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Introduccién

El trabajo de graduacidmdesarrollaversa sobre la propuesta de investigacion
denominad@ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA CON FINES TURISTICOS
PARA LA LAGUNA LLANO EL ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN 0,
el sitio de estudio se encuentra ubicadel Cantén Llanos de La Laguna, perteneciente al

Municipio y Departamento de Ahuachapan.

Dicha Lagunaes parte de los recursos naturales princigplesse encuentran en el
municipio, el cual tiene un valor agregado y transcendente para el turismo desarrollado en
la zona. Sin embargo, han sido pocos los estudios que se han realizado alrededor de su
situacién medioambiental y calidad de agua, que $eead bases para la propuesta de
accion para su proteccion, por lo cual, esta investigacién, tiene como objetivo primordial
establecer la panoramica sobre el estado medioambiental actual con énéasididad de

susagua y sus usoslesde eénfoque turistico

Estk cuerpode agua ha sido fuertemente influencipdr acciones antropogénicasitre
las cuales las principales slanevacuacion daguas grises y negras hacia &guna
provenientesanto de las colonias aledafias, pero primordialmente del Centro de Menores
nEI E sofpoifactor amportante quambién genera efectos negaties®l usode sus
aguascomo lavaderdEstas acciones hgmovocadaunabaja considerablen su
productividady desempefio como reserva natural de agua, que ha ido en detrimianto de
calidad desuagua y aspecto paisajistico del lugesi, como también, fomenta upasible

fuente de enfermedades. Por tanto, a traveardeisis de la calidad del agpeopuesta
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continuaciorse establece la realizacion de estudios y analisis del estado de sus aguas, que

serviraparala orientacion de acciones y proyectos en el territorio.

El contenido a desarrollae desglosa en los siguientes elementos:

Capitulo I: GeneralidadesEste apartado contiene lo refeeeat problema de
investigacion]os objetivos de estudypel marco de referencia de la investigacion
entre otrosgonformandola linea del trabajo propuestaealizar para el desarrollo

del trabajo de gradcion.

Capitulo II: Marco legal aplicableSe hace mencion de la normativa teentuvel
nacional como internacional quenstituye laguia parda verificacion de los
parametros primordiales para la determinaciotadalidad actual del agua de la
Laguna

Capitulolll: Metodologiadel trabajo de campdContiene el desarrollo de las lineas
base para el desarrollo del peso de toma de muestras de agua, especificando los
criterios de seleccidn de los sitios de muestreo; el presupuesto, los ngyeriale
equipo necesarios para desarrollar el plan de muestreo, asi como también el proceso
de toma de muestras y traslado a los laboratorios.

Captulo IV: Caracterizacion de la @=nca Laguna Llano El EspinBste capitulo
contiene lo que respectaaadescripcion de las caracteristicas fisicas de la cuenca,
sus vias de acceso, caracterizacion fisico quimica del agua y la descripcion de los
sitios mas representativos para la evaluacion de la calidad dePagusro lado,
contiene la caracterizaci@ocioeconomica e informacion poblacional obtenidas a
parir del levantamiento de informacion mediante el desarrollo de un censo a los

Promotores de Salud de las diferentes zonas de idkgrpsesente estudio.
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- Capitulo V: Andlisis y evaluacion dedalidad del agia. Contiene la recopilacion
de los resultados de los muestreos llevados a cabo tanto para el afio 2016 como para
las campafnat y 2 del afio 201 presentando para cada parametro graficas que
permiten mejounavisualizacion interpretaciory comparacion de la informacion
recopilada; ademas Heva a cabo la estimacion del ICA y la comparacion de los
resultados de las mediciones con la Normativa aplicable; dando un alpandiaje
problematica ambiental que posee la zona de estudio.

- Capitulo M: Conclusiones y recomendacion&& abordary describen los alcances
obtenidos con la realizacid@tel proyecto dénvestigacion, asi como también
propuestas plantek®s a manera de recomendaciones basadas en las situgciones
problematica ambientancontradas a partir del proceso de investigacion.

- Capitulo VII: Bibliografia Se citan de manera detallada diiferentesdocumentos
que han servido de base pawstentar la investigacionligvar a cabo el abordaje

de la temética de estudivesentada eontinuacion.
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CAPITULO I. GENERALIDADES
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1.1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.1 Enunciado del problema

La Laguna Llano de El Espino esté ubicada en una suave concavidad en un llano en las
cercanias de la Ciudad 8auachapan, en el Municipio y Departamento de Ahuachapan. Y
cuenta con un area aproximada de 685,64%am una altitud de referencia de 680.40
msnm y hacia este depdésito drenan las aguas de tierras con una superficie de
aproximadamente de 3.6 knGeograficamente forma parte de la regién hidrogréafica de la
Cuenca del Rio Paz, con coordenadasricag06750 Ey 314750N, y es una de las
lagunas cratéricas actuales en El SalvédidtRN, www.marn.sv) Esta laguna es partie
los recursos naturales existentes en el municipio, representa una reserva de agua para la
zona, por lo que la localiza dentro de una dinamica con el ecosistema y la sociedad, ademas

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

Evaluana la dinamica llevada a cabo en esta zona durante estos Ultimos afos, se aprecia
como algunas de las actividades del hombre han tenido consecuencia negativa en la
evolucion de este depdsito, limitando la vida acuatica, desmejorando su atractivo natural
guehistéricamente era muy enriguecida como ecosisteanhagunallano El Espino,
establecida en un inicio como una corriente estacionaria de agua ha sido fuertemente
influenciada por acciones antropogénicas. En este sentido, las constantes descargas de
aguas negras y grises haelk, provenientes de las comunidades alesl@idao la de las

colonias El Carmen, Las Vifias, San José, Venecia, Un Rancho y Un Lucero, Las Hortalizas
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y Carrillo, como el uso intensivo que por un tiempo se hizo de este lugar para lavaderos y
aseo basico, agregando ademas las actividades agropeptes@ges en la zona

circundante, en el uso de fertilizantes y pesticidas para sus cultivos, ha contribuido al
crecimiento de jacinto acuético, a una vida acuética pobre y la reduccion del atractivo a esta
zona por el grado de turbiedad que presddp esta perspectiva, el crecimiento

poblacional en la zona, ha sido parte de las causales de esta desgegde acuerdad
aumento de construcciones de viviendas, las cuales en su mayoria se han hacinado a las
orillas y a areas muy cercanas a este cugepagua, han restringido su amplitud y libertad

de expansion, ejerciendo fuerte presion sobredlan el afio 2011, que frente al
acontecimiento natural denominado depresién tropicd Buscitado a nivel nacional y la
inexistencia de un desague natulas viviendas circundantes de esta zona fueron
fuertemente dafiadas, ya que el cambio de patron de lluvias, y niveles maximo a la que se
enfrentd, inundo la zona, quedando muchas construcciones y viviendas inhabilitadas,
mientras que por otro lado, segdujo afectacion a la vida acuética, debido al
desplazamiento de peces que se produjo, de su habitat hacia orillas de la carretera y

caminos(MARN, INTERCOM, 2011)

Frente a lo acontecido en ese afio, bajo la inicidtvMa Municipalidad de Ahuachapan,
se cre6 un desague artificial, mediante sistema de tuberias, las cuales descargan hacia una
guebrada que conecta con el Rio de FPaas alrededor de todos estos factores, como se
observa quedls condiciones naturales ldeLaguna, se han modificado, y se ha contribuido
paulatinamente a su deterioro. Sin embargo, no se dispone de un diagndstico que permita
apreciar, cuantificar y caracterizar la situacion ambiental en la que se encuentra, sobre todo

a nivel de calidad degaa, y de como la presencia de las fuentes puntuales y no puntuales
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generan ciertos tipos de contaminacion, y en consecuencia dafos especificos en ella, a los
pobladores que hacen uso de ella incidiendo en su salud, a los pescadores, en la produccion
de pees, y a la estética misma del cuerpo de aguagBas® pueda a partir de éste,

plantear soluciones a una probleiceéidentificada y priorizad&ue contribuya a la vez, a

la generacion de un plan de manejo, que permitan en conjunto, tanto a la municipalidad
como demasrganizaciones gubernamentalesoogubernamentales interesadas, a

encaminar esfuerzos hacia la proteccaamservacion y desartoldela Laguna Llano El

Espino, como recurso natural del municipio.

Conbase en la problematica existeatges expuesta, se formula el proyecto de
i nvestigaci - -n denomi nad oconifiAes &iisiicesipmalale | a c al
LagunallanoE Espi no del Municipio de Ahuachap8no,
punto de partida desde una linea base generada de la realizacion de diferentes campafas de
medicion de pardmetros que permitan evaluar la calidad del agua en diferentes sectores del

cuerpo de agua.

1.1.2 Formulacién del problema

¢, Cual es la calidad de agua que actualmente tiene la Laguna El ¥epinoe afecta

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

Para el estudio en desarrollo se plantean los objetivos siguientes, manteniendo el
enfoque en la calidad del agua con fines turisttoosel propdsitale ser comparados con
parametro®stablecidos en Normativa y Legislacion tanto nacional como adiemal,que

permitan mejorar la calidade la misma

121 Objetivo general

a) Realizar elnalisis de la calidad del agema la Laguna Llano El Espinpara

propdsitos turisticQen concordancia con su uso actual circundante

1.2.2 Objetivos especificos

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

incidencia negativa sobre la calidad del agua de la misma.

c) Determinar si el agua de la Laguna LlandEpino es apta para su uso con fines
turisticos de acuerdo a parametros establecidos por lai2agan Mundial de la

Salud OMS y demaés legislacion y normativa aplicable.

d) Clasificar la calidad del agua de la Laguna Llano El Espino basado en ell@Wljce

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

1.3.1 Justificacion

La Laguna Llano El Espino, forma parte del patmio natural e histérico del
Municipio de Ahuachapgmor lo quecobra gran relevancia para pobladores de la zona,
ademas de representar un punto turistico atractivo natural y de pesca para quienes realizan
esta actividad. Sin emiggo, en estos Ultimos afos, laguna ha sido fuertemente
influenciada negativamente parcéones antropogénicgsen consecuencia, se observa un
alto grado de polucion sobre ésta, principalmente produdts dkescargas de aguas negras
delCet r 0 de Me n o r [Restro deHols esttierzos de @auperacion llevados a
cabo en esta zona, sa tenia la participacion tanto de la Municipalidad y otras
Instituciones @bernamentales, que han promovido iniciativas de proyectos, tales como la
construccion de fosas sépticas para viviendas y retiro del jaciné&tico. En esta
dinamica, el @bierro Municipal de Ahuachapéan, ante la problemética de inundaciones
generadas en afiasteriores a las orillas de laguna, realizé un proyecto de drenaje
mediante sistema de tuberias para controlar los niveles maximos de agua que amectaban
la época lluvicaa las viviendasedificaciones, restaurantes y pequefios negocios que se

ubicanen el perimetro del cuerpo de ag{iziaz, 2013)

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

situacion, puede repercutir en generar $ode infeccion sin control qyeovengan de
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aguas contaminadas de este cuerpo receptor, que pongan en peligro la salud de los
pobladores, y termine con la vida acuatica existente, lo que afectaria ldegosds con

fines turisticosks por elloque,a partir del andlisis a la calidad del agua, se puede

establecer y evaluar su situacion actual para determinar el grado de contaminacion existente
en sus aguagposteriormente, le permitan ala s Instituc®oerrespondientgdantear

propuestas de solucion para la recuperaciéon conforme a la problematica identificada, y asi

contribuir en 8 desarrollo turistico.

Los resultados del trabajo de investigacion serviran como un instrumento de
planificacion ddentificacion de lineas de accion direccionadas a la solucion de la
problematica que se determine, generando asi al Gobierno Local representado por la
Alcaldia Municipal de Ahuachapam documento que conformalinea base para la
incorporacion de éstagar en los planes de desarrollo turistico con enfoque en la zona,

promoviendo el desarrollo de manera sostenible.

1.3.2 Delimitacién

Geogréfica: Cuenca de laaguna Llano El Espino situada en el Cantén Llanos de la
Laguna, Municipio de Ahuachapdatepartamento del mismo nombre, en la zona

Occidental de El Salvador.

Duracion: El trabajo de investigacion se llevara a cabain periodo ddieciocho
mesesgconsideranddas dificultades de trabajo y los tiempos para realizar las camparfas de

muesteo
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Enfoque: El trabajo de investigacién abarca el tema de analisis de la calidad del agua,
para el cual se tomardn muestras en diferentes puntos de la LagunaesfablEer sus

potenciales usos, de los cualegstcaréel uso turistico

1.4 MARCO DE REFERENCIA DE LA INVEST IGACION

1.4.1 Marco tedrico

La teoria que fundamenta el trabajo de investigacion a desan@aiidoredactada
haciendo énfasis en los conceptos principales que soportan el planteamiento del problema
detallado con anterioridadiendogenerado a partir de la revision bibliografica a diferentes

fuentes de informacién disponibles, dicho resultado se presentarauegitin

1.4.1.1 Contaminacion del agua.

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

ecoldgica. (Gallego, 2000)

1.4.1.2 Tipos de contaminacion del agua

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

fuentes puntuales y no puntuales. Estas afectanryral@s caracteristicas naturales de los
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recursos hidricos, ocasionalmente por actividades naturales, pero en su mayoria el mayor de

los impactos es de caracter antropogeénicas. (FAO,1993)

Contaminacion puntual

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

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

Contaminacion difusa

Es el tipo de contaminacion producida en un area abierta, sin ninguna fuente especifica;
este tipo de contaminacidn esta generalmente asociada con actividades deeusotdies

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

1.4.1.3 Problematica del recurso agua en el pais.

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

fauna.

El Salvador no es la excepcién y enfrenta una problematica con los recursos hidricos,
para describirla, el Ministerio de Medio Ambiente ycResos Naturales, conforme su
Estrategia Nacional de Recursos Hidricos, la ha enfatizado en 10 aspectos importantes
(MARN, Lagunas cratéricas, 2013)

1 Derecho humano al agua potable y el saneamiento.

1 Escasez de aguadgsperdicio.

1 Contaminacion de rios.

1 Contaminacién y sobreexplotacién de acuiferos

9 Cambio de uso de suelo y pérdida de la capacidad de regulacién hidrica.

1 Extraccion de aridos y alteracién de cauces de rios.

1 Degradacion de humedales (lagos, lagunas y a$tero

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

f Cuencas y acuiferos transfronterizos.

Dentro de éstas se encuentran la degradacion de las lagunas, las cuales segun
informacion del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, de manera particular,

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

provenientes de quehaceres domésticos, y residuos t¢kiooan, 2012)

1.4.1.4 Situacion Laguna Llano El Espino

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

largo plazo permitan la recuperacion de sus ecosist@maan,2012)

La Laguna Llano El Espino, no figura, en tales registros oficiales, y no ha sido declarada
como area naturalrotegida por diversas razones,gyee segun las autoridades no retne los
requisitos requeridos para ser declarada area nptotafjidani para queds estrategias
estatales se prioricen en cuanto a los Recursos, dado que el rescate de estos lugares,
asciende a varios cientos de miles de ddlares, por lo que también el factor econémico incide
mucho en la intervencion estatal p&t rescate de lagunas como la Laguna Llano El

Espino.
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En décadas anteriores, era un lugar en donde los pocos lugarefios que habitaban en sus
riberas podian abastecerse de una gran variedad de peces para consumirlos. Hoy en dia la
situacién ha camhbto, debido a que los asentamientos humanos edificados a las orillas de
ese ojo de aga han superpoblado ese lugar y como consecuenciaglené séa visto

gravemente contaminada.

1415 Turismo

La zona no cuenta cam desarrollo tustico tanavanzadpen las orillas se ubican
modestos restaurantes que los fines de semana ofrecen camedaecial tilapia, cultivada

ahi mismoJos cuales aprovechafrecerla espectacular vista de este espejo de agua.

Uno de los lugares de mayor importancialéSentro Turistico Municipal Silgdos
visitantes pueden encontrar piscinas, canchas deportivas, viveros, comida, seguridad y
recorridos en lanchyconocer de cerca las comunidades que rodean la |dgued.

interior de la laguna se encuendidemas lamstalaciones de un vivero de tilapias.

1.4.1.6 Enfoque de Cuenca

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

provee
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Con este enfoquéa gestion territorial parte den andlisis de¢spaciajue integra todos
sus componentes, no solo el agbantribuye a enlazar los procesos de formulacion y
pérdida del suelo con otros componentes como el agua y la vegetacion, y posibilita la
planeacién de acciones que conserven ttmoslementos de una cuenca, incluido el suelo.
El manejo sustentable del suelo de tierras, entonces, consiste en el ordenamiento de las
actividades humanas y el desarrollo de préacticas de manejo en un contexto de produccién y
conservaciorarmonizadale manera que se promueva un manejo adecuado de nuestro

capital natural(Diaz Cruz & Herndndez Acatzihua, 2015)

El uso del agua debe ser 6ptimo y equitativo, basado en su valor social, econémico y
ambiental, y su gestidihebe ser integrada por cuenca hidrografica y con participacion
activa de la poblacion organizada. El agua constituye parte de los ecosistemas y es

renovable a través de los procesos del ciclo hidrol6gtiNAGRI)

A fin de garantizar el recurso agua debe plantearse el trabajo bajo la 6paicpestedn
en cuencada cualdebe incluir tres objetivos en especifico, el primero consiste en la
gestidn para el aprovechamiento y manejo integrado, el segundo, el aprovechamiento y
manejo de todos los recursos naturales, y el tercero, el aprovechamiento y manejo
solamente del recsio agua, esto desde la perspectiva multisectorial y sectasal
objetivos deben ser planteados y desarrollaoimsihdo en cuenta tres niveles de gestion,
los cuales son la etapa previa, que consiste en el ordenamiento de cuencas mediante la
realizacionde estudios, plangsproyectos, los cuales serviran de base para la etapa de

inversionlo que implicael desarrollo de lo establecido en la etapa previa, y posteriormente,
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la fase permanente que comprendera los procesos de operaciénjmiante y manej

de la cuencaConsultar la Tabla.

Tabla 1. Objetivos de l&Gestion erCuencas

OBJETIVOS DE GESTION EN CUENCAS

ETAPAS DE Para el Para aprovechary  para aprovechar y manejar solo el agua
GESTION aprovechamientoy  manejar todos los : : :
manejo integrado  recursos naturales Multisectorialmente Sectorialmente
Previa Estudios, planes y proyectos (ordenamiento de cuencas)
. Desarrollo o Agua potable,
- Desarrollo integradc Desarrollo o ; guap i
Intermedia: . aprovechamiento de us alcantarillado, riegc
; - de cuencas o aprovechamiento de ™. . ‘ .
Inversion desarrollo regional  recursos naturales maltiple dellos recurso: ydrenajq,
hidricos hidronergia
Eegrgiri‘ée:te: Gestién o manejo de _ Gestion o Administracion de
mr;ntenimi,ento Gestion ambiental ~ recursos naturales administracion del agu: agua potable, riegc
. ' i i4 drenaje
manejo Manejo u ordenacion de cuencas y |

Nota. Fuente(MINAGRI)

Bajo estos esquemas se explica los conceestson multisectorial gestidnsectorial,
la primera de ellas afecta globalmente a distintos sectores de usuarios antes del punto de
entrega, comprende el abastecimiento urbano, riego, industrial, minero entre otros, es
denominadayestién en alta; la gestién sectodamienza en los puos de entrega a los
distintos usuarios realizadas por instituciones publicas y privadas y organizaciones de
usuarios, es denominadastion en bajd.a propuesta en desarrollo va en el sentido de
cambiar el enfoque sectorial basado en la oferta de aguiay integrado basado tanto en la
oferta como en la demanda poniendo énfasis en aspectos institucionales y desarrollo de

capacidades.

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

primordial el abordaje de la problematica referente a la influencia que las actividades
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humanasprincipalmente lade caracter social tienen de manera directa con disfipo

de agua. Actualmente, el recurso es empleadogbaego de cultivosleterrenos ubicados

a sus orillaglos cuales, en un buen porcentaje son dedicados para la stengyemnos

bésicos Otro factor importante a considerar es el uso de sus pgtakas actividades de
aseo personal y lavado de rajmlos habitantes de las colonias aledafias a ladona

puede obviarse la fuente puntual de contaminacion que gar@eatro de Menore&iel

Espin® ,nstitucion que deposita de manera directa guasnegras ea Laguna
constituyendo un factor que favorederecimiento ddacintoacuaticoen unarea

considerable del ojo de aglizs importante mencionar que también se encuentra otro punto
de descarga de agugissesprovenientes dearias colonia de la zondodos estos puntos
representan un impedimento para el adecuado manejo de la cuenca, lo cual, evita que el

enfoque de cuenca sea sustentable.

Al tomar en cuenta estos puntos, se obtendran resultados representativos de la situacion
actual de la calidadel agua, lo cual, ademas de proporciamaparametro@ nivel de
contaminacion servira para poagasificar la calilad del agua de la Lagun&ahoEl
Espino basado en el indice ICA, bajo pardmetros fisicos, quimicos y microbioldgicos. Se
podra también determinar si el agua es apta para su uso con fines turisticos de acuerdo a
parametros establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud GM®nao también
para la recomendacion gesibles soluciongsara mejoralas condicionesle vida de los
habitantes de la zongppr endalel cuerpo de agua, de acuerdo a los resultados obtenidos,

siendo todos estos los objetivos especificos a lograladomdstigaan.
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1.5 DISENO METODOLOGICO

La realizacidn de la investigacidon se desarrollara por etapas, las cuales se presentan a

continuacion.

1.5.1 Método y metodologia

Ya que esta investigacion parte de un problema para deducir sus causas y/o
consecuencias, se consignara como cuantitativa, utilizZridétodo Hipotético
Deductivo.La metodologigoropuestdusca cuantificar datos e informacion derivada de los
resultadogle las pruebas y ensayos a aplicar, requiriendo una forma ordenada de andlisis e

interpretacion de los datos.

