de agua est#gua Escondida Nol,
Agua Escondida No2, Camino al M, la Asaiacion Comunal de Agua Potable de las
comunidades Brisas del Mar Nb, Altos de Brisas del Mar, pasaje La Pozada y El Coplanar
(ASCOBAPCO), El Triunfo, Bosque Verd@allo Solo, Ticuirapa y Asucho.
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Cuadro28. Descripcion de sistemas de abastecimidetagua

Sistema de abastecimiento Descripcién

Agua Escondida No. 1 Sistemaque abastece a 38 familiagynciona

lesde el afo 199Tbicado en ekilbmetro 27 en

el caserio Agua Escorgi No.1 canton 1§
| imarrén tiene como fuente de captacion
anantial, el sistemale distribucion es por
pombeo con bomba sumergible y tiene

potencia de 5 HP, la red de dibtrcion consta d
uberia de PV@on dianet r o de 10

~ 'l km. El sistema no tieneionomedicion.

Abastece a 85 familiadunciona desde el af
#2000, ubicado enel canton El Cimarron
unicipio de La Libertad, con fuente de captag
'f%o rio El Jute y pozo, edistema es por bombe
fcon bombasumergible y con poterec de 7 HP,
; uenta con tanque de captacion y distribucior
ed de distribucion consta de tuberia de P
i 8metro de 20 .H sistermanng

iene micromedicion.

Abastece a 83 familiasumciona desde el af
8 2002, estad ubmdo en la comunidad Camino
' Mar, cantén El Cimaon, municipio de Lz
Libertad con fuente de captaci@® un manantia
y dos pozos, el sistema es por bombeo,
Wbombas son de tipo sumergible y tienen

potencia de 1 y 3 HP, cuenta con tanque
distribucion y la red de distribucion consta
JPt uber2a de PVC con d

sistemayterrin na con diléngitedde

GaraaE ?5'*- 1.5 km.El sistema tiene micromedicion.
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Continuacion cuadro 2®escripcion de sistemas de abastecimieetagua.

Sistema de abastecimiento

Descripcién

Sistema ASCOBAPCO

Abastece a 217 familiasyriciona desde el af]
2002 ubicado en la comunidad ElI Coplan
cantén ElI Cimadn, municipio de La Libertag
con fuente de captacion de un pozo, el sist
es por bomb® con bomba sumergible

potencia de 10 HP, cuenta con tanque
distribucion y la red de distribucion consta
tuber2a de PVC con d

4.0 km.El sistema tiene micromedicion.

Sisema queabastece a 37 familiasunciona
desde el afio@2, ubicado en la comunidad
Triunfo, canton El Cimadn, municipio de Lg
Libertad,con fuente de captacion de un pozo
sistema es pdsombeocon bomba sumergilel y
una potencia de 1.5 HP, cuenta con tanquf
distribucion y la redde distribucion consta d
tuber 2 a de PVC <con

longitud de 0.50 km. El sistema tiene

micromedicion.

Sistema que abastece a 20 familiagicfona
desde el afio@2, ubicado en la comunid&d
Bosque Verde, canton Teggua, municipio de
La Libertad, con fuente de captacion
manantial, el sistema es por gravedad, la re
distribucién consta de tuberia de PVC ¢
di 8metro de 20 Elsistend

no tiene micromedicion.

84



Continuacién cuadro 28escripcion @ sistemas de abastecimiedsoagua

Sistema de abastecimiento

Descripcién

Gallo Solo

s

Abastece a 38 familiagunciona desde el an
2007, ubicado en la comunidad El Gallo S¢
cantén ElI Cimadn, municipio de La Libertag
con fuente de captacion deanantial, el sistem
es r gravedadla red de distribucién consta (
tuber2a de PVC con d

de 0.25 kmEl sistema no tiene micromedicion

Sistemaque abastece a 38 familia&inciona
desde el afio 2007, ubicado &n comunidad
Ticuiziapa, canton SaniBgo, municipio de Lg
Libertad con fuente de captacién de pozo,
sistema es por bombeo con bombaergible
con potencia de 5 HHa red de distribucior
consta de tuber2za de
longitud de 0.50km. El sistema no tien

micromedicion.