- Método: Consiste en la aplicacién del método hipotético deductivo para lo cual la
investigacion se desarrollara en tres fases:
a. ObservacionComprende la verificacion del entorno a fin de construir el problema
de interés, el cual seré el objeto de investigacion; registrando de esta manera los datos
mas relevantes al respecto.
b. Formulacion de hipotesis generales que expliquen los hechos obsesado
plantearan conjeturas al respecto de la tematica a fin de contrastarlas con la realidad.
c. Verificacion de la hipotesi€on base en el contraste dicha hipétesis con la

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

La investigacionse desarrollara con la realizacion de las diferentes pruebas a la
calidad del agua a través de estudios fssigaimicosy microbioldgicos los cuaks
servird paraclasificar la calidad del aguapartir del estudio de la situacion actual del

entorno.

1.5.2 Tipo de estudio

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

interpretacion de los datos

1.5.3 Técnicas e instrumentos de investigacion

Las técnicas a desarrollar se mencionan a continuacion; asi como tanmbigrisselos
instrumentos que son necesarios para poderlas llevar a cabo

- Observacion directa: Kavésde una lista de chequedotografias.
- Consulta bibliografica: Respecada temética de investigacion, esta consiste en una
consultaamplia a material bibliografico, siendo estos informes, articulpedédicos,
asi como también material de refereredectronica como es easo de las paginas y
sitiosde internet
- Levantamiento de datos e informacion poblaciobalbase datos es obtenida a

partir de censode elaboracion propieetiequipode este proyecto de investigacin
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respondidos por los Promoés de Salud encargados de las diferentes comunidades

que comprenden la cuenca de interés para el estudio.

- Analisis de laboratorio: Esta etapa comprende la realizacion de las pruebas de

laboratorio para determinar las condiciones de la calidad actuauellagpruebas a

realizarsonlas siguientes

A Coliformes fecales.

A pH

A Demanda bioquimica de oxigeno en
5 dias

A Nitratos

A Demanda quimica de oxigeno

A Fosfatos

A Cambio de la temperatura
A Turbidez

A Sdlidostotalesdisueltos

A Oxigeno disuelto

A Aceitesy grasas

A E. coli

A Conductividad

1.5.4 Recoleccién y procesamiento de la informacién

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

fisicosquimicos, en el laboratorio, y conocer con mayor precision los valores actuales.

1.5.5 Calculo del indice de la Calidad del Agua ICA

Para el establecimiento del indice de la calidad del aguaLdgima Llano El Espino

setomacomo el proceso a seguir, el propuesto por el Servicio Nacional de Estudios
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territoriales SNET y el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales MARN en el
documento denominadadice deCalidad delA g u a G d@A8&. Eradichofilocumento

se utilzan ciertos elementos basicos en funcion de los usos del agua, en la propuesta de
Brown, definiendo la aptitud del cuerpo de agua respecto a los usos prioritarios que esa
pueda tener. Estos indices son llamados usos especificos.

El indice de calidadel agua propuesto por Brown es una
que fue desarrollada por la Fundaciéon de Sanidad Nacional de EE.UU. (NSF), que, en un
esfuerzo por idear un sistema para comparar rios en varios lugares del pais, cre6 y disefié
un indice estarat llamado WQI (Water Quality Index) que en espafiol se conoce como:

indice de calidad del ag(eCA).

Para | a determinaci-n del Al CAO0O interviene
- Coliformes Fecales (en NMP/100 mL)
- pH (en unidades de pH)
- Demanda Bioquimiz de Oxigeno en 5 dias (DB&n mg/ L)
- Nitratos (NQ en mg/L)
- Fosfatos (P@en mg/L)
- Cambio de la Temperatura (en °C)
- Turbidez (en FAU)
- Solidos disueltos totales (en mg/ L)

- Oxigeno disuelto (OD en % saturacion)

Para laestimacion del indicedeal i dad de a geswadgpta paear a | Al CAO

condiciones 6ptimas un valor maximo determinado de 100, gdisménuyendo con el
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aumento de la contaminacion el curso de agua en esRaditeriormente al calculo el
2ndice de cali dadade s ¢ caitaddelatun coabafe@tan e

Tabla2 mostrada a continuacion.

Tabla 2. Clasificacion paraEstimacion del indice de la Calidad del Agua |€fpuesto
por Brown

CALIDAD

DEL AGUA COLOR VALOR DESCRIPCION
) Aguas capaces de poseer una alta diversidad de la vida acu
Excelente 91-100 Es conveniente para todas las formas de contacto directo co
Buena 71-90 Facilita el desarrollo@la vida acuatica, permite todas las forrr
de contacto directo caella
Regular 51-70 Tienen generalmente menos diversidad de organismos acué

y han aumentado con frecuencia el crecimiento de algas
Pueden solamente apoyar una diversidaj de la vida acuatic:
Mala 26-50 y estan experimentando probablemereblemas con la
contaminacion.
Pueden solamente poder apoyarnimero limitado de las
formas acuéticas de la vida, presentan problemas abundan

normalmente no seria considerado aceptable para las activic
gue implican el contactdirecto con ella, tal como natacion.

Pésima 0-25

Nota. Fuente(SNET)

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

subindices (ICAgqueseexpresan matematicamente como sigue:

066G Yo HINQ

Ecuacion No. 1: indice de Brown
Donde:
-wi: Peso relativo asignados a cada parametro\Suponderados entre 0 y 1, de tal forma

gue se cumpla que la sumatoria sea igual a uno.

-Subi: Subindice del parametro i.

Los pesos (wi) deada uno déos parametresonlos presentados en la siguiente tabla
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Tabla 3. Pesos de loBarametros para&stimacion del indice de la Calidad del Agua ICA

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

Nota. Fuente (SNET)

Para el célculo de los Sule cada parametrse debera tomar en consideragi@nalas

siguientes valoraciones de la calidad del agua

Tabla 4. Valoracion de laCalidad delAgua enFuncion deCadaParametro

Parametro

Rango

Sub

Coliformes Fecales

pH

DBOs

Nitratos

Fosfatos

Temperatura

Turbidez

Solidos disueltos totales

Oxigeno disuelto

>100,000 Bact/100 mL
<100,000 Bact/100 mL
02 wunida:
010 unide
Entre 2y 10
>30 mg/L
<30 mg/L
>100 mg/L
<100 mg/L
>10 mg/L
<10 mg/L
T BB°C
pT<150C
>100 FAU
<100 FAU
>500 mg/L
<500 mg/L
% saturacion>140%
% saturacion<140%

3

Interpolar ergrafica
2
3

Interpolar en grafica
2

Interpolar en gréfica
2

Interpolar en grafica
5

Interpolar en gréafica
9

Interpolar en grafica
5

Interpolar en gréfica
3

Interpolar en grafica
47

Interpolar en gréafica

Nota. Fuente (SNET)
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Cuando el valor de cada parametro este fuera de los rangos definiddsielafa estos

deberan interpolarse en las graé presentadas a continuacion.

llustracion 1. Célculo del Suipara Coliformes Fecales <100,000 Bact/100 mL

COLIFORMES FECALES
100
90 [ L
s Wi=0.15
80 ‘
70
60 N |
2 50
[77) =
40 T 1 - \
3cj
20 \\\‘\
20, L]
10 = A
1 10 100 1000 ' 10000 100000
C.F. #{100 ml
NOTA: SI C.F. >15A5, Sub1=3

Nota. Fuente(SNET)

Si elvalor de Coliformes €&cales es menor de 100,000 Bact/100 mL, buscar el valor en
el eje dgX) en lallustracionl se procede a interpolar al valor en el eje de las (Y). El valor

encontrado esl Suh de Coliformes fecales, se procede a elevarlo al weso
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llustracion 2. Célculo del Sulpara pH entre 2 y 10 unidades

pH

100

90
. /1 \ W= 0.12

60

50

Sub 2

40

30

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

Nota. Fuente(SNET)

Si el valor de pH es menor o igual a 2 unidades el &ulgual a 2, si el valor de pH es
mayor o igual a 10 unidades el S@ls igual a 3. Si el valor de pH esta entre 2 y 10 buscar
el valor en el eje de (X) en lstracién 2y se procede a interpolar al valor en el eje de las

(Y). El valor encontrado es 8lul» de pH y se procede a elevarlo al peso

En lo que respecta aBOs, si es mayor de 30 mg/L el Suds igual a 2. Si la DB£2s
menor de 30 mg/buscar el valor en el eje de (X) erlllsstracion 3y se procede a
interpolar al valor en el eje de I&%). El valorencontrado es el Sgiie DBGQ y se procede

a elevarlo al pesws.
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llustracion 3. Célculo del Suilpara DBG <30 mg/L

DBO:s
100
90
W;=10.10
80 L
70
60
o
S 50
7]
40
30
\
20 S~

NOTA: SI DBOs >30, Sub3=2

25 30

DBOs, ppm

Nota. Fuente(SNET)

.0

En el caso de |oNitratos sies mayor de 100 mg/L 8luly es igual a 2. Si Nitratos es

menor de 100 mg/buscar el valor en el eje de (X) enllsstracion4 se procede a

interpolar al valor en el eje de &%) y se procede a elevarlo al pego

llustracion 4. Calculo del Sutbpara Nitratos <10 mg/L

NITRATOS
100
90 \\
W=0.10
80
o\
60 \
—E 50 \
1)
40
30
20
10 | \ |
\\
_—
0 0 10 20 30 40 50 60 T0 80 90 100
N.T, ppm
NOTA: N.T>100, Sub4=1

Nota. Fuente(SNET)
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Si el Fosfatos es mayor de 10 mg/L el $eb igual a 5. Si el Fosfatos es menor de 10
mg/L buscar el valor en el eje de (X) enlisstracion5 se procede a interpolar al valor en

el ejede las(Y). El valor encontrado es el S44pse procede a elevarlo al pego

llustracion 5. Calculo del Suitpara Fosfatos <10 mg/L

FOSFATOS
100
90 \
\ Ws=0.10
80
70 \
§ 50 \
40
30
20 \
\\
10 ——
0
0 1 2 4 5 6 7 8 3 10
PO.+.T, ppm
NOTA: SIPO.. T>10, Sub5=1

Nota. Fuente(SNET)

Paa el pardmetro de Temperat@aks primero hay que calcular la diferencia entre la
T°ambiente y la T°Muestra y con el valor obtenido proceder. Si el valor de esa diferencia es
mayor de 15°C el Suyles igual a 9. Si el valor obtenido es menor de 15°C, buscar el valor
en el eje de (X) en lBustracion 6se procede a interpolar al valor en el eje de las (Y). El

valorencontrado es &uls de Temperatura y se procede a elevarlo al peso
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llustracion 6. Célculo del Sulpara Cambiode Temperatura<15°C

CAMBIO DE TEMPERATURA

90

We=0.10

80

70

60

Sub 6

50

40

30

10 o

=5 25 0 25 5 7.5 10 12.5 15

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

Nota. Fuente(SNET)

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

las(Y). El valor encontrado es el Sutdé Turbidez y se procede a elevarlo al pgso

llustracion 7. Célculo del Suipara Turbidez <100 FAU

CAMBIO DE TEMPERATURA

90

We=0.10

80

60

Sub 6

50

40

30

20

10 ey

-5 25 0 25 5 75 10 12,5 15

NOTA: SI AT<=5, Sub 6=Indef. 0 STAT>15 Sub 6=9

Nota. Fuente(SNET)
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Si losSdélidos disueltos Totales son mayores de 500 mg/L elé&ligual a 3, si es
menorde 500 mg/L, buscar el valor en el eje de (X) diuktracion 8se procede a
interpolar al valoen el eje de lagY). El valor encontrado es el Sude Residuo Total yes

procede &levarlo al pesavs.

llustracion 8. Célculo del Suipara Sélidos Disueltos Totales <500 mgénFunciondel

Residuo Total

SOLIDOS DISUELTOS TOTALES

100
90

jg /\\\\\ W= 0.08
o 60 \\

g 50 S

wn

Y |

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
R.T, mg/It
NOTA: SIR.T. >500, Sub 8=32

Nota. Fuente(SNET)

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

segun la temperatura del aggamo se detalla en Teabla 5.
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Tabla 5. Solubilidad del Oxigeno elguaDulce

DEL AGUA CON FINES TURISTICOS PARA LA LAGUNA LLANO EL
ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN

.0

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

Nota. Fuente (SNET)

Si el % de Satudn de OD es mayor de 140%Xlly es igual a 47. S#s menor del

140% de Saturacion de G2 debduscar el valor en el eje de)(¥n lallustracion9y se

procede a interpolar al valor en el eje dg(¥gsse procede a elevarlo al peso

llustracion 9. Célculo del Sulpara % de saturacion de OD<140%

100

OXIiGENO DISUELTO

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Sub 9

—

// ' \\\

e

Wo=0.17

0

0

20 40 60 80 100 120 140

0.D, % Sat.

NOTA: ST O.D. % Sat > 140, Sub 9=50

Nota. Fuente(SNET)
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Con los datos obtenidos, se incoprogaria siguiente tabla para la obtencién del ICA en

el punto de muestreo deseado

Tabla 6. Formato para el célculo del valor del ICA

Parametro Valor Unidad Sub Wi Total
ColiformesFecales NMP/100 mL
Ph Unidades de pt
DBOs mg/L
Nitratos mg/L
Fosfatos mg/L
Cambio de temperatura °C
Turbidez FAU
Solidos disueltos totales mg/L
Oxigeno disuelto % saturacion

Valor del ICAé

Nota. Fuente(SNET)

1.6  HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.6.1 Hipotesis general

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

contaminaciorambientalquelimita el desarrollduristico de la zondebido a los efectos

del crecimiento poblacionainadecuadossosde sus aguas
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1.7 FUENTES DE OBTENCION DE LA INFORMACION

El proceso de investigacion comprende la obtencion de informacién tal como se
describe a continuacion:
- Fuentes de investigacion primarissta categoria la conformargrnimordialmente
laspruebas de laboratorio y censos efectuados por el equipo a los Promotores de
Salud de las comunidades del area de estudio.
- Fuentes de investigacién secunddfste apart@o lo conforman los diferentes
informes, articulos, revistas y las noticias referentes al tema que pueden ser

en@ntradas en videos, noticieros, en los periddicos y en paginas web.

1.8 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Esta seccion parte de los resultadbtendos de las diferentes pruebas establecidas para

el agua de la&guna, a artir de los cualegpara cada parametro de evaluacion se procedera

a caracterizarlaonsideranddos parametros contenidos emtamativa y legislacion

aplicable.
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1.9 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

MESES

ACTIVIDADES

11

12

13

14

15

16

17

18

Presentacion de anteproyecto de investigacion a autoridades
universitarias

Revisién de anteproyecto por parte de la Universidad

Visita de campo para reconocimiento del &rea de estudio

Revision bibliografica

Definicidn de problema y objetivos de la investigacion

Elaboracién de generalidades del proyecto

Recopilacion de documentacién existente sobre acciones, proyect
informacion en el &rea de estudio

Construccién de marco conceptual y tedrico

Definicion de instrumentos de investigacion

Elaboracién de marco legal aplicable

Establecimiento y elaboracion de la metodologia para trabajo en ¢
y procesamiento de la informacion para su analisis

Elaboracién de documentacion para cuestionario

Recoleccién de datos censuales

Tabulacién de datos

Caracterizacion del lugar en estudio

Realizacion y coordinacion de Camparfia N° 1 de muestreo en can

Entrega de resultados de laboratorio, campafia N°1

Procesamiento de resultados, campafia N°1

Realizacion y coordinacion de Camparfia N° 2 de muestreo en can

Entrega de resultados de laboratorio, campafia N°2

Procesamiento de resultados, camparfia 2

Evaluacién de datos de muestreo

Tabulacion y elaboracion de gréficas

Andlisis de resultados

Construccién de conclusiones y recomendaciones

Estructuracion del documento de investigacion final

Revision y correccion final del documento

Presentacion de trabajo de grado final

Tiempo de realizacion de trabajo gimdo:18 meses
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CAPITULO Il. MARCO LEGAL
APLICABLE
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2.1 LEGISLACION Y NORMATIVAS APLICABLES.

Con referencia eel documento Mrco regulatorio en materia ambiental en El Salvador,
elaborado por la Unidad Ambiental de la Corte Suprema de Justicia cita lo siguiente: En El
Salvadomedio ambiente esta tuteladesdela perspectiva constitucional enAeit. 117de la
Carta Magna enahde seestablecefi E s  dled Bs@ado proteger los recursos naturales, asi
como la diversidad e integridad del medio ambiente, paratganael desarrollo sostenibl8e
declarade interés social la proteccion, conservacion, aprovechamiento racéstaliracion o
sustitucion de los recursos naturaleslosrtérminos que establezca kay. Se prohibe la
introduccion al territorio nacional de residuos nucleares y desechos thEn@ste articulo se
regulan dos aspectos que son: a) La obligacionededo de crear los incentivos econémicos y
proporcionar la asistencia técnica necesaria para el desarrollo de programas adecuados a la
proteccion, restauracion, desarrollo y aprovechamiento de los recursos naturales, lo cual debe
entenderse como un compiento a la obligacion prescriéa el At. 101 inc. 2Ue la
Constitucion de la Republic&n donde se establece que los recursos naturales no soélo el Estado
puede disponer de ellos, siponcipalmente los particulares. b) La remision del legislador
secundario para quiesarrolle un marco normativo relacionado con el medio ambiente a través
de leyesspeciales y reglamentos. Esta es una manifestacion tipica del caracter concentrado de
los mandatos constitucionalgs, queen el mismo la Constitucioretermina laglirectrices y
los lineamientos basicos pakdesarrollo dena politicaestatal relativa a los recursos
naturales y el medio ambiente, que han dado lugar a una regutdadconstitucional

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

La evaluacién de la calidad del agua, se realizara a partir de referencias nacionales como
internacionales, mediante documentos u organismos que establezcan lineamientos y valores
recomendados conforme su aptitud en los diferentes parametros fisicospgyimi
microbiolégicos que aseguren su use,por tanto, que dentro del marco legal y normativo se
tiene las siguientes, el cual hace sefalamiento a usos en el ambito recreativo, para el cual no
existe una normativa nacional a la que se pueda sefialadcaarllo, se hace referencia a los
ambitos vida acuéatica y riego, que servirdn de base para el estudio de la Laguna El Espino, y a

la vez el respaldo legal para su proteccion.

En la linea de proteccién al medio ambiente y sus recamsivel nacioal secuenta con el

siguiente materialeferente a larotecciéndel recurso hidrico

2.2.1 Ley del medio ambiente de la Bpublica de El Salvador

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

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

Ademaspromovera la integracion de autoridades locales de las mismas.

2.2.2 Reglamento General de la Ley del medio ambiente

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

Criterios de us@ara la proteccion del recurso hidrico:
Art. 69- El uso del agua de las cuencas hidrograficas y mantos acuiferos, debe basarse en la
calidad y la disponibilidad del recurso, asi como en enfoques de su uso sostenible, tomando en
consideracion losiguientes criterios:
a. Los usos de las aguas lluvias, superficiales, subterrdneas y costeras de ldeemca,
planificarse sobre la base de evaluaciones de la cantidad y calidad del agua,;
b. El agua utilizada para el consumo humano, con fines emagéomeésticosndustriales,
turisticos, pecuarios, agricolas, pesqueros y de acuicultura, nexdsoker los limites
necesarios para el mantenimiento de los ecosistemas de la cuenca,
c. El agua utilizada para el mantenimiento de los ecosistemas dddiesy@o debexceder
los limites necesarios para el funcionamiento de éstos.
d. La calidad y cantidad del agua para los diferentes usos, incluido el mantenimiento dela
estructura y funcionamiento de los ecosistemas, debera estar sujeta a las poaeatas de

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

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

Participacion de usuarios del recurso hidrico:
Art. 70- Con la finalidad de garantizar la disponibilidadntidad y calidad del agua que el
consumo humano y otros usos, debera existir una activa participacion de los usuarios, para lo
gue sera necesario:
a. Incentivar el uso y el aprovechamiento del agua, de acuerdo a la legislacion eayeate,
una manera deonsolidar la capacidad de las comunidades de utilizaedossos hidricos de
manera sostenible;
b. Asignar prioridad en la utilizacion eficiente del agua, considerando la valoeacid@mica
del recurso dentro de un uso determinado; y
c. Incentivar eliso de tecnologias limpias en los procesos productivos, con el objeto de

optimizar el aprovechamiento del recurso hidrico.

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

proteccion en El Salvador

Enl as directr i c eReglamsentoadbre ka calidddadsl agea) el eohtrol file
vertidos y las zonas de protecaian su apartado de ANEXOS, se desgidaaTablas7y 8
correspondientes a las normas de calidad deseables en aguas paraniyrigeap@gacion

piscicola respectivamente
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Tabla 7. Normas deCalidad Deseables eAguas paraiirigacion

PARAMETROS VALORES?

Conductividad (Mmhos x 19 250750
Relacion de adsorcion de sodio, RAS (unidac 0-10.0
Carbonato d&odio Residual, CRS (meq/L) 1.25
3/2 % sodio (meq/L) 30.060.0
Boro (meq/L) 0.52.0
Cloruros (ng/L) 5.5
Sulfatos (meq/L) 4.1

aLos limites pueden variar dependiendo del tipo de suelo, cultivo y disponibilidad de agt
Nota. Fuente Tomado defi Re gl ament o sobre | a calidad di

de pr ot ec crefermagDecrét@aNo0.0bl, Heh 16 de noviembre de 198iario Oficial No.
210 Tomo MN.297 (2) Decreto Ejecutivo No. 19; Diario oficial No. 210, del 10/dezo de 1989

Tabla 8. Normas deCalidad Deseables eAguas paraPropagaciénPiscicola

PARAMETROS CONCENTRACION
Oxigeno disueltatig/L) 5.0
pH (Potencial de Hidrogeno) 6.58.6
Conductividad (Mmhos x 19 150500
Dioxido decarbono (cc/L) 3.0
Amoniaco (g/L) 15
Sustancias toxicas Ausentes
Temperatura Alteraciones no mayores de 3 °C

Enconcentracién que permitzl paso de la
luz amésde 5 mde profundidad

Nota. Fuentefi Regl ament o sobre | a calidad del ac

protecci -refdmasieeadtodNo.|5h del 16 de noviembre de 198iario Oficial No.