Sistema comunitario domiciliafunciona desdg¢
el afio 2006 ubicado en la comunidad Asuch
cantdbn San Smstian, municipio de ZaragoZz
con fuente de captacion del rio Asughiel
sistema tiene microedicion y seda tratamientg
de desinfecciorfcloracion) al agua en el tanq
de distribucion.
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7.7.2 Sistemamunicipal
En Nuevo Cuscatlgrel sistema de abastecimiento de agua es administrado por la Alcaldia de
dicho municipio, el cual es abastecido por 6 gspzcuatro pozos estan ubicados en la
comunidad Zamora Rivas, un pozo industrial en el Casco Urbamopozo en Lomas de
Santa Elenagicho sistema cuenta caunatro tanques de distribucigne estan ubicados en el
casco urbano, comunidad 7 de marzo, ieja y Altos de Nuevo Cuscatlaregpectivamente.
Este sistema de agua abastece a las comunidades: Esperanza 1, Altos déusoatian 7

de Marzo, Pajarito 1, Pajarito 2, Casco Urbano, El Milagro.

Las comunidades Zamora Rivas, Monsefior Arnulfo Rom&izaro Rodriguez, Cuarteria,
San Antonio y Polideportivson abastecidas por medio de cantareras o pigt@snasen las
cuales no se paga el servicio del agua, por lo que las familias abastecidas reciben el servicio de

agua de forma gratuita.

7.8Diagnostico de los sistemasomunitarios de abastecimiento de agua
Se ecolectd informacién de ochgistenas comunitarios de abastecimientoadgia potable
Agua Escondida No. 1, Agua Escondida No. 2, Camino al Mar, ASCOBAPCO, EI Triunfo,
Bosque Verde, Gallo Soly Ticuiziapatomando en cuenta:

a) Aspectosde organizacion

b) Aspectos administrativos

c) Aspectogde calidad del servicio

d) Aspectosambientales

e) Aspectodegales

Encontrandose fxsiguients resultadas

1) Desinfeccion del agua
Del 100% de los sistemas comurnitarde abastecimiento de agua, el 37.8%ta dando
tratamiento de desieccidén al agua que suministra, el ni&tautilizado es la cloracion, siendo
el limite recomendado seguro y deseable de cloro residualdiédel mg/l.en la primera
vivienda mas préxna al punto de inyeccion al sistema dessd@miento de agug en los

puntos mas alejadosdel sistema de distribuciode 0.3 mg/l, después de 30 minutos de
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contacto, con el propdésito principal de reducir al 99.99% de patdgenos entéacos.

frecuencia comue se determina esta prueba es una al dia.

2) Micromedicion
Del 100% de los sistemas comunitarios de abastecimiento de agua, el 37.5% tiene
micromedicion, siendo estos los sistemas: Camino al Mar, ASCOBAPCO vy el Triunfo.

3) Mantenimiento al Sistema de Agua
De los sstemas comunitarios evaluadosl 62% recibe algun tipo demantenimiento,
encoitrandose que en los sistemas Camino al Mar, ASCOBAPCO vy el Triehfo
manenimiento es de tipo preventiw enlos sistemas Agua Escondida No. 1 y Ticuiciapa el

manteiimiento es de tipo correctivo.

4) Parametro$isicos,quimicay microbiologices de agua
Del 100% de los sistemas evaluadosinguno ealiza analisis fisicos, quimicos ni

microbioldgicos.