210 Tomo N.297 (2) Decreto Ejecutivo No. 19; Diario oficial No. 210, del 10/dezo de 1989

Sdélidos suspendidos

2.2.4 Norma SalvadoreiiaOb | i gat ori a: NSO. 13.49.01:09 nAAgl

a un cuerpo recepton

Bajo referencia del Diario Oficial del 11 de marzo de 2009, Acuerdo N°249, se aprueba la
Norma Salvadoreiia ObligatoriaS®. 1 3. 49. 01: 09 AAguas residual e

receptoo e | cual tiene por objeto e-wgunacbs, ecer | as
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microbioldgicos y radiactivos permisibles que debe presentar el agua residual para proteger y
rescatar losuerpos receptores, el cual se aplica a nivel de pais para la descarga de aguas

residuales vertidas a cuerpos de agua receptores superficiales.

El campo de aplicacién de esta Norma incluye todo el pais, considerando el cumplimiento
de los valores persibles establecidos en ella a fin de que las descargas en cuerpos de agua
receptores no sean causantes de efectos negativos tales como color, olor. Turbiedad,
radioactividad, explosividad y otros. La aplicabilidad de esta Norma en el trabajo de
investiga@n en desarrollo surge por la presencia de descargas puntuales de aguas negras
provenientes del Centro de menores El Esfimesta normativa se establecen los siguientes
valores permisibles en aguas residuales, los cuales serviran de referenciadliseg@iael
cuerpode agua de la Laguna EIl Espitag cuales se presentan en lablas9y 10 que
corresponden a los valores maximos de paradmetros en aguas residuales de tipo ordinario

descargadas en un cuerpo receptor.

Tabla 9. ValoresMaximos ddParametros deAguas Residualede Tipo Ordinarig para

Descargara Un Cuerpo Receptor

Solidos Sdélidos Aceites y
Actividad DQ/(E DB?LS Sedimentables suspendidos grasas
(mg/L)  (mg/L) (malL) totales (mg/L) (mg/L)
Aguas residuales dépo ordinario 150 60 1 60 20
Nota.Fuente Tomado de Norma Salvadorefa Obligator

a un cuerpo receptoro

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

valores permisibles para aguas residuales descargadas a un cuerpa receptor
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Tabla 10. ParametrosComplementarios sobigaloresPermisibles paraAguas Residuales
Descargadas Un Cuerpo Receptor

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

Aluminio (Al) mg/L 5.00 Bipiridilos mg/L 0.10
Arsénico (As) mg/L 0.10 Fenoxi mg/L 0.10
Bario total (Ba) mg/L 5.00 Triazina mg/L 0.10
Berilio (Be) mg/L 0.50 Fosfénico mg/L 0.10
Boro (B) mg/L 1.50 Hierro Total (Fe) mg/L 10.00
Cadmio (Cd) mg/L 0.10 Litio (Li) mg/L 2.00
Cianuro total (CN mg/L 0.50 Manganeso total (Mn) mg/L 2.00
Cinc (Zn) mg/L 5.00 Materiales flotantes mg/L Ausentes
Cobalto (Co) mg/L 0.05 Mercurio (Hg) mg/L 0.01
Cobre (Cu) mg/L 1.00 Molibdeno (Mo) mg/L 0.10
Coliformes fecales NMP/100mL 2,000.00 Niquel (Ni) mg/L 0.10
Coliformes totales NMP/100mL 10,000.00  Nitrégeno totalN) mg/L 50.00
Color a Organoclorados mg/L 0.05
fendiioos sméticos M- 050 ametes ) ma 0.10
E:é%?o hexavalente mg/L 0.10 I(Dpol_t:)anmal de hidrégenc Unidades 557 90
Cromo total (Cr) mg/L 1.00 Plata(AQ) mg/L 0.20
?Se/ieAﬁ?”teS mg/L 10.00  Plomo (Pb) mg/L 0.40
Fluoruros (F) mg/L 5.00 Selenio ( Se) mg/L 0.05
Fésforo total ( P) mg/L 15.00 Sulfatos (S@?) mg/L 1,000.00
Organofluorina mg/L 0.10 Sustancias radiactivas - 0.00
Fosfatina mg/L 0.10 Temperatura °C 20-35°C
Benzimidazol mg/L 0.10 Turbidez (Turbiedad) NTU d
Piretroides mg/L 0.10 Vanadio (V) mg/L 1.00

aEfluente liquido no debera incrementar color visible al cuerpo receptor

b El valor de pH 5.8.0 aplica para descargas en aguas limnicas; definiéndose un valor de pH ehGe6bira
vertidos en aguas costero marinas.

¢ En todo caso la temperatura deDHle descarga al cuerpo receptor no podra alterar 5°C, con respecto a la
temperatura natural del cuerpo hidrico receptor.

9No se incrementara en 5 unidades la turbidez del cuerpo receptor

Nota. Fuente Tomado deNorma Salvadorefia ObligatoriaS®. 1 3. 49. 01: 09 fAAguas r e
cuerpo receptoro
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2.2.5 Plan Nacional de gestion integrada del recurso hidrico de El Salvador, con énfasis

en zonas prioritarias

Del documento del mismo nombie Producto N°13 Documento final del PGIRH,
PNGIRHTTE-PRO013E02en su Anexo 09. Objetivos Medioambientales, del 6 de

noviembre de 2015, bajo €bntratoMARN/AECID/SLV-041-B - NO. 04/2013Contratacion

de Consultor2a AEl aboraci - -n del Pl an Naci

Salvador, con énfasisennas prioritariaso, se toma |
normativas internacionales de calidad alrededor de valores deseables para los usos de
irrigacion, piscicola y recreativos que complementan a algunos de los parametros que no
aparecen eal Decreto 5Hel 16 de noviembre de 198Jiario Oficial No. 210 Tomo No0.297

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

Tabla 11. Propuesta dé€arametrosy Limites deReferencia paraAguas Destinadaal Uso

Recreativacon Contacto Directo

VALORES DE <
PARAMETRO REFERENCIA UNIDADES R e A
LMP inf  LMP sup
Coliformes Fecales 1,000 NMP/100mL OoMS
DBOs 4 mg/L D.51 (aguas crudas)
Detergentes(SAAM) 0.5 mg/L D.Supremo 002008 MINAM Peru
DQO 30 mg/L D.Supremo 002008 MINAM Peru
Nitritos 1 mg N-NO./L D.Supremo 002008 MINAM Peru
. . mg/L OMS
Oxigeno disuelto
70 % Norma OPS y OMS
Sulfuros 0.05 mg/L D.Supremo 002008 MINAM Peru
Turbidez 10 NTU OoMS

Nota. Fuente:Plan Nacional de Gestion Integrada del Recurso Hidrico de El Salvador, con Enfasis en zc
prioritarias, Producto N°13 Documento final del PGIRH, PNGIRHE-PRO-013-E02 en su Anexo 09.
Objetivos Medioambientales, del 6 de noviembre de 20dj6, el Contrato MARN/AECID/SLW41-B - NO.
04/2013
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Tabla 12. Propuesta dé€arametrosy Limites deReferencia par&Complementar el Decreto

No. 51 paraAguas Destinadaa la Propagacion Piscicola

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

Aldrin 3 pa/L National Water Criteria, EPA, 2008gudos
Arsénico 0.34 mg/L National Water Criteria, EPA, 2008gudos
Cadmio 0.002 mg/L National Water Criteria, EPA, 2008gudos
Cianuro 0.022 mg/L National Water Criteria, EPA, 2008gudos

0.002337 National Water Criteria, EPA, 2008gudos
Cobre mg/L . o

0.001452 National Water Criteria, EPA, 2008.gudos
Coliformes 1000 NMP/100m Environmental Quality Standards for ngllution, MM#
totales L para uso industrial, agricola y pesca
Cromo Cr*d) 0.57 mg/L National Water Criteria, EPA, 200&\gudos
Cromo Cr*9) 0.016 mg/L National Water Criteria, EPA, 2008gudos
DBO: 3 mg/L Environmental Qualltysitier\]rgjclig;ﬂz Ifoa:gvr\i/g;?; Scélllelgtlczn, M e
DDT 11 po/L National Water Criteria, EPA, 2008 gudos
Diazinén 0.17 po/L National Water Criteria, EPA, 2008gudos
Dieldrin 0.24 po/L National Water Criteria, EPA, 2008gudos
Endosulfan 0.22 po/L National Water Criteria, EPA, 2008gudos
Endrin 0.086 po/L National Water Criteria, EPA, 2008gudos
Fosfatos 0.025 mg RPQy/L National Water Criteria, EPA, 1986agos

0.05 mg P-PQy/L National Water Criteria, EPA, 198Rios
Heptaclor ep6xido 0.52 egl/ L National Water Criteria, EPA, 2006Agudos
Heptacloro 0.00052 mg/L National Water Criteria, EPA, 2006Agudos
Hierro 1 mg/L National Water Criteria, EPA, 2006Crénicos
Lindano 0.95 egl | National Water Criteria, EPA, 2006Agudos
Malation 0.1 egl/L National Water Criteria, EPA, 20066Cr6nicos
Mercurio 0.014 mg/L National Water Criteria, EPA, 2006
Niquel 0.47 mg/L National Water Criteria, EPA, 2006Agudos
Environmental Quality Standards for Water Pollution,
Nitrégeno total 0.6 mg/L Ministerio de Medio Ambiente de Japon, para uso industri
agricolay pesca

Paration 0.065 mg/L National Water Criteria, EPA, 2006Agudos
Plata 0.0032 mg/L National Wate(Criteria, EPA, 2006 Agudos
Plomo 0.065 mg/L National Water Criteria, EPA, 2006Agudos
Selenio 0.005 mg/L National Water Criteria, EPA, 20066Cr6nicos
Temperatura 25 30 °C Comision Guatemalteca de Normas
Zinc 0.12 mg/L National Water CriteriaiEPA, 2006- Agudos

Nota. FuentePlan Nacional de Gestion Integrada del Recurso Hidrico de El Salvador, con Enfasis en zonas prioritarias, PI
N°13 Documento final del PGIRH, PNGIRHTE-PRG-013-E02 en su Anexo 09. Objetivos Medioambientales, delrgogimbre
de 2015, bajo el Contrato MARN/AECID/SEY41-B - NO. 04/2013
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Tabla 13. Propuesta dé€arametrosy Limitesde Referencigpara Complementael Decreto

No. 51 paraAguas Destinadaa Consumo Riego

VALORES DE .
PARAMETRO REFERENCIA UNIDADES ~ NORNMAESTANDAR
LMP inf LMP sup

Aluminio 5 mg/L FAO, 1986
Amonio 5 mg N-NH./L FAO, 1986
Arsénico 0.1 mg/L FAO, 1986
Berilio 0.1 mg/L FAO, 1986
Bicarbonatos 10 meq HCQ-/L FAO, 1986
Boro 0.7 3 mg/L FAO, 1986
Cadmio 0.01 mg/L FAO, 1986
Calcio 20 meq C&*/L FAO, 1986
Carbonatos 0.1 meq COS/L FAO, 1986
Cobre 0.2 mg/L FAO, 1986
Coliformes fecalées 1000 NMP/100mL OMS

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

aPara cultivos que puedan ser consumidos crudos.

Nota. FuentePlan Nacional de Gestion Integrada del Recurso Hidrico de El Salvador, con Enfasia®en
prioritarias, Producto N°13 Documento final del PGIRH, PNGIRHE-PRO013-E02 en su Anexo 09.
Objetivos Medioambientales, del 6 de noviembre de 2015, bajo el Contrato MARN/AECHDELE - NO.

04/2013

DEL AGUA CON FINES TURISTICOS PARA LA LAGUNA LLANO EL
ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN

.0
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2.2.6 Decreto No.40: Reglamentdspecial de Normas Técnicas de Calidad Ambiental

Este Reglamentes de considerable aplicacion para el estudio de la calidad del agua de la
Laguna Llano El Espino puesto que en su Capitulo I1V: Calidad deleagelaarticulo 19
presenta los valorésnite para parametros establecidos por dicho documento como de
importancia de acuerdo a la norma técnica de calidad del agua como medio receptor. Situacion
dada en el sitio objeto de este estudio por la presencia de la descarga directa de aguas residuales
provenientes del Centro de Menores El Espino. El contenido de la seccion aplicable del

Reglamento antes en n@dn se presenta a continuacion en la Tabla 14.

Tabla 14. Limites para lofardmetrogle Calidad para Cuerposde Agua Superficialesomo

Medios Receptores

PARAMETRO LIMITE

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

Coliformes fecales

DBOs No debepermitirse ques nivel de oxigeno disminuya de 5 mg/L

Oxigeno disuelto Igual o mayor de 5 mg/L
Debe mantenerse en un rango de 6.5 a 7.5 unidades o no alterar en 0.5 unidade

No exceder undensidad mayor a los 1,000 UFC por 100 mL de muestra analizi

pH .
el valor ambiental natural
. No deberd incrementarse mas de 5 unidades de turbiedad sobre los limites amb
Turbiedad
del cuerpo receptor
Temperatura Debe mantenerse en un rango entre 102280 C o no alterar a un nivel deG la

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

Nota. FuenteDecreto N0.40: Reglamento Especial de Normas Técnicas de Calidad Ambiental

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

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

A nivel internacional se cuenta con diversa normativa que busca la mitigacién del dafio al
recurso hidrico generado por las actividades humanesntinuacionse presentan las que son
aplicables al trabajo de investigacida la calidad del agude la Laguna EI Espino, en
Ahuachag@n, las cuales cubren en cierta medida los parametros para uso con fines turisticos los

cuales a nivel nacional no se encuentran ados.

2.3.1 Norma decalidad ambiental y de descarga defleentes: Recurso Agua, Republica

de Ecuador.

La norma técnica ambiental de la Republica de Ecuador es dictada bajo el amparo de la Ley
de Gestion Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y
Control de la Contaminacion Ambienté norma tiene como objetiywincipal proteger la
calidad del recurso agua para salvaguardar y preservar la integridad de las personas, de los
ecosistemas y sus interral@wes y del ambiente en generd por tanto, que se retoma los

siguientes criterios que la evaluacion de agaa los usos estudiados.

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

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

ellos, o para actividades que permitan la reproduccion, supervivencia, crecimiento, extraccion y
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aprovechamiento de especies bio acuaticas en cualquierafdensass, tal como en los casos

de pesca y acuacultulzos criterios de calidad para la preservacion de la flora y fauna en

aguas dulces, frias o calidaguas marinas y de estuage,presentan a continuaciém la

Tablals.

Tabla 15. Criterios deCalidad Admisiblepara laPreservacion de l&lora y FaunaenAguas

Dulces Frias oCalidad, y erAguas Marinay de Estuario

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE

PARAMETROS EXPCI:?(E'\S/IgDOS UNIDAD AGUA FRIA AGUA CALIDA AGUA MARINA
DULCE DULCE Y DE ESTUARIO
Clorofenoles mg/L 0,5 0,5 0,5
0,
Oxigeno Disuelto O.D. mg/L Ngor‘;;e; cr):roal N; nrgenqg:wglr 2105/0 ':g ms:grr ?5?1(;% y
menor a éng/L mg/L
Potencial de hidrégenc pH 6, 59 6,59 6,59,5
Z‘If]'i‘;’;gode hidrogeno H,S mg/L 0,0002 0,0002 0,0002
Amoniaco NH3 mg/L 0,02 0,02 0,4
Aluminio Al mg/L 0,1 0,1 15
Arsénico As mg/L 0,05 0,05 0,05
Bario Ba mg/L 1,0 1,0 1,0
Berilio Be mg/L 0,1 0,1 15
Boro B mg/L 0,75 0,75 50
Cadmio Cd mg/L 0,001 0,001 0,005
Cianuro Libre CN mg/L 0,01 0,01 0,01
Zinc Zn mg/L 0,18 0,18 0,17
Cloro residual Cl mg/L 0,01 0,01 0,01
Estafio Sn mg/L 2,00
Cobalto Co mg/L 0,2 0,2 0,2
Plomo Pb mg/L 0,01
Cobre Cu mg/L 0,02 0,02 0,05
Cromo total Cr mg/L 0,05 0,05 0,05
Fenoles monohidricos fenoles mg/L 0,001 0,001 0,001
Sustancias
Grasas y aceites solubles en mg/L 0,3 0,3 0,3
hexano
Hierro Fe mg/L 0,3 0,3 0,3
g'éd;oe‘ifg IbeL:)rOS Totales TPH ma/L 0,5 0,5 0,5
Hidrocarburos aroméatico.  Concentracion mg/L 0,0003 0,0003 0.0003

policiclicos (HAPs)

total de HAPs
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Continuacion de Tabla 15:Criterios de Calidad Admisibles para la Preservacion de la Flora y Faunan
Aguas Dulces, Frias o Calidad, y en Aguas Marinas y de Estuario

EXPRESADOS LIMITE MAXIMO PERMISIBLE

PARAMETROS COMO UNIDAD AGUA FRIA AGUA CALIDA AGUA MARINA
DULCE DULCE Y DE ESTUARIO

Manganeso Mn mg/L 0,1 0,1 0,1
Materia flotante visible Ausencia Ausencia Ausencia
Mercurio Hg mg/L 0,0002 0,0002 0,0001
Niquel Ni mg/L 0,025 0,025 0,1
Plaguicidas Concentracion

organoclorados ng/L 10,0 10,0 10,0
organoclorados totales

totales
Plaguicidas Concentracion
organofosforados organofosforado ng/L 10,0 10,0 10,0
totales s totales
Plata Ag mg/L 0,01 0,01 0,005
Selenio Se mg/L 0,01 0,01 0,01
Sustancias
Tensoactivos activas al azulde  mg/L 0,5 0,5 0,5
metileno
Condiciones Condiciones Condiciones
Temperatura C naturales + 3  naturales + 3 naturales + 3
Maxima 20 Maxima 32 Maxima 32

Coliformes Fecales NMP/100mL 200 200 200

Nota. FuenteNorma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: Recurso Agua, Republica de Ecuad

Criterios de calidad de aguas de uso agricola o de riego

Se entiende por agua de uso agricola aquella empleada para la irrigacion de cultivos y otras
actividades conexas o complementarias que establezcan los organismos competentes. Se
prohibe el uso de aguas servidas para riego, exceptuandose las afgias tsatadas y que

cumplan con los niveles de calidad establecidos en esta Norma.

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

continuacioren la Tabla 16
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Tabla 16. Criterios deCalidad Admisiblepara Aguasde Uso Agricola

" LIMITE MAX.

PARAMETROS EXPRESADO COMO UNIDAD PERMISIBLE
Aluminio Al mg/L 50
Arsénico (total) As mg/L 0,1
Bario Ba mg/L 1,0
Berilio Be mg/L 0,1
Boro (total) B mg/L 1,0
Cadmio Cd mg/L 0,01
Carbamatos totales Concentracion total de carbamat mg/L 0,1
Cianuro (total) CN mg/L 0,2
Cobalto Co mg/L 0,05
Cobre Cu mg/L 2,0
Cromo hexavalente Cr+6 mg/L 0,1
Fluor F mg/L 1,0
Hierro Fe mg/L 5,0
Litio Li mg/L 2,5
Materia flotante visible Ausencia
Manganeso Mn mg/L 0,2
Molibdeno Mo mg/L 0,01
Mercurio (total) Hg mg/L 0,001
Niquel Ni mg/L 0,2
Organofosforados Concentracion de mg/L 01
(totales) organofosforados totales. '
Organoclorados Concentracion de organocloradc
(totales) totales mg/L 0.2
Plata Ag mg/L 0,05
Potencial de hidrégeno pH 6-9
Plomo Pb mg/L 0,05
Selenio Se mg/L 0,02
Sdélidos disueltos totale: mg/L 3000,0
Transparencia de las
aguas medidas con el minimo 2,0 m
disco secchi.
Vanadio \% mg/L 0,1
Aceites y grasa Sustancias solubles en hexana mg/L 0,3
Coniformes Totales NMP/100mL 1 000
Huevos de parasitos Huevodlitro cero
Zinc Zn mg/L 2,0

Nota. FuenteNorma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: Recurso Agua, Republica de |

Criterios decalidad para aguas de uso pecuario
Se entiende como aguas para uso pecuario a aguellas empleadas para el abrevadero de

animales, asi como otras actividades conexas y complementarias que establezcan los
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organismos competentdsas aguas destinadasiso pecuario deberan cumplir con los

siguientes criterios de calidgder Tablal?).

Tabla 17. Criterios deCalidad paraAguas ddJso Pecuario

" VALOR MAX.
PARAMETROS EXPRESADO COMO UNIDAD PERMISIBLE
Aluminio Al mg/L 50
Arsénico(total) As mg/L 0,2
Bario Ba mg/L 1,0
Boro (total) B mg/L 50
Cadmio Cd mg/L 0,05
Carbamatos (totales) Concentracion de mg/L 0,1
carbamatos totales
Cianuro (total) CN mg/L 0,2
Cinc Zn mg/L 25,0
Cobre Cu mg/L 0,5
Cromo hexavalente Cr mg/L 1,0
Hierro Fe mg/L 1,0
Litio Li mg/L 5,0
Materia flotante Visible Ausencia
Manganeso Mn mg/L 0,5
Molibdeno Mo mg/L 0,005
Mercurio (total) Hg mg/L 0,01
Nitratos + nitritos N mg/L 10,0
Nitritos N-nitrito mg/L 1,0
Niquel Ni mg/L 0,5
Oxigeno disuelto O.D. mg/L 3,0
Organofosforados (totales) orggr?gf%i?graaggg S) ?ales mg/L 0,1
Organoclorados (totales) Concentacion de mg/L 0,2
organoclorados totales
Potencial de hidrégeno pH 6-9
Plata Ag mg/L 0,05
Plomo Pb mg/L 0,05
Selenio Se mg/L 0,01
Solidos disueltos totales mg/L 3,000
Transparencia de las aguas "
medidas con el disco secchi. minimo 2,0 m
Vanadio \% mg/L 10,0

Coliformes fecales

Coliformes totales

NMP por cada 100 mL

NMP por cada 100 mL

Menor a 1,000

Promedio mensual
menora 5,000

Nota. FuenteNorma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: Recurso Agua, Repl

Ecuador.
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Criterios de calidad para aguas con fines recreativos
Se entiend@or uso del agua para fines recreativos, la utilizacion en lexgsie:
a) Contacto primario, como en la natacidn y el buceo, incluidos los bafios medicinales y
b) Contacto secundario como ks deportes nauticos y pesca.
Los criterios de calidad para aguas destinadas a fines recreativos mediante contacto primario

se presentan a continuaciém latablal8.

Tabla 18. Criterios deCalidadpara Aguas Destinadagara Fines Recreativos

LIMITE MAXIMO

PARAMETROS EXPRESADO COMO UNIDAD PERMISIBLE
Coliformesfecales NMP por cada 10énL 200
Coliformestotales NMP por cada 10énL 1,000
Compuestos fendlicos Expresado como fenol mg/L 0,002

No menor al 80% de
Oxigeno disuelto 0.D. mg/L Con.c,entramon e
saturacion y noenenor a 6
mg/L
Materia flotante visible Ausencia
Potencial dénidrégeno pH 6,57 8,5
Metales y otras sustancic
L mg/L cero
toxicas
Organofosforados y Concentracion de organofosforados
mg/L 0,12
carbamatos (totales) carbamatos totales.
Organoclorados (totales) Concentamotr; tda?eosrganoclorados mg/L 0,22
Residuos de petréleo visibles Ausencia
Tensoactivos Sustancias a}ctivas al azul de mg/L 0.5
metileno.
Grasas y aceites Sustancias solubles en hexano mg/L 0,3
Transparencia de las
aguas medidas con el Minimo 2,0 m.
disco secchi
Relacion hidrégeno, 15:1

fésforo organico
aPara cada compuesto detectado
Nota. FuenteNorma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: Recurso Agua, Republica de Ect

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

secundario se presentan en &blR19.
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Tabla 19. Criterios deCalidad deAguas paraFines Recreativos Mediante Contacto
Secundario

PARAMETROS ~ EXPRESADO COMO  UNIDAD VALOR MAXIMO

PERMISIBLE
Coliformestotales NMP/100mL 4,000
Coliformesfecales NMP/100mL 1,000
Compuestos fendlicos  Expresado como fenol mg/L 0,002
Oxigeno disuelto O.D. mg/L c Ne menor clivingls .
oncentraciéme saturacion
Potencial de hidrégeno pH 6,51 8,5

Metales y otras mg/L Cero
sustancias toxicas

Concentracién de
organofosforados y mg/L 0,1
carbamatos totales.

Concentracién de

Organofosforados y
carbamatos (totales)

Organoclorados (totales organoclorados totales mg/L 0,2
Residuos de petrdleo Ausencia
Tensoactivos Sustancias a_ctlvas al mg/L 05
azulde metileno.
. Sustancias solubles er
Grasas y aceites hexano mg/L 0,3
Solidos flotantes Visible Ausencia
Relacién hidrégeno, 151

fésforo organico
Nota. FuenteNorma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: Recurso Agua, Rejaibl
Ecuador.

Criterios de calidad para aguas de uso estético
El uso estético del agua se refi@anejoramiento y creaciéte la belleza escénica.
Las aguas que sean usadas para uso estético, tendran que cumplir con los siguientes criterios de
calidad:
a) Ausencia de material flotante y de espumas provenientes de la actividad humana.
b) Ausencia de grasas y aceites que formen pelicula visible.
C) Ausencia de sustancias prothras de color, olor, sabortyrbiedad no mayor a 20
UTN.

El oxigeno disuelto sera no menor al 60% del oxigeno de saturacion y no mengfla 6
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2.3.2 Norma de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) para aguas recreativas.

Agua apta para el contacto humano

Del trabajo de graduacion para optar al grado de: Licenciatura en quimica y farmacia de la
Uni versidad de EI Salvador fADeterminaci-n de
agua del Lago de G¢ijao cuyos aGlbrmaAleim son M-
Hernandez Osorio se toma la siguiente informadiés:aguas naturales para ser adecuadas al
contacto humano deb@resentar ciertas caracteristicas como baja cantidad de recuento
bacteriologico y alto porcentaje de saturacion de oxigenoipalmente; por otro lado, es
deseable en menor medida la ausencia de aceites y grasas y otros caractelépticga

como olor, sabor, entre otros
El listado de parametratetallado en la Tabl20 servira para evaluar la calidad de agua
superficial y su aptitud de uso para el contacto humano dados por la Norma de la OMS para

aguas recreativas.

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

PARAMETROS RANGO DE VALOR
Coliformes fecales Menor o igual a D00 NMP por 100nL
Oxigeno disueltos Mayor o igual a #ng/L
Turbidez Menor o igual a 10 FAU
Nota. Fuente Tomadoddi Det er mi naci -n de |l a cal i dad
aguadellLagod€¢ i j ao. M- nica Beatriz Fuentes !

Trabajo de graduacién para optar al grado de: Licenciatura en quimica y farmacia. Oct
2007. Universidad de El Salvador
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2.3.3 Normativa cuenca hidricaMatanza-Riachuelo, BuenodAires, Argentina

Dentro de las acciones tomadas por el gobierno para la recuperacion y saneamiento de la
Cuenca Hidrica MatanzRiachuelo, localizada en Buenos Aires, Argentiaadutoridad
obligada realiz6 una presentacion por la cual inform@idatacion por parte de su Consejo
Directivo con fecha de 064-09 de la generacion dél R &amento de Usos y Objetivos de
Calidad de Cuerpos de Agua de la Cuenca Hidrica Mafs@duelo y Frente Costero del Rio
de | a Pl atao, paruaneenlt oc Wbaals es ed egheome rnaa deol AdCa d t
definici-n de | os valores asociados a cada z
Interjurisdiccional en material de Cuerpo de Agua, dentro del cual se toma del apartado

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

ACRI TERI OS UTI LI ZADOS PARA LA DEFI NI CI €N

ASOCI ADOS A CADA ZONA DE USOO

CONSIDERACIONES GENERALES

El establecimiento de valores asociados al uso para caracterizar la dalafch ambiente,
constituye un instrumento de gestidon de los recursos hidricos desde diversas perspectivas:
biolégica, sanitaria, ecoldgica y tecnolbgica. A partir de ellos, es posible definir zonas de uso
restringido. Para arribar a ese objetivo, seelaizado un analisis de niveles guia de calidad de

agua a partir de referencias nacionales e internacionales.

TIPOS DE USO

En relacion a los usos del agua, se han establecido los siguientes:
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Uso I Apta para consumo humano con tratamiento conveakie entiende por

tratamiento convencional a aquel que consiste de etapas de coagulacién, floculacion,
sedimentacion, filtracion y desinfeccion final.

Uso Il Apta para actividades recreativas con contacto directo (6 contacto primario):

Son las actividdes recreativas para las cuales se produce la inmersion del cuerpo
humano en el agua (nataci-n, buceo, ski a
Uso Il T Apta para actividades recreativas sin contacto direatorftacto secundario):

Son las actividades recreativas pasacuales existe un eventual contacto con el agua,

pero en donde es improbable que se produzca su ingesta (remo, vadeo, navegacion,
pesca).

Uso IVi Apta para actividades recreativas pasi®&m las actividades recreativas que
apuntan solo al disfrute tésico (apreciacion del paisaje, circuitos pedestres, sendas
para fAjoggingo, Afootingo, ciclismo).

Uso VT Apta para preservacion de vida acuatica con exposicion prolorgadiafine

para agentes 0 sustancias toxicas presentes que no tienen capacidadrdexiaidad

cronica en la biota, es decir, efectos adversos como consecuencia de una exposicion
prolongada en el tiempo (del orden de meses).

Uso VIi Apta para preservacion de vida acuatica sin exposicion prolorgadgefine

para agenteg sustancias toxicas presentes que no tienen capacidad de causar toxicidad
aguda en la biota, es decir, efectos adversos como consecuencia de una exposicion corta

en el tiempo (del orden de horas).
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Uso Il i Apta para actividades recreativas con contactoitecto

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

toxicos por piel o bien estar sujeta a infecciones.

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

entonces puede inferirse que podrian estar presentes también organismos patogénicos.

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

algunas actividades, como por ejempddacion o buceo, resulta de importancia que el fondo
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sea claramente visible. El cumplimiento de la condicién de este valor se ha establecido para el

90% del tiempo.

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

Zelanda.

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

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

a recreacion por contacto directo con el cuerpo humano).

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

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

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

aguas Clase 2 un valor maximo deg/L.
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Nitrégeno amoniacal (NNH4+): Sin restriccion
Considerando que para el Uso Il existe menos riesgo que del derivado del cdasaguna,
se adopta la recomendacion de la SSRH para fuente de agua para consumo humano con

tratamiento convencional, que no impone restricciones.

Nitrato (N-NOs-) < 10 mg N/L (90% del tiempo)
Se asume la recomendacion de CONAMrasil para aguas Clag ya definido

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

Escherichiacoli< 200 NMP/100mL (90% del tiempo)
Se ha considerado la recomendaciéon de CONAB/asil, que establece para el caso de

aguas de calidad excelente un valor maximo de 200 NMP/100 mE mara

Fosforo Total < 1mg/L (90% del tiempo)
En el estado de FIl ori ddLdé dofladdpesusae consi der a
concentraciéon umbral de floraciones algales. Mas precisamente, se define como floracion algal

aguella para la cual la concentracion de clora&filae x cede 40 e€eg/ L m8s del

Potencial de Hidr - - gedeldempggH: 6 O pH O 9 (90%
Se adopto el valor sugerido por la Resolucion CONABtAsil 357/05, que establece para

el caso de aguas Clase 2 un rango comprendido entre 6 y 9 de unidades de pH. En la medida

que el equilibrio quimico de muchas especies involucra lafa@ancia de iones de hidrogeno

(protones y oxhidrilos), el pH estara relacionadalguna forma con la mayoria de otros

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

caracteristicas acidas y alcalinas pueden provocar irritacién ocular.

Temperatura (T): 15 O T O 35 UC (90% del ti
Se adoptd la recomendacion de la normativa comun para Australia § Kelewda que

establece valores comprendidos en el rango 15 a 35 °C. La exposicion por periodos que

exceden 1 hora a temperatura menor de 15 °C puede causar una pérdida excesiva de calor y

llevar a estado de hipotermia. Por otra parte, la evidencia margifgiere que la inmersiéon

prolongada en aguas que se encuentran a mas-@533 puede resultar peligrosa,

dependiendo el grado de peligrosidad del tiempo de exposicidon y el metabolismo de la persona

expuesta, entre otros factores. En este casopé&suencia de un individuo expuesto

dependera de la tolerancia a la elevaciéon de la temperatura corporal, existiendo un riesgo real

de dafio ante exposicion prolongada.

Uso lll T Apta para actividades recreativas sin contacto directo

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

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

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

causar riesgos a la integridad de embarcaciones y usuarios. Podrian eventualmente evaluarse
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efectos asociados a la presencia de organismos no acuaticos que sean considerados vectores de

enfermedades y/o generadores de mokeg@aa el ser humano.

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

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

Para aquellos parametros endp® no se dispuso de niveles guia para este uso, se opt6 por
establecer como criterio aumentar en uno a dos 6rdenes de magnitud los correspondientes a

Uso II.

OxigenoDisuelto (OD) > 4mg/L (90% del tiempo)
Se asumio el valor recomendado por CONAIRBFasil que establece para el caso de aguas
Clase 3 (aguas que pueden ser destinadas a recreacidn con contacto secundario) un valor no

inferior a 4mg/L.

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

de 10mg/L para el caso de aguas Clase 3 (ya definido anteriormente).
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Nitrogeno amoniacal (NNH4"): Sin restriccion
Se asume la recomendacion de la SSRH para fuente de agua para consumo humano con
tratamientaconvencional, ya que al haber menos riesgo que el derivado del consumo de agua,

para este uso tampoco habra restricciones.

Nitrato (N-NO3’) < 10 mg N/L (90% del tiempo)
Se ha considerado la recomendacion de CONAB/asil, que estalece un valor maximo
de 10mg/L para el caso de aguas Clase 3 (ya definido anteriormente).
Escherichiacoli< 20.000 NMP/100 mL (90% del tiempo)
Para la fijacion de este valor, este grupo de trabajo ha aplicado el criterio de aumentar en
dos érdenesalmagnitud el valor fijado para el mismo parametro en el caso de Uso I,

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

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

Para la fijacion de este valor maximo, se tiene el mistiterio que para el Uso Il

Potencial de hidr-geno, pH: 6 O pH O 9 (90%
Se adopté el valor sugerido por la Resolucion CONABrAsil 357/05, que establece para

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

(MT): 15 O T O 35 UC (90% del tiempo)
Se adopt6 la recomendacion de la normativa comun para Australia y Nueva Zelanda que
establece valores comprendidos en el rango 15 a 35 °C. Es necesario, sin embargo, tener en

cuenta que, si bien en este uso notexdentacto directo del agua con el cuerpo, se considera
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que al producirse el aumento de la temperatura habra un mayor crecimiento de organismos

molestos y vegetacion que pueden interferir con el uso recreativo.

Uso V1 Apta para actividades recreativagpasivas

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

generan olores.

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

publica.

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

Nacional del Medio Ambiente de Chile (CONAMA), Australia y Nueva Zelanda; sin embargo,
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en gerral se presentan criterios de tipo cualitativo, es decir, la aplicacién de términos del estilo
de Aausencia dedo o fino objetableso, no habie
indirecta el desarrollo de fenbmenos que puedan afectar el didtytaishje como principal
objetivo de uso. Se distinguen especialmente los siguientes atributos estéticos de las aguas:

1 Materiales flotantes, como por ejemplo espumas: virtualmente ausentes

1 Olory aspecto: no objetable

1 Aceites y grasas: iridiscencia tolbla

{1 Sustancias sedimentables que puedan contribuir a la colmatacién de canales:

virtualmente ausentes.

Para aquellos parametros en los que no se dispuso de niveles guia para este uso, se establece
el criterio de mantener el mismo umbral o béeimentar los correspondientes a Uso III.El

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

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

inferior a 2mg/L.

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

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

Decreto 253/79, que establece para el caso de aguas Clase 4 (aguas correspondientes a cursos o
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tramos de cursos que atraviesan zonas urbanas o suburbanas que deb@er on@ga armonia

con el medio) un valor no superior arhg/L.

Nitrogeno amoniacal (NNH4"): Sin restriccion
Se asume la recomendacion de la SSRH para fuente de agua para consumo humano con
tratamiento convencional, dado que para el Uso |l erigtieos riesgo que el derivado del

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

Nitrato (N-NOz3): Sin restriccion
Para la fijacion d este valor maximo, se apliebcriterio de naestriccion, por no existir

riesgo de contacto.

Escherichiacoli -: Sin restriccion

Para la fijacion de este valor maximo agdicé el criterio de noestriccidon, por no existir

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

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

a) Establecimiento de los objetivos del muestreo

b) Reconocimiento del area de estudineaés de visitas de campo para la
observacion, verificacion, deteccion vy tipificacion de las posibles ocurrencias
asociadas a algun grado de amenmara la Laguna Llano El Espinasi como
también para la evaluacion y selecciériagesitios de muestre®ara esta actividad
se cont- con el apoyo de personal del Par
con el préstamo de la lancha y su correspondiente motorista, quien por ser habitante
de la zona ayudo a que las visitas fueran mejor dirigidas caralaléid de
identificar las ocurrencias objeto de este estudio.

c) Definicion de criterios para la seleccion de los sitios de muestreo

d) Toma de muestran los lugares seleccionados tomando en cuenta los parametros
para la determinacién de la calidad del aguaados como base para ello.

e) Definicion de la cantidad de pruebas a realizastgtdecimiento del presupueste
las mismas.

f) Definicién del equipo y materialegcesarios.

g) Definicion dela cantidad déas muestras a recolectéawmando en consideracion la
priorizacion de las zonas a partir del recorrido de reconocimiento.

h) Presentacion de los resultados de las pruebas microbiolégicas

El desarrollo de cada una de las etapas de la metodolatgaaseollaa continuacion.
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3.2ESTABLECIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL MUESTREO.

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

se presentan los objetivos del muestreo.

3.2.1 Obijetivo general
1 Realizar la toma de muestras puntos diferenteg representativos dea Laguna

Llano El Espino, previamente seleccionados.

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

requeridos.

1 Maedir los parametros fisieguimicomicrobiol6gicos por cada punto de muestreo
gue comprenden: pH, conductividad, turbidez, sélidos disueltos totales, nitratos,

fésforo, DBGs, DQO, coliformes fecale€.Coli, temperaturaaceites y grasas

3.3CRITERIOS Y SELECCION DE LOS SITIOS DE MUESTREO

Para el establecimiento de los puntos de muestro endumahlano El Espino se

considerarotos criterios de seleccion siguientes:
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a) Delimitaciénde la zona urbana y rural. Cuyo objetfue establecer puntos de
descarga de aguas negras Yy grises, como focos puntuales o dispersos de
contaminacion, y la interacci@ue los habitantes de la zgm@sentan con el
cuerpo de agua.

b) Uso de su@s en Ie alrededores. En tal sentido, se identifecpresencia de
practicas agricolas y su tipo, granjas, o bien crianzas de animales, comercio, entre
otros usoslesarrdadosenlascercaniay dentro de la cuenca dellagunaque
puedan generar alm tipo de contaminacion quimica o microbioldgica.

c) Uso del cuerpo de agua. Conforme el uso actual que se le da a la Iseguna,
identificaron las actividades ligaas a ello yseestableteronlos puntos donde se
desarrollan.

d) Entrada de aflugas y puntos deasagies de ladguna. Con base a ello, considerar
la carga contaminante entrante de estas aguas Yy la de salida.

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

f) Zonade restaurantestyrisma. Este aspecto constituye un punto de partida
importante pues el enfoque de este estudio comprende el analisis de la calidad del
agua con fines tuttisos, y es por ello que el uso actual y el desard#ltes zonas

aledanasla Laguna bajo esta premisa es basiconsiderar.

Con base en los criterios antes mencionados se definer@uhtosle muestreo de este

estudio y son presentadagontinuacion en [&abla 21:Sitios de muestreo para las
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mediciones de junio del 2016 y para las campana&del afio 2017. Ademasn la Tabla

22 se presenta laeg-referencia de los sitios de toma de muestra.

Tabla 21. Sitios de Muestreo para lasa@panagiel Mes de Junio del afio 2016 y para las

Campafiad del Mes de Juliy 2 del Mes de Octubre del afio 2017

CAMPANA ANO 2016

CAMPANA No. 1

CAMPANA No. 2

No. Ubicacion No. Ubicacion No. Ubicacion
Descarga de aguas Descarga de aguas
1 residuales del Centrode 1 residuales del Centro de Descarga de aguas
Menores nAEI Menores WAEI I 1 residuales del Centro de
5 Cercanias de las &reas ¢ 5 Cercanias de las areas de Menores dnEI
cultivo de granos basico: cultivo de granos basicos
3 Centro aproximado del 3 Centro aproximado del
cuerpo de agua cuerpo de agua
Zona cercana a Centro aproximado del
restaurantes y descarga Desague construido por la cuerpo de agua
4 . - 4 L2
de aguas grises darias Municipalidad
colonias
Zona cercana a restaurante
Desague construido por 5y desc_arga de aguas grises Desagule construido por
5 S devarias colonias 3 A
la Municipalidad . . la Municipalidad
6 Cercano al area de vivero d

crianza de tilapias

Nota. Fuente Elaboracion propia

Tabla 22. Georeferencia de lo§itios Propuestopara laToma deMuestra

UBICACION

DESCRIPCION

N13°5656.02"
N13°5718.66"
N13°5712.45"
N13°5704.75"
N13°5729.24"
N13°5708.08'

089°5157.37"
089°5159.13"
089°5151.95"
089°5146.33"
089°5130.97"
089°5135.75

Descarga puntual de aguas negras de Centro de méRbEspin®

Zonade cultivos de granos béasicos, principalmente de maiz.
Ubicado aproximadamente en el centro del cuerpo de agua
Cercano aiivero de tilapias
Desague construido por la Municipalidad

Zonaderestaurantes y descarga de aguas griseariks colonias

Nota. Los puntos presentados son representativos detlérestudioy las coordenadas de los puntos fine
pueden variar un pocéuente Elaboracion propia.

En lallustracién10 se nuestran las ubicaciones de fnstos considerados para las

mediciones del afio 2016 y paratampanaly 2 del afio 2017.
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llustracién 10. Mapa deUbicaciondelos Puntos Propuestgsara la Tomade Muestrasen
las Diferentes Campafas

Desagite dgrtificial
construido porla
Municipalidad

Restaurantes y

descarga de aguas grises
Centro de de Col. Un rancho
la Laguna ¥y un lucero

3.4ESTABLECIMIENTO DEL PRESUPUESTO PARA EL PLAN DE MUESTREO.