Del 100% de los sistemas evaluada®lamente en el37.5% realiza pardmetros
microbiolégicosuna vez al aficsiendo estos sistemas: Camino al Mar, ASCOBAPCO vy el

Triunfo.
Segun la Mrma por el tamafio de la poblacién abastecida por estos sistemas déoagua,
analisis microbiologicos se deben realizan un periodo & muestras consecutivas utea vez

al mes.

Durante la realizacion de esta investigaciomgs#ementdel control de loparametrogisicos,
quimiccs y microbiologices del aguaen el 100% de los sistemas.

5) Zonas de recarga acuifera

De los sistemas evaluaden el 100% no se reause la zona de recarga acuifera.
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6) Educacién ambiental
En el 100% de los sistemas evaluados no se realizan procesos de capacitacion sobre los usos

del agua ni sobre la conservacion y manejo de los recuasasles

7.9Propuestas pam la conservacion, proteccion y uso sostenible de las fuentes de
agua utilizadas en las cuencas de los rios El Jute y San Antonio.
En base a la informacion recolectada durante las visitas realizadas a las fuentes de agua y a los
sistemas de abastecimiemte agua potabj&ue son utilizados por la poblacion que habita en
los alrededores de las cuencas de los rios El Jute y San Antonio, se hace el planteamiento de
tres propuestas para la conservacion, proteccion y uso sostenible del recurso hidrico:
1) Organiacién comunitaria para tener acceso al servicio de abastecimiento de agua
potable de tipo domiciliar en cantidad y calidad, y al saneamiento basico.
2) Proteccion de fuentes de agua (manantiales) que son utilizadas para abastecimiento de
agua en las comunides de las cuencas de los rios El Jute y San Antonio.
3) Fortalecimiento de los sistemas comunitarios de agua potable existentes en las cuencas

El Jute y San Antonio.

Paraque estas propuestas se realicen se sugiere que las comunidades involucradas busquen
apoyo y colaboracioren organizaciones gubernamentales y no gubernamentales que tienen
accion en la cuenca, entre estas: las alcaldias de Nuevo Cuscatlan, Zaragoza, San José Villa
Nueva y la Libertad a través de las Unidad Ambiental, Comité de RescateQieetams de

La Libertad (CORCULL), ACUA, Ministerio de Salud, Ministerio de Medio Ambiente y

Recursos Naturales, otros.

Ademas, los resultados de esta investigacion deben de ser divulgados a través de seminarios o
foros con participacion de las unidadesb#&ntales de las alcaldias de los municipios que
comprenden las cuencas, de los diferentes actores locales y naciomda, poblacion en

general.
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Propuesta No. 1

Organizacion comunitaria para tener acceso al servicio de abastecimiento de ag

potable de tipo domiciliar en cantidad y calidad, y al saneamiento basico.

Objetivo

Lograr el abastecimiento de agua pascomunidades que carecen (
acceso de agua domiciliar, a través de la conformacion de

organizacién comunitaria gestora del agua.

Justificacion

El agua esin recurso necesario para vivigye cada dia se hace n
escasp por lo cual es necesario que todas las comunidades t
acceso a este vital liquido, tanto en cantidad como en calidadelp

consumo Yarealizacion deéasactividades domnsdicas.

Actividades

-Organizacionde cada una ddas comunidades que carecenl
servicio deabastecimiento de aguymotabledomiciliar, a través dda
creacion de una Junta Administradora del Sistema de Abastecin
de Agua Potablejuesea una estructura gestora del agua que trabag
cada zona de la cuenca.

-Legalizacion de ldunta Administradora del Sistema de Agua Pot
para cumplir con las obligaciones y tener derechos y beneficio
diferentes organizaciones gubernamentales gubernamentales.
-Elaborar un estudio de factibilidad técnica y una Carpeta técniq
proyecto para gestionar la introduccién del servicio de pgtable
domiciliary de saneamiento basico en cada comunidad.