Para la realizacion del proceso de toma de mugsdratos analisis de laboratorio se
presenta el siguiente presupued#tsglosado edos partes, la primera, en lallla23
contieneel presupuesto para la realizaciorpdeebas de laboratorio y en latlla24 se

muestra el de los gastos varios

Tabla 23. Presupuesto para ladlizacién dePruebas dd_aboratorio

1D PARAMETRO CANTIDAD COSTO SUBTOTAL
A pH 14 $ 250 $ 3500
B Conductividad 11 $ 250 $ 250
C Solidos disueltos totales 14 $ 7.91 $ 110.4
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Continuacion de Tabl&@resupuesto para la Realizacién de Pruebas de Labore

ID PARAMETRO CANTIDAD COSTO SUBTOTAL
D Nitratos 14 $ 7.91 $ 110.%4
E Fosforo 14 $ 7.91 $ 1104
F DBOs 8 $ 36.16 $ 289.28
G DQO 14 $ 1500 $ 21000
H Escherichia coli 3 $ 13.56 $ 40.68
I Coliformes fecales 14 $ 13.56 $ 189.84
J Oxigeno disuelto 3 $ 10.17 $ 30.51
K Turbidez 14 $ 3.39 $ 47.46
L Aceitesy grasas 6 $ 3.39 $ 20.34
M  Temperatura 14 $ 3.39 $ 47.46
TOTAL $ 1,270.29
Nota. Fuente Elaboracion propia.
Tabla 24. Presupuesto de gastos varios
P PRECIO
ID DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO SUBTOTAL
A Termdmetro de infrarrojos digital 1 unidad $ 25,00 % 25.00
B GPS 1 unidad $ 300.00 $ 300.00
C Alguiler de chaleco salvavidas 2 unidad $ 500 $ 10.00
D Cinta métrica (60 m) 1 unidad $ 1500 % 15.00
E Flexémetro (8 m) 1 unidad $ 8.00 $ 8.00
F Plomadas metdlicas 3 unidad $ 500 $ 15.00
G Cordel de hilo 1 unidad $ 150 % 1.50
H Hielera 1 unidad $ 1200 $ 12.00
| Alguiler de lancha 1 sg $ 150.00 $ 150.00
J Transporte de muestras 1 sg $ 35.00 % 35.00
K Navaja multiusos 1 sg $ 37.00 % 37.00
L Viaticos 1 sg $ 75.00 $ 75.00
M Papeleria 1 sg $ 1000 $ 10.00
TOTAL $ 693.50

Nota. FuenteElaboracién propia.

.0

El presupuesto total asciende a un mal@@lL,963.79 cantidad que a totalidad sera

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

LOS MUESTREOS.

Para llevar a cabo el proceso de muestegecisaistar elequipo ylos materiales
detallad en laTabla54 del Anexo Al. Para cada elemento geoporcionasu
especificacion técnica aplicable, marca, modelo, cantidad y la tenencia del insumo en
cuestion. El listaden mencion se presenta en tres secciones, las cuales en la partesra
corresponden al equipo y herramiemasesariapara la medicion de p@ametros como
temperatura, ubicacion y profundidad de los diferentes puntos de muestreo. La segunda
seccion corresponde al equipo y herramientas necesarias estrictamente para la toma de las
muestrasy la tercera parte de la tatd&pone el equipo de prot@6én personal al moento

de la toma de las muestras en campo.

3.6 PROCESO DE TOMA DE MUESTRAS Y TRASLADO A LOS

LABORATORIOS.

El procesoy las actividades llevadas a cabo fueroritaadas a continuacion

Definicién de los puntos de muestreo

A partir de un recorridprevio por los alrededores elLaguna en estudise
determiraronla localizacion y la cantidad de los positde muestrelmmando en

consideracion las caracteristicas propias del entorno del cueagoiaasi como también
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tomando en cuenta la localizacién de las diferentes fuentes puntuales de contaminacion que

lo afectan, determinandose de la siguiente manera:

Medicionen el mes de junio del afio 2016
- Muestra No.1: Descarga de aguas residuales del Centro de Méreres Es pi no 0
- Muestra No.2: Cercanias de las areas de cultivo de granos basicos
- Muestra No.3: Centro aproximado de la Laguna
- Muestra No.4: Zona cercana a restaurantes y a destmegauas grises darias
colonias de la zona.

- Muestra No.5: Desagisonstruido por la Municipalidad

Primera campaiian el mes de julio del afio 2017

- Muestra No.1: Este punto se seleccionévamentelebido a lgroblematica
existentedescarga puntual de aguas negras proveniente del Centro de nighores
Espina.

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

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

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

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

aguagyrisesprovenientes deariascoloniasy al area de restaurantes.
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- MuestraNo. 6: Esta ubicacion corresponddas cercanias del vivero de crianza de

tilapias.

Segunda campaifikel afio 2017
- Muestra No.1: Este punto se selecciono debido a la existencia de una descarga

puntual de guas negras proveniente del Centro de meriiieSspina.

- Muestra No2: Ubicado aproximadamente en el centro del cuerpo de agua, a fin de

poder tener un referente de la calidad del agua en dicha posicion.
- Muestra No3: Propuesto para tomar &s cercafasde obra de desague de la

Laguna.

Una vez definidos los puntos para la recoleccion de las muestams&en

consideracion lo planteado ehManual de toma, manejo y envio de muestras de

laboratorio del Ministerio de Salud, ViceministerioRditicas de Salud, Direccién de

Regulacion y Legislacion en Salud, Instituto Nacional De Salud Laboratorio Nacional de

Referencia del afi2013, el cual estableet propdsito de proteger la salud del consumidor

y obtener una mejor calidad del agua. Paradal,el proceso de control y vigilancia del

muestreo, preservacion y analisis es esencial para asegurar la integridad de las muestras

desde su recoleccidrasta el reporte de resultados.

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

como guia el apartad®oma de muestrage agua no potable, en la seccion: Toma de

muestraperteneciente alocumento antes menciona@b cual plantea lo siguiente:
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La recoleccién de muestras constituye la base del proceso de analisis del agua, tanto
fisico-quimico como microbioldgico. Se puede confiar en el resultado de un analisis si se

confia en la manera como la muestra ha sido recolectada.

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

otros.

Para el analisis microbioldgico de agua superficial, pozos, puntasodepiscinas; la
muestra se toma en un envase de quinientos mililitros de capatgdédrio boca ancha y

con tapa roscdpag. 87)

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

iniciar los analisis.

Considerando la seccion: Toma de muestras de rios y Egogre del referido

documentcse tonaronen consideracion &siguients parrafos

En rios o curs®de agua sera preciso considerar diversos factores, tales como:

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

zonasde estancamiento.

Para tomar una muestra del agua de un rio o de un lago se sujetara el frasco por el fondo
en posicion invertida, sumergiéndolo hasta una profundidad de aproximadamente veinte
centimetros, y dandole la vuelta en sentido contrdaaarriente (rio) o desplazandolo
horizontalmente en la direccidon de la boca del frasco (I§o@g. 88)

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

y gababa.

En lo que respecta a la capacidad de los fraseopéear el proceso de cerrado y
sellado,asi como también latulaciony la preservaciode los mismos se tomé en

consideracion lo siguiente:

Volumen de las muestras de agua

El volumen a tomar debe de ser el adecuado para que en una sola muestra se puedan
efectuar simultaneamente la totalidad de |@disis microbiolégicos y estara en funcion de

la técnica analitica a utilizajpag. 92)

Para esta investigacion, los frascos emplepdos los parametrdmcteriologicos

corresponden acipientes de vidrio con tapadera plastica dearesn una capacidad de 1
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litro y para logparametros fisicguimicos, @positos de plastico con una capacidad de 500

mL.

Cerrado y sellado

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

garantizada sinviolabilidad, manipulacién y transpori@ag. 92)

Rotulacién de muestras

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

direccion,asi como el origen de la muestra.

Preservacion de & muestra

La muestra debera ser transportada al laboratorio lo antes posible. 6l fiieitg entre
el muestreo y el inicio del examen bacteriolégico es de veinticuatro hasasuestras de
agua no potable (rios, lagos, manantiales, pozos, puntos de uso y piscinas) deben ser
transportadas en condiciones de refrigeracién’aCH& 2° C),en cajas que lasonserven
en este rango de temperatura. Se debe colocar dentro de la caja hielo o gel refrigerado. En
el laboratorio la muestra debe ser conservada a temperatura de refrigeracion hasta el inicio
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del examenComo parte del cumplimiento de este proceso, el ecuigaed una hielera
debidamente preparada con hielo en su interior a fin de mantener las muestras a una
temperatura que no generara cambio en las condiciones representativas del sitio del cual
fueron bmadas, sin hacer uso de preservantes. Las muestras permanecieron almacenadas
en la hielera desde el momento en que fueron recolectadas hasta que fueron entregadas al

personal del laboratorio en el cual se realizaron los analisis correspondege93
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CAPITULO IV . CARACTERIZACION Y
DELIMITACION DE LA CUENCA
LAGUNA LLANO EL ESPINO
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4.1 CARACTERIZACION FISIOGRAFICA E HIDROLOGICA DE LA CUENCA

DE LA LAGUNA

Este apartado contiene la descripcion de los parametros fisicos de mayor relevancia que
sirven para la caracterizacion de la cuenca en estudio. Dichos parametros comprenden los
aspectos geograficos, morfolégicos, usos y tipos del suelo, pendieraeteristicas
geoldgicas, geomorfoldgicas y climatoldgicas, todo esto se desarrolla a continBacion.
presentan datos relativos a su situacion, tamafio, perimetro, ancho y desnivel longitudinal
como aspectos generales, longitud, jerarquizacion y densidadhato a la red de drenaje
y, finalmente, otros parametros de relieve y parametros de tofimale tener una idea
mas clara de la naturaleza y del comportamiento de la cuenchatpulzal lano El

Espina

La caracterizacion fisicaresentada a continuacion es tomada del documento Analisis y
propuesta técnica de emergencia para el manejo de los niveles de agua en lalaaguna
El Espino, municipio y departamento de Ahuachapagablador cuyos autores shiy.

Mario Guevara e IngVarcia de Calderdn

4.1.1 Marco geograficoy morfologia

La cuencalela Lagunal.lano El Espinose ubica en el municipipdepartamento de
Ahuachap8n, se encuentra delimitada al sur vy
57E 52.410 respécestvameont el, oy mér iedit@nos 890

3.510 respectivament e, a nualassalidadé¢ |lacuencaemeayr 81 i C
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punto mas bajden lo que respecta a swrplogia las principales caracteristicssn

presentadas a continuacién la Tabla 25.

Tabla 25. Caracteristicasvorfoldgicas de I&Cuenca

PARAMETROS DESCRIPCION VALOR  UNIDAD

La proyeccion horizontal de toda el area de drenaje de
cuenca
Distancia en linea recta entre la parte mas alta de la cue

Area (A) 41,576.70 m?

Longitud axial (L) la parte mas baja o de desembocadura 2,363.37 m

Perimetro (P) La proyeccion horizontal del parteaguas de la cuence 11,680.00 m

Ancho(vgi/r)omedm Relacién entre el area y la longitud axial de la cuence 1,936.51 m
El factor de forma indica que la cuenca de la Laguna E

Factor de Forma Espinotiende a ser un poco redondeada, ya que su valc 0.82

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

Coeficiente de
compacidad (Kc)

0
del cauce longitud del cauce de 3523.33 m,cemsidera que la 2.03 .
pendiente es baja
Orden delos La Laguna El Espino tiene un orden de drenaje de Horto 5

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

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

2.23 Km/ Km?

Para earea de la cuenca de la Laguna Llano El Espinos 0.8 kride su magnitud
corresponden a espejo de adumrecarga acuifera estd comprendida entre 351 y 550
msnm.Es importante mencionar, ademas, que el area de la dimmeifluencia en la
magnitwd del caudal, ya que normalmente, a medida que crece el area de la cuenca asi

mismo lo haran los caudales promedio minimos y méaximos instanté@éckez, 2017)
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4.1.2 Uso del suelog pendientes

Los diferentesisos del suelo de la cuznen mencion se resumen en &la55
mostradaen Anexo BL. Lamayor parte del porcentaje, que equivale al 36.52% corresponde
al tejido urbano discontinyonientras, el porcentaje mas bajo corresponde a |dseate

granos basius.

En lo que respecta a la pendiemtsta oscila entre 86y el 15%, en casi toda la
cuenca. Mientras que la pendiente de la parte baja esta por debajo del 2%; en la parte alta
de la cuenca, predominan pendientes superiores al Ebdistribucion de pendientes de la

cuenca es presentadafmexoC en la Tabla 5@Distribucién de pendientes de la cuenca

4.1.3 Flora

Partiendo de un recorrido efectuado por el eqtopouladordel proyecto de
investigacion se procedio a la identificacion de la flora existprgeesvisible y albergada
por el cuerpo de aguyasus alrededoreBurante el recorrido se identificaron varias
especies de flora continuacionse detallan las més sigitativas y las de mayor

cobertura

Cultivos agricolasEn invierno la laguna se sale hasta unos ocho nsetecsu cauce,
mientras que en verano las playas quedan descubiertas y es alli donde algunos lugarefios
aprovechan para sembrar hortalizas, como pepino y rahahoomo también trabajan con

cultivos de granos basicos, especificamente de maiz y k§abna primordialmente
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empeada para ello es ebstado ngyoniente de los alrededores de la Lagitzy cierta

zonatambiénen la cual se cultiva café.

Arbolesy plantasfrutales: En esta clasificacion se encuentran el guineo, la cafia, el
mango,marafiérjaponés y el coco. Se encuentran de manera dispersa en los alrededores de

la Laguna.

Plantas ornamentale®rincipalmente en la zona de mayor desarrollo turistico
restaurantese cuenta con plantas de variada especie, entre los cualeslos m

representativos son las palmerlgasto, arboles de teca y ceiba.

Plantas acaticas:En el interior de la Laguna, especificamente en la zona cercana a la
descarga de las aguas residuales del Centro de Menores El Espino se encontré una
concentra@n de Jacinto de ageamun comunmente conocido cominfa acuaticaAsi

como también se identifico le presencia de Lechugyitanger.

4.1.4 Fauna

Para este apartado se presenta la fguegudo ser apreciadarante la visita de

campq lacual se menciona a continuacion.

Especies cultivada€xiste en la Laguna un espacio en el cual se encuentra una
construccion la cual es empleada como vivero de crianziapi@ y guapoteesto para la

venta principalmente en la zona.
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Especis nativasiEn la época seca es la temporada en que garzas blaacgssn al
costado norte de ladlguna ademas, llegan buscando refugio bandadas deypatos

pichiches Por otro lado, también en el sitiageny se reproduceoaracoles

Especies domésticase pudo observar que en los alrededores hay caballos que se

acercan a la Laguna para beber agua, de igual manera llegan varigsvpeassgallinas.

4.1.5 Precipitaciones

El diagnéstico de las correspondientes anomalias (desviacion con respecto a lo normal),
de otros indicadores océano y/o atmdésfera hasta el mes de febrero de 2011, la perspectiva
para el periodo de mayo a agosto considera como analogos a 2011 los adf91976,

2004 y 2006, los cuales mostraron las mejores correlaciones con las condiciones actuales.
Es decique,dada estas proyecciones, se hace necesario tomar acciones al respecto
encaminadas a mitigar en lo posible los efectos negativos que sobredaciady

econdmica de los habitantes de la zona producen las altasaes de los niveles de la

Laguna.

En laTabla 26 sgresenta la intensidad de precipitacibn maxima anual absoluta de la

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

DEL AGUA CON FINES TURISTICOS PARA LA LAGUNA LLANO EL

ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN

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

LONGITUD : 89°51.6° W

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

Nota. Fuente(Géchez, 2017)

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

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

4.2 DELIMITACION DE LA CUENCA DE LA LAGUNA LLANO EL ESPINO

El area correspondiente a la cuenca egtti®76.70m?, de los cuales 0.8 Kle su

magnitud corresponden a espejo de agua.
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La cuenca alberga divers@®munidades caseriosy colonias sienddas listadas a

continuacion

Sector 1Colonia Un rancho y un lucesoColonia Campestre.

Sector 2Colonia Las Brisas

- Sector 3: Colonia El Carmen.

- Sector 4Caserio Circulo Estudiantil

- Sector 5Caserio Centro de Menores

- Sector 6Colonia El Retiro |

- Sector 7Comunidades Venecia, San Jasg?2

- Sector 8Caserio San José y Colonia Las Chinitas
- Sector 9Colonia La Lechera

- Sector 10: Colonia Villa Patricia.

- Sector 11Complejo Educativé\rturo Romero

La zona de la cuenc ve influenciada pama poblacion d&0,441personas ingrada
por nifios, jovenes y adultos que conforman un aproxima@gp88familias; mayor detalle
de la estadistica poblacional se presenta en la seccién 4.3 Informacién poblacional de la zona,

contenida en este documento.

A continuacion, en la distracion 11 se presenta la delimitaciéon del area de la cuenca

de la Laguna Llano EIl Espino.
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llustracién 11. Cuenca de la Lagunialano El Espino
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Nota. Fuente(Gd6chez, 2017)
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4.3INFORMACION POBLACIONAL DE LA ZONA

Partiendo de la informacion proporcionada por los Promotores de Salud de los diferentes
sectores que conforman la cuenca de la Laguna Llano El Espowerdga con informacion
poblacional de las comunidades y Caserios que conforman la zona de interés del presente

estudio, dicha informacién se presenta a continuaaida Tabla 27.

Tabla 27. Levantamiento Poblacional de & munidades de la Zona de Interés
CATEGORIA: POBLACION

INDICADORES
NINOS Y
' ADULTOS
COMUNIDAD
JOVENES DE 20 A MAYORES TOTAL CANTIDAD DE
DEOA19 DE 60 ANOS FAMILIAS
ANOS
Colonia un rancho y un 203 1,429 2132 362
lucero y campestre
Colonia Las Brisas 394 826 1,220 340
Colonia El Carmen 308 847 1,155 297
Caserio Circulo 214 267 481 150
Estudiantil
Caserio Centro de 291 320 611 162
Menores
Colonia El Retiro | 79 106 185 40
Comunlqades Venecia 519 654 1,173 336
SanJosely?2
Caserio San José y
Colonia Las Chinitas 515 735 1,250 300
Colonia La Lechera 233 410 643 182
Colonia Villa Patricia 124 231 355 118
SectorComplejo
EducativoArturo 532 704 1,236 346
Romero
TOTAL 3,912 6,529 10,441 2,633

Nota. Fuente Elaboracion propiaga partir de resultados del cerf&spino, 2018)

A fin de llevar a cabo una mejor visualizacién se presenta en la llustradiein 1

informacion correspondiente al levantamiento poblacional de la zona de iBtedésha
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ilustracion, es posible observar que el sector que alberga la mayor cantidad de habitantes es
el integrado por ColoniatJrancho y un lucero €olonia Gimpestrerepresentan un

20.42%6 de la poblacion total con 362 familias. Con base en la estadistica presentada en el
Anexo EL2: Consolidado deldvantamiento de informacion sect@guna Llano El Espino,

para la zona antes mencionada se cuenta con 189 personas mayores de 60 afios,
conformando la poblacion laboralmente activa comprendida de los 20 a los 59 afios 660

personas.

[lustracion 12. Levantamiento Poblacional de las Comunidades de la Zona de Interés

=
o
Q
<
-
o
O
o

COMUNIDADES DE LA ZONA DE INTERES

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

Nota. Fuente:Elaboracién propiga partir de resultados del cer{ispino, 2018)

El area de influencia de la zona de estudio comprehdectoregjueincluyen
Comunidades, Caserios y Colonlias cuales sonedallados en la tabla anterior.
Comprenden una poblacion total e 441habitantes de los cuale®32pertenecen al

grupo de nifios y adolescentes desde 0 a 19 afios de edad, conformanddan
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mientras que el restante 62% corresponde a los adultos en el rango de edades desde los

20 a mayores de 60 afnos.

Losresultadosintes mencionad@® muestran en la llustraci@B presentada a

continuacion.

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

37.47%

62.53% * Niflos y jovenes

* Adultos

Nota. Fuente Elaboracién propiaa partir de resultados del cer&spino, 2018)

Enla Tabla 5 del Anexo E2 se presenta la informacion completa de la poblacion

detallada conforme a edadg género para cada Comunidad.

4.4CARACTERIZACION SOCIO ECONOMICO DE LA ZONA

Esta caracterizacion se llevd a cabo a partir de la informacién recolectada e interpretada
partir de los resultados del censo efectuado a los Promotores de Salud de los sectores que
definen el area de interde este estudio. El censtectuaddleva se denomina

fiLevantamiento de informacién para caracterizacion poblacional y socioeconémica de la
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zona de estudio de la Laguna Llano El Espimocontinuacion, se presentan los resultados

obtenidoshaciendo usoeltablas e ilustraciones

Tabla 28. CaracterizacionConforme da Formacién Académica de losaHitantes de la

Zona

CATEGORIA: FORMACION ACADEMICA Y EDUCACION

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

CENTRO ESCOLAR  HABITANTES

Colonia un rancho y un lucero

No disponible No disponible Bachillerato
campestre
Colonia Las Brisas No disponible No disponible No disponible
Colonia El Carmen C.E. René Virgilio Cornejo  Parvularia9°Grado No disponible
Caserio Circulo Estudiantil C.E. Doctor Arturo Romero ParvulariaBachillerato Universitaria
Caserio Centro de Menores C.E. Doctor Arturo Romero ParvulariaBachillerato Universitaria
Colonia El Retiro | No disponible No disponible Tercer Ciclo
Corr)unldades Venecia, San  C.E. Hacienda Sa@ayetano 10y 2 Ciclo Educacion basica
José ly?2 C.E. Colonia Venecia
gﬁfﬁ{;‘; SE e 7 (Gl [ C.E. Caserio Las Chiris No disponible No disponible
Colonia La Lechera C.E. René Virgilio Cornejo  Parvularia9® Grado Universitaria
Colonia VillaPatricia C.E. René Virgilio Cornejo  Parvularia9® Grado AT

Universitaria
Sector Complejo Educativo
Arturo Romero

Nota. Fuente Elaboracion propiaa partir de resultados del cer(&spino, 2018)

C.E. Arturo Romero Bachillerato Bachillerato

Las comunidades listadas en la tabla anterior corresponden a los Caserios pertenecientes
a la zona de estudims resultadosnuestra queel nivel minimo de educacién para la
mayoria de la pobla@n corresponde adticacon Basica alcanzando como maximo el
Bachillerato. En unos pocos casos los habitantes pueden optar por estidiostarios.
La zona que presenta un mayor desarrollo en preparacion académica corresponde a la
Colonia Villa Patricia, la cual, a su veambiénrefleja indices de analfabetisnitsta
informacionse presenta en la llustracion 14 denominada Niveld#aglad de los

habitantes
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llustracion 14. Nivel de escolaridad de los habitantes

* Analfabetismo

a0 * Educacion Basica

® Tercer ciclo
* Bachillerato

» Universidad

Nota. Fuente:Elaboracién propiga partir de resultados del cer{&spino,2018)

Otro aspecto importante es el econdmico y por eflonginuacion, se presenta la Tabla
29: Caracterizacion Conforme a la Actividad Econdmica de los Habitantes de lé&aZona

cual contiene informacioén de la actividad ecordade loshabitantes de la zona

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

varas de Brasil, siendo creciente el uso de bloque de concreto.
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Tabla 29. CaracterizacionConforme a laActividad Econdmicae los Habitantes

DEL AGUA CON FINES TURISTICOS PARA LA LAGUNA LLANO EL

CATEGORIA: ACTIVIDAD ECONOMICA

INDICADOR
COMUNIDAD ACTIV IDAD
TIPO DE VIVIENDA ECONOMICA USO DEL SUELO
-Adobe -Agricultura
Colonia Lh rancho y un  -Bloque de concreto 9 . o
. -Empleos informales -Habitacional
lucero y campestre -Ladrillo de barro T .
. -Oficio domésticos
-Varas de Brasil
-Bloque de concreto  -Pesca artesanal
Colonia Las Brisas -Ladrillo de barro -Comercio -Habitacional
-Adobe -Empleo en maquilas
-Lamina -Pesca o
. -Habitacional
. -Bloque de concreto  -Agricultura .
Colonia El Carmen ; - - -Viveros de flores
-Ladrillo de barro -Oficios domésticos :
. -Granja
-Adobe -Empleos informales
-Laminay teja -Empleados publicos -Habitacional
Caserio Circulo -Bloque de concreto  -Empleados privados -Crianza de aves
Estudiantil -Ladrillo debarro -Negocio Ratf
e . domésticas
-Adobe -Oficio varios
. -Blogue de concreto
Caserio Centro de -Ladrillo de barro -No disponible -Habitacional
Menores
-Adobe
- LD -Oficios domésticos
Colonia El Retiro | -Adobe . -Habitacional
X -Empleo informal
-Ladrillo
- . -Agricultura o
Comunidades Venecia, -Adobe, lamina y teja -Comercio minorista de -Habﬁacmnal
. -Ladrillo de barro : -Agricola
SanJosély?2 hortaliza .
-Bloque de concreto . -Cooperativas
-Granja de pollos
-Lamina -Pesca
Caserio San José -Adobe -Agricultura -Habitacional
Colonia Las Chinitas -Ladrillo de barro 9 . -Molinos
-Empleos informales
-Bloque de concreto
-Bloque de concreto  -Agricultura -Habitacional
Colonia La Lechera -Adobe -Empleos en maquilas .
P . -Agricola
-Lamina -Profesionales
-Agricultura L
Colonia Villa Patricia < 2EELE 0 GITEED -Empleos en maquilas Bl IETo]
-Adobe : -Agricola
-Profesionales
SectorComplejo -Cultivo

EducativoArturo Romero ~Sistema mixto

-Empleos informales "
-Crianza de aves

Nota. Fuente:Elaboracion propiga partir de resultados del cerigspino, 2018)

Del contenidoanterior, es posible visualizar tomando como referencia la llustraion 1
gue el sistema constructivo que predomina en la zona esta constituide ygiendas de
adobe con un 31%, seguido de la construccion con bloque de concreto que representa un

27%.Por otro lado, existe un alto porcentaje de viviendas construidas con lamina teniendo

119



OANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA CON FINES TURISTICOS PARA LA LAGUNA LLANO EL
ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN . ¢

un 18% lo cual puede sefialar que hay un sector considerable de la poblacion que es de

recursos limitados en comparacion con el rdstta poblacion

llustracion 15. Tipo de vivienda

* Adobe

* Ladrillo

® Blogue de concreto

* Vara de Brasil

* Lamina

Nota. Fuente Elaboraién propia a partir de resultados del cer{i&spino, 2018)

En lo que respecta a los empleos de los pobladores, la mayoria de ellos pertenecen a un
sector informal representado por un 73% optando, de acuerdo a la Tabla 29 a labores
agricolas, oficios domésticos, comercio minorista y a la pesca. La poblastemesjue
representa un 27% goza de un empleo formaijormente ubicaden el sector privaden

el rubrodela industria ylas maquilas

En la llustracion 16 se presemta manergrafica las estadisticas antes mencionadas.
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llustracién 16. Actividad econdmica

* Empleos informales

* Empleos formales

Nota. Fuente Elaboracién propiaa partir de resultados del cer(&spino, 2018)

Con base en la Tabla 29, es posible identificar que el tipo de uso de suelo para la
mayoria de los terrenos que comprende la Cuenca son destinados para la construccion de
casas de habitacién, constituyendo ashafb, ademasyn 28% es para usos vasicomo
granjas y viveros de flores; y un 17% de uso del suelo con vocacion adegtolae

muestra en la llustracion 17.

llustracién 17. Uso del suelo

* Habitacional

* Cultivo de granos
bésicos

* Diversos

Nota. Fuente Elaboracién propiga partir de resultadael censqEspino, 2018)
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En el tema de los servicios basices muestra a continuacitamTabla30:

Caracterizacion conforme a los servicios basicos de la zona, en el contenido se presenta

informacion acerca de los servicios de energia eléctrica disponibles, los sistemas de

recoleccion de desechos sdlidos y las fuentes de abastecimiento de agua pasaipe

los habitantes tienen acceso.

Tabla 30. CaracterizacionConforme a loServicios Béasicode laZona

SERVICIOS BASICOS

ENERGIA DESECHOS
COMUNIDAD ELECTRICA SOLIDOS AGUA POTABLE
SERVICIO DISPOSICION ABASTECIMIENTO USODEL AGUA
ColoniaUn rancho o - No cubre 100% -Red ANDA o -Para ingerirla
y un luceroy -Domiciliar tren de aseo -Pozo comunitario -Aseo personal
Campestre -Compra a vecinos -Uso doméstico
-Domiciliar -
Colonia Las Brisas - Alumbrado -Tren de aseo -Red ANDA o -Higiene .
Ly -Pozocomunitario -Uso doméstico
publico
-Domiciliar
Colonia El Carmen - Alumbrado ~ "€" de aseo “Red ANDA ™~ -Usos varios
. -Quema de basura -Pozo comunitario
publico
Caserio Circulo R -Tren de aseo -Red ANDA .
L - Alumbrado o -Usos varios
Estudiantil L -Quema de basura -Pozocomunitario
publico
Caserio Centro de “Lonrislicr -Tren de aseo -Red ANDA .
- Alumbrado L -Uscs varios
Menores o -Quema de basura -Pozo comunitario
publico
-Domiciliar - Quema/etierro de
Colonia El Retiro | - Alumbrado -Pozo comunitario -Usos varios
L basura
publico
-Red ANDA
Comunidades -Domiciliar - Pozo comunitariy  -Consumo

Venecia, San José - Alumbrado
ly2 publico

Caserio San José y -Domiciliar

- Quema/atierro de

de Cooperativa San
basura

Cayetano
-Pozos privados

- Quema/atierro de -Red ANDA

-Riego de hortalizas
-Uso personal

Colonia Las - Alumbrado o -Usos varios
. L basura -Pozo comunitario
Chinitas publico
Colonia La -Domiciliar -Tren de aseo
- Alumbrado - Quemal/entierro de -Red ANDA -Usosvarios
Lechera o
publico basura
. -Domiciliar
Colo_n_|a villa - Alumbrado -Tren de aseo -Red ANDA -Uscosvarios
Patricia o -Quema de basura
publico
-Domiciliar -Tren de aseo -
sector C.E. Arturo Alumbrado - Quemal/entierro de -Red ANDA -Higiene _
Romero P -Uso doméstico
publico basura

Nota. Fuente Elaboracion propiga partir de resultados del cerf&spino, 2018)
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De la tabla anterioen términos de cobertura del servicio de energia eléctrica este es
bastante ampligiendo Unicamentas Colonias Campestre y Un rancho y un Lucero que
no cuentan con el servicio de alumbrado publico. Esta situacion podria favorecer el
aumento en el indice de delincuencia y violencia que la zona posee pues favorece el
accionar delincuencial debido a &th de un adecuado sistema de iluminacion en las

calles.

En lo referente al tende disposicion de los desechos soljdws80%de las
comunidades recurren a la quema y entierro de basimaalin a pesar de contar con el
servicio de recoleccion tigen de aseo. Esta practica viene mas bien a constituir un habito

o costumbre entre los pobladores.

Para el agua potable, se cuenta con diversas fuentes de abastecimiento siendo el comun
denominadoel acceso mediante la red de ANDA con un 50%s8easos, teniéndose un
44.44% para acceso en pozos ya sea del tipo privado o comunitario y un 5.56% de casos en
los cuales se compra el agua a los vecinos. Esta informacion se presenta en la llustracion
18, los usos del agua son variados siendo el pahgiara beber, preparacién de alimentos

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

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

manera grafica en la llustracion 18 mostradantinuacion.
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llustracion 18. Fuente de abastecimiento de agua potable

* Red de ANDA

50.00% * Pozo
44.44% comunitario/privado

= Compra a vecinos

Nota. Fuente Elaboracion propiaa partir de resultados del cer(&spino, 2018)

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

resumen a continuacion:

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

AGUAS RESIDUALES

INDICADORES
COMUNIDAD DISPOSICION DISPOSICION VIVIENDAS CON SISTEMA
AGUAS GRISES AGUAS NEGRAS DE AGUAS NEGRAS
Colonia Lh rancho y un -Tgnqge séptico - Letrina de foa -No disponible
lucero y Gimpestre -Via publica - Inodoro de lavar
Colonia Las Brisas -Via publica -No disponible -No disponible
Colonia El Carmen -Via publica -Letrina de fosa - 280inodorolavable de fosa
Caserio Circulo - Tanque séptico con -Letrina de fosa - 26 viviendas con tanque septic

y pozo de absorcion

Estudiantil, Cantén pozo de absorcién - Tanque séptico con - .
Chancuyo - Via publica pozo de absorcion r V|V|e.ndas con letrinde fosa
- 54 con inodordavable
Caserio Centro de - Tanque séptico con -Letrina de fosa - 26 con tanque séptico y pozo
Menores, Canton pozo de absorcion - Tanque séptico con - 57 con letrina de fosa
Chancuyo - Via publica pozo de absorcion - 109 con inodoro lavable
Colonia El Retiro | - Via publica - Letrinadefosa -No disponible
Comunidades Venecia, o . -110 letrina de fosa
SanJosé1ly?2 - Vi peliEs = e € o -180 inodoro lavable
giisoer:ilg LS;sdgsh?n)i/tas - Via publica - No disponible -No disponible
' - Via publica _ -98 pozo resumidero
Colonia La Lechera . - Letrina con fosa -90 letrina con fosa
- Pozo resumidero .
-82 inodoro lavable
Colonia Villa Patricia - Via publica -Pozo resumidero -No disponible
C.E. Arturo Romero - Via publica -Letrina con fosa -No disponible

Nota. Fuente:Elaboracién propiga partir de resultados del cer{gspino, 2018)
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En torno a la informacion presentada anteriormentia Tabla 3®s importante
destacar la inadecuada manera de disposicion de las aguas grises o jabonosas pues, en
considerable cantidad son vertidos de manera directa a la calle, y estos, son dirigidos hacia

la Laguna constituyendo asi una fuente de contaminacioreg@ara

llustracion 19. Disposicion de aguas grises

21.43%

* Tanque séptico

* Via publica

0,
71.43% ® Pozo resumidero

Nota. Fuente:Elaboracién propiga partir de resultados del cer{spino, 2018)

De la llustracién 19 se visualiza que Uh43%% de lossectorevierten las aguas grises
demanea directa hacia la via publica; un 21.43% los hace mediante tanque séptico y un
7.14% mediante pozo resumidero. Para estos casos, las aguas jabondisgsiestas en
el subsuelo mediante infiltracion. Esta stfida es delicada pues, como se mostro en la
llustracion 18, un porcentaje considerable de las fuentes de abastecimienta getagle

es a partir de pozos
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El sistema de disposicion final de las aguas negras, en su mayastan de letrina de
fosa generando la infiltracion de liquidos en el suelo circundante, material organico que se
descompone y la producciéon de gases que se escapan a la atmosfera o se dispersan en el
suelo.A su vez, soriuente generadora de malos olordaworecera reproducidn de
vectores, siendo de riesgo para los nifios pequefios por poseer una infraestructura
inadecuadal.as estadisticas se muestran en la llustracion 20 en la cual se refleja que un

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

llustracion 20. Disposicion de aguas negras

20.00% * Letrina de fosa
70.00%

* Tanque séptico con pozg
de absorcién

® Pozo resumidero

Nota. FuenteElaboracién propiga partir de resultados del cer{ispino, 2018)

En el tema de salud, las enfermedades comunmente generadabaritanges son del
tipo respiratorias como neumonia e infecciones respiratorias agudas. Es comun ademas la

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

El detalle de la informacion antes mencionada se presentd ahl&B2
Caracterizacion conforme a los servicios de asistencia médica ysalstilada a

continuacion.
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Tabla 32. CaracterizacionConforme dos Servicios deAsistenciaMédica ySalud

ASISTENCIA MEDICA Y SALUD

INDICADORES
COMUNIDAD CENTRO DE REGISTRO DE ENFERMEDADES
SALUD VISITADO ATENCIONES ATENDIDAS
Colonia Lh rancho y un - ECO Familiar Un “No disponible -No disponible
lucero y Gimpestre rancho y un lucero
-Fiebre
Colonia Las Brisas -UCSFAhuachapan -No disponible ;Igllzfg;:mon respiratoria
-Vaginosis
- Enfermedades
diarreicas agudas
- ECO Familiar - Infeccién respiratoria

Colonia El Carmen -No disponible aguda
- Infeccion vias urinarias

- Hipertension

Llano La Laguna

- Diabetes
Caserio Circulo Estudiantil - UCSF Ahuachapan No disponible No disponible
Caserio Centro de Menores - UCSF Ahuachapan No disponible No disponible
Colonia El Retiro | - UCSF Ahuachapan No disponible No disponible
- 80 casosle
enfermedades frecuente - Diarrea
. : - 2 decesos por - Neumonia
Corr)unldades Venecia, Sar UCSF Ahuachapan insuficiencia renal - Infeccion respiratoria
Josely?2
- 2 decessde menoes  aguda
de edad por fibro - Infeccion vias urinarias
quistica
Caserio San José y Colonig . . . . : .
Las Chinitas No disponible No disponible No disponible
. . -Neumonia
Colonia La Lechera - ECO Familiar - 68 pacientes por -Diabetes
Llano La Laguna diabetes ¢/3 meses . L
-Hipertension
. . -Diarrea
Colonia Villa Patricia - 5D eIl - S FEBIBTIES (207 -Neumonia
Llano La Laguna diabetes cada dia )
-Diabetes
C.E. Arturo Romero - UCSF Ahuachapan No disponible No disponible

Nota. Fuente:Elaboracién propiga partir de resultados del cer{gspino, 2018)

En la llustracion 21 se muestra la grafica representativa con los padecimientos y
enfermedades mas recurrentes en la poblacion de la Cuenca de la Laguna Llano El Espino.
En ella es posible visualizar que el mayor porcentaje de afecciones son cesdpipatoria,
consecuencia con probabilidad por llevar a cabo el proceso de quema de basura; como se
menciono en la Tabla 30 de este documento. Por otro lado, se tiene ademas registro de

enfermedades diarreicas agudas y de las vias urinarias, con un 28d&/ %na.
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llustracion 21. Enfermedades mas comunes

) 28.57% * Infeccion respiratoria aguda

42.86%

* Enfermedad diarréica aguda

9 .z ’e . .
28.57% * Infeccion en vias urinarias

Nota. FuenteElaboracion propiga partir de resultados del cer{&spino, 2018)

4.5VIAS DE ACCESO Y RUTA DE LLEGADA

Para llegar al sitio de estudio se puede acceder de manera directa,\laapica
propuesta a continuacidoma a consideracic@omo punto de partida la convergencia entre
las carreteras CA 8\Wbomunmente como Carretera PanamerigailaaRN 13AWcorocida
comoBYy Pass; en ldustraciéon22: Rutade llegadalesde la zona urbana de Ahuachapan
hacia la Laguna Llano El Espinge muestra edsquema general y se indpanto de

partida mencionado.

En vehiculo, prtiendo dalicho punto se recortemando la Carretera CA 8W que
conduce hacia la Frontera Las Chinaniasa vezrecorridos 1.5 km de distanciee dejda
carretera pavimentageara tomar urcceso a mano izquierda que conduce sobre un
camino vecinaho pavimentado qui&vahacia el Reswurante Brisas de Santa Monica, se

recorren aproximadamemM@0 m sobre esa vieegando finalmente y de manera directa
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hasta la guna El Espindzxisten varios camindgternos que recorren varias de las

colonias de la zon@abe mencionar que ningune ellos se encuentra pavimentado y que

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

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

Debido a la alta concentracion de personas que viven en la zona de la Laguna en estudio,
el sistema de transporte colectivo es muy bueno, se cuenta con microbuses que transitan
dentro de las Colonias y Comunidades, asi como también se puede llégaiidaso del

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

proporcionado por lanototaxs.

llustracién 22. Ruta de llegada desde la zona urbana de Ahuachapan hacia la Laguna
Llano El Espino

Laguna Llano El Espinog

Parque acuatico g
Parque Acuatico El Siloe

Colonia las brisas @

= 5 min |
1.9 km

MBIV

&= 7 min
21km o

Trafico tipico v . @
m OMXJVSD B

Datos del mapa ©2017 Google _ El Salvador s
Nota. Fuente:Recuperado dé&oogle Maps

Punto de

partida
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4.6 CARACTERIZACION FiSICO -QUIMICA DE L AGUA

Actualmente la Lagunblano El Espinano cuenta conn registro completde
mediciones dparametros que permitaaracterizar y evaluar el agua de dicho cuerpo,
pudiendoasi generann antecedente que nalie el grado de detrimento encalidad. Sin
embargo, se cuenta con una serie de pruebas de laboratorio realizadas en el afio 2016, en el
mes dgunio los cuales serancorporadogparaeste proyecto de investigacidonmo se ha
mencionado anteriormenten el presente proyecto de investigacion se consideré como
parte de lanetodologia la realizaciéthos campafas paratlana de muestrata primera
consistd en la seleccion deeis puntoshasados elas ubicaciones patas cuales seuenta
con registros para el aflo 20dé manera adicional, esadin de obteneinformacion
preliminar referente a los parametros de intgrgsnerade esta maneran mejor
panorama para priorizar a fin de realizaa Ultimatoma de muestraka camparia a la que
se hace referencia esnumera2, la cualcomprende la medicién dos tressitiosque
fueronconsiderados como lesayormente representativdsl estado de la calidad del agua
del cuerpo en estudié continuacionsedesarrolla los aspectoanteriormente

mencionads.

4.6.1 Generacion de linea base

Partiendo de la informacion obtdaide mediciones realizadas éaf® 2016, asi como
también de las campafias 1 g afio 201Tlevadas a cabo por el equipesponsablde

este proyecto de investigaciémgenero un consolidadgoesentando los valoresomedio
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obtenidos paris parametros fisiceguimicos y microbiologicos del cuerpo de agna

cada una de las medicionescha informacion es presentaalaoriinuacion.

Tabla 33. Resultado de losluestreos Realizad@n elMes deJuniode 2016

PUNTOS DE MUESTREO

PARAMETR NIDAD PROMEDI
c U 1 2 3 4 5 © ©
pH - 7.05 7.45 741 6.98 7.88 735
Conductividad uS/cm 96.20 90.20 90.70 93.20 98.70 93.80
Turbidez FJ.IPUO 77.00 64.00 6400 6500 6300 66.60
SDT mg/L 12800 13600 14800 146.00 14800 14120
. No No No
Nitratos mg/L NGs Determinada 3.08 484 Determinada Determinada 1.58
Fosfato mg/L P 0.25 0.12 0.09 0.03 0.12 0.12
DBOs mg/L 10.00 6.00 4,00 2.00 4,00 5.20
DQO mg/L 15.00 8.00 5.00 3.00 5.00 7.20
Coliformes UFC/100 6400000 2,00000 3,00000 7,00000  1,00000 1540000
fecales mL
Temperatura °C 28.05 27.25 27.80 28.10 2800 2784
Nota. Los sitios de muestrezon lossiguientes 1 . Descarga de aguas residt

2. Cercanias de las areas de cultivo de granos béasicos, 3. Centro aproximado del cuerpo de agua,4. Zona
restaurantes y descarga de aguas grises de varias colobiasa§lie construido por la Municipalid&aiente:
Elaboracion propia.