-Elaborar un estudio socioeconémico debyecto para definir la
tarifas de pago, la sostenibilidad del proyecto, las contrapartidas
dotaciones de agua a proporcionar por el sistema de agua.
-Elaborar un Manual de Administracién y Funciones, y un Manuz
Operacion y Mantenimiento, de lunta Administradora del Sisten
de Agua Potable.

-Construir en cada vivienda de la comunidad una acometids
micromedicion para proporcionar el servicio de agua potl
domiciliar, y una letrina.

-Capacitacion constante y permanente de la poblaciéme seb
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cuidado, uso y manejo sostenible del agua y de los recursos na
en generah través de una Junta Administradora dedteéBna de
Abastecimiento de Aguajue sea unastructura gestora del aggae
trabaje en cada zona de la cuenca.

-Todos los nueos sistemas de abastecimiento de agua potpigese
organicen se deben de incorporar la Asociacion de Sistem
Autonomos de Agua Potable y Saneamiento (ASARP&@nN el

propésito de fortalecer su nivel de organizacion y gestion

Resultados

esperad®

Las familias de las comunidades El Conaeas$anta Maria 1, L
Estancia,San Carlos, Corinto 1, Agua Escondida 1 y 2, colonia
Antonio 1 y de la colonia Santa Teresa, cuentan con un sisten
abastecimiento de agua potable de tipo domiciliar que esetirado
por una Junta Administradora del Sistema de Agua Potable

Comunidades

beneficiadas

El Conacaste, Santa Maria 1, La Estancia, San Carlos, Corinto 1

Escondida 1 y 2, San Antonio, Santa Teresa
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Propuesta No. 2

Proteccion de fientes de agua (manantiales) que son utilizadas para abastecimiento

agua en las comunidades de la cuenca de los rios El Jute y San Antonio

Objetivo

Proteger las diferentes fuentes de agua que son utilizadag
abastecimiento, utilizando infraestruct adecuada.

Justificacion

Muchas comunidades desleuencas El Jute y San Antonio no cuern
con abastecimiento de agua potable, razén por la cual se ven
necesidad de abastecerse de agua haciendo ukxs deanantiales
Para preservar las fuentés agua y debido al grado de contaminag
encontradoen los manantialesse considera necesario y prioritario
protegerlos utilizando infraestructura adecyadan ello se podrq
garantizar que estas fuentes de agua no estén siendo contamin
forma antropogénica o por escorrentia, ayudando asi a mejo

calidad de vida de los usuarios.

Actividades

-Realizacion detliagnésticoy caracterizacion de cada fuente de agt
-Delimitacion, proteccion y conservacion de las Zonas de Recar
cada una dias fuentes de agua.

-Elaboracion de carpetas técnicas de factibilidad para la protecc
las fuentes de agua.

-Implementacion de obras de infraestructura en las fuentes de ag
-Establecimiento de un Plan de operacién y mantenimiento d
fuentes dexgua.

-Establecimiento de un Plan de monitor@el uso adecuado de
fuente utilizada como sistema de agua.

-Realizacion de capacitacion a los usuarios sobre el manejo ade

del agua.

Resultados

esperados

- Manantiales con infraestructura adecuada ga proteccion.
- Mayor disponibilidad de agude calidad para consumo huma

enlas comunidades usuarias de estos manantiales.

Comunidades

beneficiadas

San ErnestdmanantialEl Cedro) Villas de ZaragozdmanantialEl

Tanque) Santa MarialmanantialLa Pila), La Borja (manantial El
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tanque) Complejo Habitacional 1 y dmanantialEl Tanque) Camino
al Mar (manantialLa Zona Verde),El Porvenir(manantialMuyuapa,

los conacas®, ElI Salamo (manantial Las Pilas) El Progresqg
(manantiaEl Guarumo).
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Propuesta No. 3

Fortalecimiento delos sistemas comunitarios de agua potable existentes en las cuen

El Jute y San Antonio.

Objetivo

Fortalecer los sistemas comunitarios de abastecimiento de agua |
existentes en las cuencasJhte y San Antonio

Justificacion

Los sistemas comunitarios de abastecimiento de agua potabl
existen en las cuencas El Jute y San Antonio han sido eval
considerando la organizacion, administracién, calidad del ser
aspectos ambientales gglales, presentando debilidades en algun
ellos, los cuales son considerados vitales para un funcionan
adecuado de dichos sistemas, por lo que es necesario el fortaleci
de los sistemas de abastecimiento de agua en los temas

detalladospara llegar a considerarse sostenibles.

Actividades

Revision y actualizacion des Estatutos de cada Junta dguA.
Revision y actualizacion del Manual de Operacion
Funcionamiento del sistema de agua potable.

Revision y actualizacion del Manual de Aidinstracion de la Junt
de agua.

Instalacion de micromedidores en los sistemas de abastecir]
de agua de: Agua Escondida 1, Agua Escondida 2, Bosque
Gallo Solo y Ticuiciapa.

Implementacion de un programa de mantenimiento prevent
correctivo @ra la infraestructura en todos los sistemas de agug
Implementacion de un programa de monitoreo de la calida
agua que incluya parametros fisicos, quimicos y microbioldg
en todos los sistemas de abastecimiento de agua, a través
Promotoresle salud en cada comunidad.

Identificacion, delimitacion y proteccion de las zonas de reg
acuifera de cada sistema de abastecimiento de agua,
implementar medidas de conservacion.

Establecimiento de un programa de capacitacion saee
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educacién atmental, para la sensibilizacién de los usuarios s
el uso, conservacion y manejo del recurso hidrico, a trave
campafas programadas por medio de los administradore

recurso.

Resultados

esperados

Que todos los sistemas de abastecimiento decguden con

Micromedicion domiciliaria.

Programa de mantenimiento preventivo y correctivo.
Monitoreo de Calidad del Agua que suministran a los usuat
Sensibilizaciérde los usuarios de los sistemas de agua sok

proteccion del mediambiente

Comunidades

beneficiadas

Agua Escondida No. 1, Agua Escondida No. 2, Camino al Bt&as
del Mar No.1, Altos de Brisas del Mar, pasaje La Pozada , El Cop
El Triunfo, Bosque VerdeGallo Solo, Ticuiciapa yAsuchb.
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VIll.  Conclusiones

Al determinar el indie de Calidad de Agua (ICA) éa parte alta, media y baja de las
aguas de los rios El Jute y San Antosmencontré que el 91% de los sitios evaluados
presentan agua con categoria Mala y el 9% presenta agua de categorig GResyldar

el punto de vistambiental, por lo cual el agua no es recomendable para uso humano.

1 Los resultados de los analisis del agua de los rios El Jute y San Aattmaieés de los
parametros Coliformes fecales, Oxigeno Disuelto y Demanda Bioquimica de Oxigeno,
demuestran quel @gua no es apta para el consumo humgaogue no se puede
potabilizar, segun el Reglamento sobre la Calidad del Agua, el Control de Vertidos y
las Zonas de Proteccion.

1 Los andlisis del agua de las quebradas que desembocan en los rios El Jute y San
Antonio, a través de los parametroBemanda Quimica de Oxigeno, Demanda
Bioquimica de Oxigeno, Sdlidos Suspendidos Totales, Solidos Sedimentables, Plomo y
Turbidez, demuestran que esas aguas no cumplen con la Norma de Descargas a un
Cuerpo Receptor NSO 13.49:009.

1 Segun los resultados de los analisis del agua de los pozos y manantiales ubicados en las
cuencas de los rios El Jute y San Antonio, éstosrtieontaminacion microbiologica
ya que se encontraron concentraciones de Coliformes totales, Coliferoadssfy
Bacterias heterotrofagjue sobrepasan el valor maximo permisible establecido en la
Norma Obligatoria de Agua Potable NSO 13.07.01:08.