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

Tabla 34. Resultados de los Muestreos de la Campafia 1del Mes daldliol 7
PUNTOS DE MUESTREO

PARAMETRO UNIDAD 1 > 3 4 5 6 PROMEDIO
pH ——-- 7.26 744 754 7.48 750 751 7.46
Conductividad uS/cm 9150 9030 9050 9100 9020 8940 90.8
Turbidez FTUoNTU 6300 5500 5400 4900 5000 4800 5317
SDT mg/L 14800 15400 15200 14200 15600 14000 14867
Nitratos mg/L NOs 484 2.64 3.08 484 5.28 2.64 3.89
Fosfatos mg/L P 057 0.27 0.15 0.10 0.18 0.13 0.23
DQO mg/L 12.00 5.00 4.00 3.00 4.00 1.00 483
fi‘;g‘;;mes UFC/100 mL 2,00000 70000 90000 1,10000 40000 30000 90000
Aceites y grasas mg/L 6.40 2.80 2.80 4.80 0.00 0.00 2.80
Temperatura °C 2300 2200 2200 2300 2300 2300 2267
Nota. Los sitios de muestreson los siguientes 1 . Efluente de Centro de

cultivos degranos basico, 3. Centro aproximado de la laguna, 4. Desagtie construido por la Municipali
Zona de restaurantgsiescarga de aguas grisesvdgas coloniasé. Préximo a vivero de tilapiaBuente:
Elaboracidrpropia.

131



OANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA CON FINES TURISTICOS PARA LA LAGUNA LLANO EL
ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN . ¢

La tabla mostrada a continuaciduestrdos puntos representativos de la Laguna para
el andlisis de la calidad dafjua tomados en la campaZidel afio 2017, efectuadaeatn

mes de octubre.

Tabla 35. Resultade de losMuestreos Realizad@n elMesde Octubrede 2017
PUNTOS DE MUESTREO

PARAMETRO UNIDAD 1 > 3 PROMEDIO
pH 769 750 753 757
Turbidez NTU 67380 3350 35.70 4567
Sdlidos disueltos mg/L 74000 11600 11500 32367
Nitratos mg/L NOs Dete’:ln(:inada Dete’:ln(:inada Dete’;lrainada Detel:lrﬁinada
Fosfat® mg/L P 0.45 0.13 013 0.24
E. ooli NMP/100 mL  24,00000 54000 22000 8,25333
DBOs mg/L Dete’:ln(:inada Dete’:ln(:inada Dete’;lrainada Detel:lrﬁinada
Coliformes fecales NMP/100 mL  24,00000 92000 28000 8,40000
Oxigeno disuelto mg/L 9.29 9.20 8.26 8.92
Temperatura °C 2640 2660 2720 26.73
Nota. Los sitios de muestreo corresponden a la siguiente descripcion: 1. Efluente de Centi
Menores AEI Espinoo, 2. Centro aproxi mad

Municipalidad. Fuente: Elaboracién propia

Enlos Anexcs F, Gy H se presentan las hojas de resultados denf@sioresnediciones

para cada campafia y puntoahélisis

4.7DESCRIPCION DE LOS SITIOS MAS REPRESENTATIVOS PARA LA

EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA

Basados en los puntos analizadoglgoresente documento, puntualmentéaeseccion
4.3 Caracterizacion fisiecguimica del aguay de los resultados presentados en dicha
seccion se procedio a la priorizacion de los sitios de la Laguna que son mas representativos

para el proyecto de inveg#cion.Los parametros considerados en este nuevo muestreo
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comprenden la medicion del pH, conductividad, turbidez, sélidos disueltos totales, nitratos,

fosfatos, DQO, aceites y grasas, DBCbliformes fecales y de manera adicidBacoli.

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

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

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

Espino.

Como en un inicio, el lugar de descarga de aguas residuales provenientes del Centro de
Menores El Espino se considerd nuevamente como uno de los principales sitios de
muestreo puesto que en los resultados de las evaluaciones realizadas en elllmegde ju
obtuvo el maximo valor, es decir de 2,000 UFC/@i0para coliformes fecales con

respecto a los demas sitios seleccionados.

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

llegando hasta el cuerpo receptor.
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Por otro lado, en lo referente a los parametros de la Demanchec@ule Oxigeno y el
de aceites y grasas, ambos se encuentran por debajo de los establecidiablaf la
Valores maximos de parametros de aguas residuales de tipo ordinario para descargar a un
cuerpo receptor, presentado en la seccion 2.2.4 del present@ento. Esta situacion
representa que en dicha zona la presencia de materia organica, medida a través de la DQO

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

Para el mes de octubre se midieron huevamente los parametrogdigitoos y
bacteriologicos, asi como también, de maraglicional se tomé en cueh@&medicion de la
densidad dé&. colipresente en el agua pues este parametro se relaciona tuantéate
con un riesgo potencial para la salud de las personas, indicando que podrian estar presentes
organismos patogénicos capaces de causar enfermedades. Se presenta a continuacion la
ficha descriptiva de las generalidades presentadas en el momémtorda de muestras en

el sitio No.1.
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Tabla 36. Ficha Descriptiva delStio de Muestreo No.1
UBICACION

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

GENERALIDADES
Ubicacion: Latitud: N135 6 E550, LompEF@Ad: O 89

Fecha yhora del 31 de octubre de 2017, 10:57 a.m.

muestreo:

Temperatura ambiente:  29° C

Clima: Soleado

Acceso: En lancha, también se puede llegar por veredas, calles y pasajes peatoi

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

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

2. Alta concentracion de desechos solidos de uso comun, su mayoria cc
de envases plasticos de bebidas y otros alimentos.

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

Nota. Imagen superior tomada de Google Earth, fotografia inferior tomada en visita de caibdelel
octubre de 2017 por el equigeuente Elaboracién propia.

Fuentes contaminantes:

Observaciones
importantes:
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4.7.2 Sitio de muestreoNo.2: Centro aproximado de la Laguna Llano B Espino

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

continuacion el detalle de dicha toma de muestra.

Tabla 37. Ficha Descriptiva delStio de Muestreo No.2
UBICACION

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

GENERALIDADES

Ubicacion: Latitud: N135 7E11. 750, Bdkgiot 360 O 8¢
Fechay hora del muestreo: 31 de octubre de 2017, 11:08 a.m.

Temperatura ambiente: 29°C

Clima: Soleado

Acceso: En lancha

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

Nota. Imagen superior tomada de Google Earth, fotografia inferior tomada en visita de caBtpdalel
octubre de 2017 por el equigeuenteElaboracion propia.
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4.7.3 Sitio de muestreoNo.3: Desaguie artificial construido por laM unicipalidad

Este sitio por la presencia de coliformes fecales de 1,100mUEGE consider6 como

uno de lossitios mas representativos, detallando lo siguiente.

Tabla 38. Ficha Descriptiva delSitio de MuestreoNo.3
UBICACION

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

GENERALIDADES

Ubicacion: Latitud: N1357E29. 130, Bdamkgiot 560 O 8¢
Fechay hora del muestreo: 31de octubre de 2017, 11:16 a.m.

Temperatura ambiente: 29°C

Clima: Soleado

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

Fuentes contaminantes: No identificada

Nota. Imagen superior tomada de Google Earth, fotografia inferior tomada en visita de campo del ¢
octubre de 2017 por el equigeuenteElaboracion propia.

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

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

correspondiente y sus respeos\graficos y analisis.

De acuerdo #os resultados obtenidos tissmuestresrealizads, se desarrolla el
analisis de los parametros medidos en funciésudeariacion y valoreg\ continuacion, se

presenta el andlisis de datos para los paranféros-quimicos y bacteriologicos.

5.1.1 Potencial Hidrégeno pH

Los valores obtenidos de las pruebas realizadas en los diferentes sitios previamente
seleccionados en el cuerpo de agua, establecidas en las areas cercanas al sitio de descarga
del Centro déMenores, zona de cultivos, centro de la laguna, zona de restaurante y vivero,
se muestran en los tiempos descritos a continuacion, bajo el parametro medids pH.
resultados se presentan etiugtracion23 Resultados de pH para los diferentes sitios de

muestreo
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llustracion 23. Resultados de pH para I@iferentesSitiosde Muestreo

2 .
8.00
ﬁ >
B 00 V 7 \ 0 JUNIO 2016
9 .
<>f OJULIO 2017
g Zona de Zona Zona de Zona Zona JOCTUBRE 2017
descarga | Zonade | cercanaa | Desaglie | cercanaa | cercanaa
Centro de | Cultivos | Centro de de la restaurant | vivero de
Menores Laguna laguna es peces
OJUNIO 2016 7.05 7.45 7.41 7.88 6.98
OJULIO 2017 7.26 7.44 7.54 7.48 7.50 A5
OOCTUBRE 2017 7.69 7.50 7.53
& J

Nota. Fuente:Elaboracion propia.

A partir de los resultados obtenidos para los afios 2016 y 2017, se nhsdoves
maximos de 7.88, 7.54, 7.69, y minimos de 6.98, 7.26, 7.50, estableciéndose un rango entre
7.88 y 6.98 en el cuerpo de agBara el afio 2017, la fluctuacién de los niveles de pH
presenta un ligero aumento en sus valores en promedio de todostss en
comparacion con los obtenidos para el afio 2016, lo que represent6 una leve en la baja de la
acidificacion de sus aguas. Los valores maximos se presentan en los puntos de muestreo
cercanos al centro de la laguna y la zona del desagud dguaayespectivamente, lo que
implica una menor concentracién de iones de hidrégeno, y como resultado una solucion
mas basica, y mas diluida a la salida del cuerpo de agua, punto donde a partir de un desague
artificial se evacuan sus aguas al alcanzar niveiesmos de crecimiento de laaguna,
provocado por precipitaciones altas acontecidas en el lugar. Migo&a®r otro lado, los
valores de menor valor se localizan en el punto de muestreo 1, que representa la entrada de
aguas negraslentificadadel Centro de Menores, una fuente puntual contaminante al

cuerpo de agua, que tiende a acidificar su concentraairiorme los valores promedios
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de 7.35, 7.46 y 7.57 obtenidos a partir de las campafas de muestrg@2PQ¥énostrados

enla llustracion24 valores promedio paaotencial hidrogenpH.

Los valores promediobtenidos a partir de las campafas de muestreo de junio de 2016,
julio de 2017 y octubre de 2017, respectivamente, son de 7.35, 7.46 ma@sirados efa
llustracion 24. En esaisma ilustracion se observa qos hivelesle pHse encuentran
dentro los rangos permisibles para las normativas vigentes nacionales e interna@onales
lo que respecta los usosle propagacion piscicola, riego, preservacion flora y faasi,
comotambién en los términos dalidad ambiental. Dicho pardmetrdicionaimportancia
ya que con base a las concentraciones pressemi cuerpo de ag los procesos

bioldgicos yecosistemas se Feamenazadopara la sobrevivencia dentro de ella

llustraci 6n 24. ValoresPromediopara Potencial HidrégengH

Potencial hidrégeno pH
Valores promedio

7.60
7.58
7.56
7.54
7.52
7.50
7.48

pH

7.46
7.44
7.42
7.40
7.38
7.36
7.34

7.32

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

Muestreos realizados

Nota. FuenteElaboracién propia.
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A partir de los resultados obtenidos para el parametro pH se desglosa la informacion y
analisisrespectivo, conforme a normativa vigente en los diferentedasoal se muestra

en la Tabla39 Evaluacion del cumplimiento de la legislacion aplicable paraqiin

diversos usos del agua

Tabla 39. Evaluacion delCumplimiento de ld.egislaciénAplicable para pH segun
Diversos Usos delgua

RESULTADOS DE LABORATORIO VALORES PERMISIBLES SEGUN SU USO
Afio 2017 d Rango o Legislacion aplicable Evaluacion
Ao —~_—_—_~-— Promedio .
valores
2016 Campafia afio 2017 Unidad ' i 2016 2017
1 2 PROPAGACION PISCICOLA
Reglamento sobre la
calidad del agua, contro
6.58.6 de vertidos y las zonas ¢ Cumple Cumple
proteccién. Decreto 51. [
Salvador
RIEGO
6.58.4 FAO 1986 Cumple Cumple
PRESERVACION FLORA Y FAUNA EN AGUAS
DULCES
_ Norma de calidad
735 746 757 751 S_|n 6.59.0 ambiental de la Republic Cumple Cumple
unidad de Ecuador
CONTACTO DIRECTO
No hay requisito N/A N/A
RECREACION/TURISMO
No hay requisito N/A N/A

CALIDAD AMBIENTAL
Decreto 40: Reglamentc

6.5a7.50no especial de Normas
alterar en 0.5 Spe . Cumple Cumple
- técnicas de calidad
unidades

ambiental. El Salvador
Nota.La nomencl atura N/ A eFRieneHflaboracéripeopid e a fAno aj

5.1.2 Conductividad

Los valores obtenidos de las pruebas realizadas en los diferentes sitios previamente

seleccionados en el cuerpo de agua, establecidas en las areas cercanas al sitio de descarga
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del Centro de Menores, zona de cultivos, centro de la laguna, zontadearg® y vivero,
se muestran en los tiempos descritos a continuacida llustracion 25 Resultados de

conductividad para los diferentes sitios de muestreo

llustraciéon 25. Resultados d€onductividadpbara losDiferentes Sitiosle Muestreo

~100.0
g 95.0
g —
\J; 90.0 \ OJUNIO 2016
b 85.0 \ OJULIO 2017
9 800
<>t Zona de Zona Zona de Zona Zona
descarga Zona de cercana a Desagle cercanaa | cercanaa
Centro de Cultivos Centro de de la restaurante | vivero de
Menores Laguna laguna s peces
OJUNIO 2016 96.2 90.2 90.7 98.7 93.2
OJULIO 2017 91.50 90.30 90.50 91.00 90.20 89.40 V-

Nota. Fuente Elaboracion propia.

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

puS/cm y 91 |8/cm respectivamente para julio de 2017.

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

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

respecto a la presencia de iones en solucion.

llustraciéon 26. ValoresPromediopara Conductividad

Conductividad
Valores promedio

84.5

84.0 93.8

93.5

83.0

82.5

g2.0

Conductividad (pS/om)

80.43
80.5

80.0
Muestreo afio 2016 Campafia 1: julio de 2017

Muestreos realizados

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

A partir de los resultados obtenidos plaraonductividad se desglosa la infaacion y
andalisis respectivo, conforme a normativa vigente en los diferentesrut3abla O de la
evaluacion del cumplimiento de la legislacién aplicable pa@nductividadsegun

diversos usos del aguaostrada a continuacion.
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Tabla 40. Evaluacion deCumplimiento de ld egislaciénAplicable para laConductividad
Segun Diversos Usakel Agua

RESULTADOS DE LABORATORIO VALORES PERMISIBLES SEGUN SU USO
Afio 2017 P i Rango Evaluacién
Afio . romed , 0 Legislacion aplicable
2016 Campafia oafio  Unidad \gores 2016 2017
1 2 2017 PROPAGACION PISCICOLA

Reglamento sobre la

calidad del agua, contr

150500 de vertidos y las zona:
de proteccion. Decretc

Por debajo Por debajo
del limite del limite
inferior. No inferior. No

51. El Salvador cumple cumple
RIEGO
030 FAO Cumple Cumple
PRESERVACION FLORA Y FAUNA EN AGUAS
93.80 90.48 ----  90.48 pS/cm DULCES
No hay requisito N/A N/A
CONTACTO DIRECTO
No hay requisito N/A N/A
RECREACION/TURISMO
No hay requisito N/A N/A
CALIDAD AMBIENTAL
No hay requisito N/A N/A

Nota.La nomencl atura N/ A eRueneglaboracer peopid. e a fAno ap

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

Decreto 51 para propagacion piscicola, lo cual indica bajo este parametro ser aceptable.

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

para riego
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5.1.3 Turbidez

En lo que respecta a las mediciones de turbidez, se tomaron en cuenta diferentes puntos
de muestreo en diferentes tiempos los cusdgaresentan en lastracion27 Resultados de

conductividad para los diferentes sitios de muestreo

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

r '
2
s e
o
2 60.0 —
In 0 JUNIO 2016
L 500 —
ﬁ 3188 | OJULIO 2017
04 ) Zona de Zona Zona !
9 descarga d cercana sl q_e cercana 2o OOCTUBRE DE 201
P Centro Zon_a e | 5 Centro Desague = cercana
> Cultivos de la a vivero
de de | restaura d
Menores Laguna agaiie ntes Ss
OJUNIO 2016 77.0 64.0 64.0 63.0 65.0
OJULIO 2017 63.00 55.00 54.00 49.00 50.00 48.00
[1OCTUBRE DE 2017 7. . 7
. 67.80 33.50 35.70 J

Nota. Fuente:Elaboracién propia.

Con base de lagsultados de este parametro se aprecia que la transmision de la luz en
este cuerpo de agua se encuentra limitada por la presencia de materias en suspension,
manejandose vates dentro de los rangos-83 NTU para junio de 2016, 483 NTU para
julio de 2016, 33.%7.8 NTU para octubre de 201PPartiendo de la geologia del suelo a la
gue pertenece la cuenca de la Laguna El Espino, se tiene que le corresponden suelos del
tipo latosoles arcillos rojizos, los que contribuyen en la generdeidnatdas en
suspension de arcillagregado al porcentaje de sedimentos erosionados que llegan desde

las zonas agricolas, y absorben a la vez los fertilizantes utilizados.
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El aumento de particulas suspendidas, vienen a la vez influenciadeastios de
aguas residuales, cuyas particulas traen consigo contaminantes del tipo quimico y
bacteriologico al sitio de estudiba ubicacion de los sitios de mayor valor se observa en el
punto de muestreo identificado de descarga de aguas negras ded€dvienores, con los
valores de&/7, 63y 67.8 FTU o NTU en representacion de los meses de junio de 2016, julio

2017 y octubre de 2017, respectivamente.

Conforme | a normativa nacional medi ant e
descargadasaun®r po receptoro, sefala en cuanto
incrementar en 5 unidades la turbidez del cuerpo receptor. Bajo este lineamiento, se
analizara el valor de la zona identificada de evacuacion de aguas residuales del Centro de
Menores (pato de muestreo N° 1), como descarga puntual hacia el cuerpo receptor,
tomando como referencia para realizar la descrita comparacion, los valores promedios de
los puntos restantes de muestreo por camafitanto, considerandose un promedio de
valores paa los puntos de muestreo del 2 al 5 para el mes de junio de 2016, se tiene de 64
FAU, lo cual implica que el valor del punto de descarga de 77 FAU, sobrepasa por 13
unidades su promedio; mientras que, para el mes de julio de 2017, se obtiene un valor
promedio de 51.2 FAU, lo cual se encuentra 11.8 unidades debajo de los 63 FAU del punto
analizado; finalmente en el mes de octubre de 2017 se tiene un valor promedio de 34.6
FAU, y un valor de 67.8 FAU en el punto de descarga, obteniéndose una diferencia de 33.
FAU, arriba del promedio. Observando los resultados anteriores en los diferentes periodos,
en todos los casos se ha sobrepasado las 5 unidades de turbidez sobre el cuerpo receptor.
Dentro deotra perspectiva, este parametro como indicador de buetiaaesh el cuerpo

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

arriba de esta recomendaciomq da cumplimiento a este sefialamiento.

llustracion 28. Valores Promedio paraurbidez

Turbidez
Valores promedio

Turbidez (NTU)
8

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

Muestreos realizados

Nota. Fuente Elaboracién propia.

Conforme los tiempos de muestsfialadogn la llustracion 28 Valores promedio para
turbidez estosno dan cumplimiento a la legislacion para uso recreativo, como lo sefiala la
OMS, ya qe sobrepasa el valor de 10 FTWr Btro ladogen lo que respectalanormativa
nacional para aguasudas superficiales sefiala un rango de valores permisibles2i 10
unidades, en tanto, el rango de valores promedios para junio de 2016 fue de 66.6 NTU,
mientras que para el mes de julio del 2017 fue de 53.17 NTU y el de octubre del mismo afio
de 45.67 NU, en los casos estudiados, se encuentran dentro de este rango pparatido
la legislacion dltima en mencidhas evaluaciones completas se presentan a continuacion

enla Tabla41l.

148



OANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA CON FINES TURISTICOS PARA LA LAGUNA LLANO EL
ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN . ¢

Tabla 41. Evaluacion deCumplimiento de ld.egislacionAplicable para Turbidez Segun
Diversos Usos delgua

RESULTADOS DE LABORATORIO VALORES PERMISIBLES SEGUN SU USO
Afio __Afo2017 Promedio Rango o Legislacion aplicable Evaluacion
o016 . Campafia . oo 2 Unidad valores ' ' 2016 2017
PROPAGACION PISCICOLA
No hay requisito N/A N/A
RIEGO
No hay requisito N/A N/A
PRESERVACION FLORA Y FAUNA EN AGUAS DULCES
No hay requisito N/A N/A
CONTACTO DIRECTO
No hay requisito N/A N/A
FT -
66.60 53.17 45.67 49.42 oU - RECREACION/TURISMO No No
NTU 010 OMS

cumple cumple

CALIDAD AMBIENTAL

Menor a 5
un'ldades de Decreto 40: Reglamento
turbiedad sobrt .
P especial de Normas No No
los limites oY .
; técnicas de calidad cumple cumple
ambientales ambiental. ESalvador
del cuerpo '
receptor

Nota.La nomencl atura N/ A eFRueneHlaboraciérpeopid. e a fAno apl.i

5.1.4 Soélidos disueltos totales

De los resultados obtenidos para los muestreos se obtiene la llustraBiésul@dos

de soélidos disueltamtales para los diferentes sitios de muesgeesumen es presentado

a continuacion en la llustracion .29

Los valores reflejadoan la referida ilustracion muestran quaga junio de 2016 se

establecen entre 128 y 148 mg/L, para julio de 201ré é40 y 156 mg/L, y para octubre
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de 2017 entre 115 y 740 mg/L obteniéndose un valor promedio de 141.20 mg/L y 148.67

mg/L y 323.67 mg/L respectivamente.

llustraciéon 29. Resultados de solidos disueltos totglasa los diferentes sitios de

muestreo
1 SOLIDOS DISUELTOS TOTALES
S 750.00
£ 600.00
ﬁ 450.00 DOJUNIO 2016
o 300.00 0JULIO 2017
< 158_‘88 ] I OCTUBRE 2017
Zona de Zona Zona de Zona Zona
descarga | Zonade | cercanaa | Desagle | cercanaa | cercanaa
Centro de | Cultivos | Centro de de la restauran | vivero de
Menores Laguna laguna tes peces
OJUNIO 2016 128.00 136.00 148.00 148.00 146.00
OJULIO 2017 148.00 154.00 152.00 142.00 156.00 140.00
L [1OCTUBRE 2017 740.00 116.00 115.00 _J

Nota. Fuente Elaboracion propia.