1 A pesar que en el municipio de Nuevo Cuscatlan existe infraestructura para dar un
tratamiento de desinfecciéh agua en la red de distribucién, en la actualidad no se
hace de manera adecuada y constante, ya que se encontré que el 27% de los sitios
evaluados no cumplen con los limites maximos permisibles de parametros

microbioldgicos segun la Norma Obligatoria deyua Potable NSO 13.07.01:08.
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IX. Recomendaciones

T

Los actores locales ubicados en las cuencas de los rios El Jute y San Antonio deben de
exigirle al Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) y al
Ministerio de Salud (MINSAL), el cumplimientoeda legislacion existente sobre el
recurso hidrico, ya que el alto grado de contaminacion y el deterioro de este recurso es
debido en parte a la falta o poco cumplimiento de estos reglamentos y politicas

existentes.

Las unidades ambientales de las alealdnunicipalesde Santa Tecla, Nuevo
Cuscatlan Zaragoza, San José Villa Nueva y lLidertad, deben realizar monitoreos
constantes de la calidad del agua de los pisconocer los lugarede contaminacion
que estan afectando a las comunidades denla ydomatas medidas deorreccion y

sancion de inmediato.

Cada Municipalidad y Juntas de Agua que administran y operan sistemas de
abastecimiento de agua potable deben de establecer un plan de monitoreo constante de
la calidad del agua de las diferenfaentes y sistemas de abastecimiento de agua, para
detectar y evaluar posibles riesgos para la salud de la poblacion usuaria de este

servicio.

Todas las personas que se abastecen de agua de rios, pozos y mamaiteiede
utilizar métodos convenciates de desinfeccibnetlagua como el uso de filtrosly

aplicacion de cloro.

Cada sistema de abastecimiento de agua que en la actualidad no esta desinfectando el
agua de consumo, debe iniciar de inmediato con la cloracion del agua, lo cual
disminuird & contaminacion de tipo microbiologica que presentan actualmente dichos

sistemas de agua.
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Implementar en todos los sistemas de abastecimiento de agua comunitarios y
municipales la micromedicion domiciliariacompafiada de jornadas de capacitacion

del persnal operativppara garantizar una administracion eficiente de los sistemas.

Cada sistema de agua comunitario debe organizarse para gestionar su pronta
legalizacién, lo cual les permitira @u Organizaciones del Gobierno Mo
Gubernamentalespuedan apoy#s en el desarrollo de los diferentes proyectos

relacionados al buen manejo y sostenibilidad de los recursos hidricos.

Las Juntas Administradoras de Sistemas de Agu la colaboracion de los actores
locales y de otras entidades de ap@gben desaoilar programas educativos sobre el
uso, manejo y preservacion del medio ambiente, con toda la poblacion usuaria de su

servicio.

Las comunidades ubicadas en las cuencas de los rios El Jute y San,Aleioeinode
gestionar las Propuestaaboradagprodudo de esta investigacipoon Organizaciones

Gubernamentales y No Gubernamentales que tienen accion en la zona.

Las Alcaldias Municipales de Nuevo Cuscatlan, Santa Tecla, Zaragoza, San José Villa
Nueva y la Libertad, deben de elaborar al menos una QrzerMunicipal sobre la
Proteccion, Conservacion y el Uso de los Recursos Hidricos, para evitar y disminuir la
contaminacion de las fuentes de agua ubicadas en las cuencas de los rios El Jute y San
Antonio.

Los resultadosle esta investigacion deben de disulgados a través de seminarios o
foros con participacion de las unidades ambientales de las alcaldias de los municipios
que comprenden las cuencas, de los diferentes actores locales y naciodalds, y

poblacion en general.
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XI. Anexos

P <
Quebrada La Esmeralda, cantén Nuevo Cuscat|
municipio Nuevo Cuscatlan.
T 1

c;‘ A

i .J_aﬂ- Ay W . , y <
Quebrada Las Pitas canton Ayagualo, municipio
Santa Tecla.

#

£

Quebrada El Zaite, cantén San Francisco, munic

., -

Quebrada Zaragozaanton San Francisco,
municipio Zaragoza.

Zaragoza.

Quebrada BrisasadZaragozacantén San

Francisco, municipio Zaragoza.
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Comunidad El Matazano, cantén El Matazano

Anexo?2. Sitis de muestreo del rio San Antonio.

f 2 A , =

municipio San José Villa Nueva (época lluvipsal

et 8 1

Comunidad Santa Mariaanton Las Dispensas,

Ny

Comunidad Santa Mariaantén Las Dispensas,

municipio San José Villa Nueapocaluviosa).

B

"R Y

Toma demuestra en Cmunidd El Guayabo

cantdén Tula, municipio San José Villa Nueva.

municipio San José Villa Nueépocaseca.

ComuniddTicuiziapa, cantén San Diego,
municipio La Libertad.
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Anex03 Sitios de muestreo del rio El Jute.

Comunidad_a Esmeralda, cantén San Sstidn,

Comunidad_a Esmeralda, cantén San Sebastian

municipio Zaragozaépocalluviosa).
s [ R P L G

Comunldad El Jute 1:anton El Cimarron, mun|C|p|o La
Libertad(épocaluviosa).

= = T L e S "
Comunidad Agua Escondida No@antén Guadalupe,

municipio Zaragozgépocaluviosa).

mun|C|p|o deZaragoza(épocaseca.

Comunidad EI Jute,antén EI Cimarron, muicipio
La Libertad(épocaseca.

Comunldad Agua Escondlda No.2antén
Guadalupe, municipio Zaragog&pocaseca.
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ManantialLa Pila,comuntdad Santa M
Dispensas, municipio Sal José Villa Nueva.

o

ManantialLa Zona Verdegcomunidad Camino al Mar
cantén El Cimarrén, municipio La hertad.

Manantial Muyuapagomunidad El Porvenicanton

ManantialEl tanque, com
canton San francisco, municipio

¥

% .

Tula, municipio San José Villa Nueva
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Manantial EI Guarumocomunidad EI Progreso, cantd
El Barillo, municipio Zaragoza.

ManantlaIEI Tanquepomunldactomplejo San Jose
No. 2, canton Tla, municipioSan José Villa Nueva
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Pazo de José Portillo, comuniddémora Rivascantén
Nuevo Cuscatlan, municipio Nuevo Cuscatlan.

Anexob. Sitios de muestreo de pozos.

Pozo deMarcos LopezomunidadZamora Rivas
canton Nuevo Cuscatlan, municipio Nuevo Cuscatl

{ e

Cisternaen comunidadamora Rivascantén Nuevo

Cuscatlan, municipio Nuevo Cuscatlan.

N

-

Pozo El Mangpcomunidad San Isidr@antén
Tepeagua, municipio La Libertad.

; -3 S ¢ %=
Pozo de Ricardo Martinez comunidad Agua Esconc
No.2, cantén Guadalupe, municipio Zaragoza.
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Pozoprotegido,comunidad Tepeaguaanton

Pozo artesanal comunidad Tepe ton Tepeagud
Tepeagua, municipio La Libexd. peagi peagug

municipio La Libertad.
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gue de distribuciodel sistema Agua Escondida N&y
canton Guaalupe, municipio Zaragoza.

L)

Sistema Bosque Verdeanton Tepeagua, municipio L3
Libertad.

e ﬁ'— S :
Sistema Ticuiciapa canton San Diego, municipi
La Libertad.
TR, S bl

e g -
Sistema Gallo Solacantén El
La Libertad.

Tanque de distribucion Casco Urlsananton Nuevo
Cuscatlan, municipio Nuevo Cuscatlan.

Dispositivo de cloracién en Casco Urbang
canton Nuevo Cuscatlan, municipio Nuevo
Cuscatlan.
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