A lo largo de las campanfas realizadas, las condiciones globales de presencia de sales,
metales y sales disueltas en el agua, reflejan cierta estabilidad en sus vakuwepcin
del punto de muestreo N°1 de octubre de 2017, con un valor maximo registrado de 740
mg/L, el cual produce el aumento en el valor promedio del mes de octubre de 2017,
mientras que por otro lado se percibe un valor minimo para esta misma camipafiznan
del desague de la laguna, con un valor de 115 ragiftontenido de estos sdlidos puede
deberse a la escorrentia agricola, sedimentos y descargas de aguas residuales que en su
ingreso y escurrimiento hace arrastre de los nutrientes, en dondaseoa llos muestreos

realizados, se logran identificar componentes quimicos como nitratos y fosfatos disueltos

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

2017.

llustracién 30. ValoresPromedio paraSélidos Disueltos Totales

Solidos disueltos totales
Valores promedio

3a0
340
320
300
280
260
240
220
200
180
160
140
120
100

a0

60

40

20

Solidos disueltos totales (mg/L)

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

Muestreos realizados

Nota. Fuente Elaboracién propia.

En lo que respecta a la evaluacion de los resultados obteoiads legislacion

aplicableparaeste parametro se presenta &la42 Evaluacion del cumplimiento de la
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legislacion aplicable pasolidos disueltosotalessegun diversos usos del aglsacual
refleja su potencial aspara la propagacion piscicola

Tabla 42. Evaluacion delCumplimiento de la Legislacion Aplicable para Sélidos Disueltos
Totales Segun Diversos Usos dgla

RESULTADOS DE LABORATORIO VALORES PERMISIBLES SEGUN SU USO
Afi Afio 2017 P di Rango o Legislacion aplicable Evaluacion
o — ~ = Promedio :
I
2016 Campafia afio 2017 Unidad valores ' ' 2016 2017
1 2 PROPAGACION PISCICOLA
. Normativa de calidad
03,00 ambiental de la Cumple Cumple
Republica de Ecuadol
RIEGO
No hay requisito N/A N/A
PRESERVACION FLORA Y FAUNA EN AGUAS
DULCES
141.20 148.67 323.67 236.17 mg/L No hay requisito N/A N/A
CONTACTO DIRECTO
No hay requisito N/A N/A
RECREACION/TURISMO
No hay requisito N/A N/A

CALIDAD AMBIENTAL
No hay requisito N/A N/A
Nota.La nomencl atura N/ A eFRieneglaboracer peopid.e a fino ap

5.1.5 Nitratos (NOs)

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

Resultados de nitratos para los diferentes sitios de muestreo
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llustracion31. Resultados de nitratos para los diferentes sitios de muestreo.

=
E» 6.00
@ 4.00 W OJUNIO 2016
ul
g ggg OJULIO 2017
=2 0.
§ Zona de Zona Zona q_e Zona Zona 1OCTUBRE 201
descarga | Zonade | cercanaa | Desagle | cercanaa | cercanaa
Centro de | Cultivos | Centro de de la restaurant | vivero de
Menores Laguna laguna es peces
OJUNIO 2016 HORE AL 3.08 4.84 NO DETECTABLE NO DETECTABL
OJULIO 2017 4.84 2.64 3.08 4.84 5.28 2.64
L [IOCTUBRE 2017 | NODETECTABLE NO DETECTABLE NO DETECTABLE J

Nota. Fuente:Elaboracion propia.

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

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

Para los periodos analizados, con base a sus valores promedios, se obtuvo el mas alto
en el muestreo del mes de junio de 2016, el cual fue de 3.96 mg/L, sin embargo, las
concentraciones praveron de la zona de cultivgszona préxima al centro deleguna.

Caso contrario, en el mes correspondiente de julio de 2017, el nivel de nitrato se hace
presente en los diferentes puntos de muestreo, teniendo como resultado un valor de 3.89
mg/L, alcanzando niveles promedios similares, en ambos per(@aiasutar lallustracion

32 Valores promedio para nitratos.

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

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

suelen tenerpicamente los niveles naturales de aguas superficiales.

llustracién 32. Valores promedio para nitratos.

Nitratos
Valores promedio

44
42
40
EX:
3.6
3.4
32
3.0 i
28
26
24

3.89

Nitratos (mg/L NO3)

0

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

Muestreos realizados

Nota.Confinesilustrativaos para | a campafa 2 del afo 2017 el val
repr esent acdal o Budne Elaboraciorpeopia

La legislacion aplicable limita sus valores para sus diferentes usos, para los estudiados
se tiene restricciones para el contacto directo, tolerandose un valor de hagfa,lh
tanto, bajo este limite, se da cumplimiento, por lo que, para los presentes valores, los
niveles detctados no generan un perjuidios resultados de la comparacion de los valores
obtenidos de las pruebas de laboratorio para el parametro desnsegresentam la
Tabla 8 de este documento.
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Tabla 43. Evaluacion delCumplimiento de ld.egislacionAplicable para Nitratos Segun
Diversos Usos delgua

RESULTADOS DE LABORATORIO VALORES PERMISIBLES SEGUN SU USO
Afo 2017 . L . Evaluacion
Afo ~ Prgm. . Rango o Legislacion aplicable
Campafia afio  Unidad valores 2016 2017
2016 P -
2 2017 PROPAGACION PISCICOLA
No hay requisito N/A N/A
RIEGO

No hay requisito N/A N/A

PRESERVACION FLORA Y FAUNA EN AGUAS
DULCES

No hay requisito N/A N/A
CONTACTO DIRECTO
158 3.89 No 389 MIlL

Determinada . NO; qumativa Cuenca
hidrica Matanza
Riachuelo, Buenos
Aires, Argentina

RECREACION/TURISMO
No hay requisito N/A N/A
CALIDAD AMBIENTAL
No hay requisito N/A N/A
Nota.La nomencl atura N/ A eFRueneglaboracer peopid. e a fino a

Cumple Cumple

5.1.6 Aceites y grasas

Para estos parametros se cuenta con una medicion hecha en el afio 2017, en el mes de
julio y sus resultados se presentan a continuat@myalores obtenidos de las pruebas
realizadas en los diferentes sitios previamente seleccionados en el cuagpa,de
establecidas en las areas cercanas al sitio de descarga del Centro de Menores, zona de
cultivos, centro de la laguna, zona de restaurante y vivero, se muestran en los tiempos
descritos a continuacion, bajo er@aetro medido aceites y grasas ehustracion33

Resultados de aceites y grasas para los diferentes sitios de muestreo
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llustracion 33. Resultados déceites yGrasas para loDiferentes Sitiosle Muestreo.

4 .
ACEITES Y GRASAS
7.00
g
E 5.00
(]
% /\
o 3.00
2 0O JULIO 2017
>
1.00
Zona de Zona Zona
descarga Zona de cercana a Zona__de A cercana a
. Desagiie de cercana a -
Centro de Cultivos Centro de lalaguna | restauranted VIVEro de
Menores Laguna 9 N peces
OJULIO 2017 6.40 2.80 2.80 4.80 0.00 0.00
- J

Nota. Fuente Elaboracion propia.

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

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

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

Menores, y concentraciones de cero en la zona cercana a restaurantes y vivero de cultivo de
peces, alterando la calidad del cuerpo de agua. En tanto por razones estéticas y de equilibrio
biolégico, se hace importante su evaluacién, por una parte, por lakzitéatl como un

pardmetro organoléptico que crea un efecto indeseable si se encuentra en concentraciones
visibles, a pesar que no produce un riesgo a la salud, sin embargo, dicho punto debera ser

respaldado por una investigacion mas profunda.

Los valoes promedio antes mencionados se muestfgiados en la llustracion 34,

presentada a continuacion.
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llustracion 34. ValoresPromedio paraAceites yGrasas.

3.2

3.0

2.8

2.6

2.4

22

i~
o

Aceites y grasas (mg/L)
P

Aceites y grasas
Valores promedio

0

2.8

0

Muestreo afio 2016

Campanfia 1:julio 2017 Campafia 2: octubre 2017

Muestreos realizados

DEL AGUA CON FINES TURISTICOS PARA LA LAGUNA LLANO EL

.0

Nota. Parael muestreo del afio 2036para la campafia 2 del mes de octubre de 2017, el parametro de grasas

y acei

t es

no fue tomado,

Fuente Elaboraién propia.

es

jarabios casbsl paestayllustracisne

represent

En la Tabla 44, es apreciable quaforme losefiala la normativa ecuatoriana respecto a

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

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

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

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

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

puntos, absorbiendo parte lderadiacion solar y la produccion de oxigeno disuelto.
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Tabla 44. Evaluacion detumplimiento de laegislacionaplicable para Aceites y Grasas
Segun Diversos Usos dajua

RESULTADOS DE LABORATORIO VALORES PERMISIBLES SEGUN SU USO
Afi Afto 2017 P di Rango o Legislacion aplicable Evaluacion
flo —~_ = Promedio .
2016 Campafia afio 2017 Unidad valores , ' 2016 2017
2 PROPAGACION PISCICOLA
No hay requisito N/A N/A
RIEGO
Norma decalidad No
O0 . 3 ambiental de la Republice
de Ecuador cumple cumple
PRESERVACION FLORA Y FAUNA EN AGUAS DULCES
. Norma de calidad No
OO0 . 3 ambiental de la Republic:
cumple cumple
- 280 -- 280  mglL de Ecuador
CONTACTO DIRECTO
No hay requisito N/A N/A

RECREACION/TURISMO

Norma de calidad
OO0 . 3 ambiental de la Republice
de Ecuador

CALIDAD AMBIENTAL
No ha requisito N/A N/A
Nota.La nomencl atura N/ A eFRieneglaboracer peopid.e a fino ap

No No
cumple cumple

5.1.7 Temperatura

Se tomaron diferentes ejemplaegslas diferentes fechas de toma de muepteslas
cuales, los resultados obtenidos para la temperatofaspresentados seguidamente en la
llustracion 35 denominadResultados d&emperaturgara I Diferentes Sitios de
Muestreo En ella se observa quemntro de cada periodo los valores de temperatura en los

diferentes puntos de muestreo presentan estabilidad dentro del mismo cuerpo de agua.
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llustracion 35. Resultados d&emperaturgyara losDiferentes Sitiosle Muestreo.

P )
TEMPERATURA
30.00
:(3 OJUNIO 2016
0 0JULIO 2017
: (R
9 20.00 / CJOCTUBRE 2017
= ) Zona de Zona Zona de Zona Zona
descarga| Zonade | cercanaa| Desague | cercanaa cercanaa
Centrode | Cultivos | Centro de de la restaurante vivero de
Menores Laguna laguna S peces
OJUNIO 2016 28.05 27.25 27.80 28.00 28.10
OJULIO 2017 23.00 22.00 22.00 23.00 23.00 23.00
[JOCTUBRE 2017  26.40 26.60 27.20
- J

Nota. Fuente:Elaboracion propia.

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

el mes de junio de 2016 fue de 2/°&, mientras que para el mes de julio de 2017 fue de

2267°C, y octubre de ese mismo afio de 26.73°, habiéndose percibido el aumento para el

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

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

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

Los valores promedio para el presente paradmetro se presentdlusindeion 36 en la

cual,el valor maximo corresponde a la medicion realizada en el afio 2016 y, el valor

minimo a la campafia 1 realizada en julio del afio 2017.
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llustracion 36. ValoresPromedio paralemperatura

Temperatura
Valores promedio

27.84

23.5

25.0

Temperatura (°C)

24.5

24.0

23.5

23.0

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

Muestreos realizados

Nota. Fuente Elaboracién propia.

En lo que respect cumplimiento de normativas naciona(gsr la tablad5) bajo los
usos estudiados de irrigacién, piscicola y recreacional, no establecen valores recomendables
para este parametro, sin embargo, tomando como referencia la reglamentacion de la
Comision Guatemalteca de Normas para uso del agua para la propagadicoigpsenalan
un rango de 280 °C, observandose que bajo esta disposicion la temperatura en el mes de
junio de2016y octubre de 2013eencontré dentro de este rango, mientyas en el mes

de julio del 201&e percibié debajo de éste.

En la Tabh 45, denominadaveluacién del cumplimiento de la legislacion aplicable

para temperatura segun diversos usos del, aguaresentan los detalles mencionados en el

parrafo anterior.

160



OANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA CON FINES TURISTICOS PARA LA LAGUNA LLANO EL
ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN . ¢

Tabla 45. Evaluacion deCumplimientade laLegislaciéon Aplicablgara Temperatura
segunDiversos Usoslel Agua

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

CONTACTO DIRECTO
Normativa Cuenca hidrice

27.84 22.67 26.73 24.70 °C 10a 35 MatanzaRiachuelo, Cumple Cumple
Buenos Aires, Argentina

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

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

Nota.La nomencl atura N/ A eFRieneglaborac@r peopid.e a fino ap

Por otro ladoyerificando la tabla anterior se observa tagerecomendaciones para uso
en contacto directo con ella, conforme la Normativa Cuenca Hidrica MaRiazauelo,
Buenos Aires, Argentina, la cual adopta un rango en comun con la legisladidstodia
y Nuewa Zelanda, sefiala de 15 a 35 °Qicandose los valores obtengddentro del rango
ya sefialadogniendo en general una temperatura adecuada para el contacto directo con el

aguade la Laguna.
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5.1.8 Demandabioquimica de oxigendBOs
En laDemanda bioquimica de oxigeno DE&@manejan registrogama el afio 2016 y

una segunda en el mes de octubre de 2h‘E&mbargppara esta ultima se registré que no

era posible detectakEllo se presenta en llaistracion37 detallada a continuacion.

llustracion 37. Resultados de DB{para losDiferentes Sitiosle Muestreo

' . p -
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO DBO ¢
13.00
)
E, 10.00
‘g): 7.00 OJUNIO 2016
14
% 4.00 \ [JOCTUBRE 2017
>
1.00 Zona de
Zona cercana Zona de Zona cercana
descarga Zong i a Centro de | Desagiie de a
C il Gl Laguna la laguna restaurantes
Menores 9 9
OJUNIO 2016 10.00 6.00 4.00 4.00 2.00
JOCTUBRE 2017 NO DETECTABLE NO DETECTABLE  NO DETECTABLE
. ! -

Nota. Fuente: Elaboraciopropia.

A partir de los valores obtenidos en el mes de junio de 2016, las concentracionessde DBO
establecen un valor promedio de®rg/L, por otro lado, un valor minimo de0® mg/L
correspondiente a la zona de desague de la laguna y un valor maximo@ad/ en el
area de descarga del Centro de Mendirds | E srepreseatando por ello un foco de

contaminacion puntual para laduna, por contaminacion biol6gica por la carga de aguas

negras.
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mediciones, obteniéndose para el mes de junio del afio 2016, un valor promedio de 5.20

mg/L, mientras que para la campafia 2 del afio 2017 un registro de no detectado para este

parametro en todos los puntos de muestreo, sin emisargepera tener presente que a

pesar del manejo bajo de DB@o implica de manera absoluta un bajo nivel de

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

biodegradar y pueden inhibir el proceso bioldgico, en cugo querirde un estudio con

mas detalle.

llustracion 38. ValoresPromedio paraDBOs.

DBO5

Valores promedio

6.0

5.5

5.0

45

40

5.2

=2
&
£ 30
[e}
@
8 35

2.0

5

1.0

0.5

0 0
0.0  —
Muestreo afio 2016 Campafia 1:julio 2017 Campafia 2: octubre 2017
Muestreos realizados

NotaaPara | a campafa 1 del me s
este par§metro, par a el caso

de
de

j

ul
a

o de
campaf€fa

2017

2

el
del

caracteristica de no haber podido ser deterraieda medicion correspondiente a ninguno de los tres puntos
de muestreo seleccionadésiente: Elaboracion propia.
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En la Tablad6: Evaluacion del cumplimiento de la legislacion aplicable p&8&®4P
segun diversos usos del aggapresenta la comparacion de los resultados con los
establecidos por la normativa aplicalBajo el analisis de cumplimiento de normativas
nacionales, se analiza los resultados del muestreo de junio de 2016, donde se retoma el
Decreto 51, para aguas das, en aguas destinadas al uso recreativo con contacto directo,
para un valor limite permisible de 4 mg/L, cuyo valor promedio se encuentran arriba de este
limite. Mientras que al puntualizar los sectores que no dan cumplimiento, se ubican las
areas idernficadas como descarga de aguas negras de Centro de Menores y zona de

cultivos, restringiendo su uso para la inmersion del cuerpo

Por otro lado, en el pais este pardmetro, no se encuentra regulado en las normativas para
los usos de irrigacion y piemla. En tanto, a partir de legislaciones internacionales se tiene
gue el Environmental Quaity Standards for Water Pollution, MMA de Japén, sefiala un
val or de referencia O 3 nuyadlhajopstelireamentge agaci
valor promediale estgparametro, para junio de 20E8brepasa en 2.2 mg/L al
recomendado, sin embargo, se aprecia que el cumplimiento a esta norma se produce en la

zona idetificada como de restaurantesn el valor de 2 mg/L.

Se observa de manera gendeapresencia por contaminacién de materia organica

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

contaminantes por aguas residuales en este periodo.
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Tabla 46. Evaluacion deCumplimiento de laegislacion Aplicablgara DBOs seguin

Diversos Usoslel Agua

RESULTADOS DE LABORATORIO VALORES PERMISIBLES SEGUN SU USO
Ao 2017 Rango o Leg'S|aC'én apl'cable Evaluacion
Afio = Prom. afio . I I I
valores
2016 Campafia 2017 Unidad ' i 2016 2017
1 2 PROPAGACION PISCICOLA
Environmental Quaity
o3 Standards for Water No
Pollution, MMA de cumple
Japon
RIEGO
No hay requisito N/A N/A
PRESERVACION FLORA Y FAUNA EN AGUAS
DULCES
No hay requisito N/A N/A
CONTACTO DIRECTO
4 Decreto 51. El No
No No Salvador cumple
520 --- Determinad Determinada mg/L NormativaCuenca
o3 hidrica Matanza No
Riachuelo, Buenos cumple
Aires, Argentina
RECREACION/TURISMO
No hay requisito N/A N/A
CALIDAD AMBIENTAL
No d_e_be Decreto 40:
permitirse .
. Reglamento especia
que el nivel .
. deNormas técnicas d Cumple  ----
de OXIGENO - lidad ambiental. El
disminuya de '
Salvador
5mg/L

Nota.La nomencl atura N/ A eRueneElaboracdprepirat e a fino ¢

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

oxigeno durante el proceso microbiano de depuracion.
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5.1.9 Demandaquimica de oxigeno @O

Para este parametro se cuenta con informacion dispaoibéela en los afios 201&y
la camparfia 1 del aik®17 los cuales se presentan a continuacion kusteacion39

Resultados dBQO para los diferentes sitios de muestreo

llustracion 39. Resultados de DQO para I@sferentesSitios de Miestreo.

- - 9
N DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

= 11.00
3
74 6.00 0JUNIO 2016
Ll
x 1.00 JULIO 2017
9 Zona de Zona >
< | Zonade| Zona Zona
> descarga cercana a " ) i
Zona de Desaglle, cercana a cercana a
Centro . Centro )
e Cultivos de de la | restauran vivero de
Menores Laguna LLITE = 85
OJUNIO 2016/ 15.00 8.00 5.00 5.00 3.00
L OJULIO 2017 | 12.00 5.00 4.00 3.00 4.00 1.00 3

Nota. Fuente: Elaboracidpropia.

Los rangos de valores obtenidos en el mes de junio de 2016 se establed®&malg/I3
mientras que para el mes de julio de 284de 112 mg/L, se observa una disminucion de
sus valores para el mes de julio de 2017 en comparacion a los reflejados en el mes de junio
de 2016. Con base a los resultados, los puntos de mayor concentracién de materia organica
e inorganica se reflejan @mbos casos en el area identificada de descarga de aguas negras
provenientes del Centro de Menores, mientras que la zona cercana al vivero de peces se
denota el menor registro de 1 mg/L, lo que las condiciones de oxigeno no son demandantes
en este puntd.os valores promedios reflejados en junio de 2016 fueron de 7.2 mg/L, y en

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

llustracion 40 mostrada a continuacion.

llustracion 40. ValoresPromedio para DQO
DQO

Valores promedio

8.0
7.5
7.0
6.5
6.0

5.5

>
in

DQO (mg/L)
>
=]

25

2.0

15

1.0

0.5

0.0

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

Muestreos realizados

Nota.El val or representado como ficer o@seguivaldnta albeshmpafa 2 ¢
deque, en el mencionado muestreste paéimetro no fue tomad&uente Elaboraion propia.

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

paratal fin, bajo las restricciones de este parametro.
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Tabla 47. Evaluacion deCumplimiento de laegislacion Aplicablgpara DQO segun
Diversos Usoslel Agua

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

Nota.La nomencl atura N/ A eRueneglaboracer peopid. e a fAno afg

5.1.10 Fosfatos(POa)

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

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

para todos los muestreos, el cual se establecen en la llus#ta&@siltados de Fosfato

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

- -
FOSFATOS PO,
0.60
g 0JUNIO 2016
=
e 0JULIO 2017
& 0.01
o Zona de Zona Zona de Zona Zona L OCTUBRE
< descarga| Zonade | cercanaa| Desagile| cercanaa| cercanaa 2017
> Centro de| Cultivos | Centro de de la restaurante vivero de
Menores Laguna laguna S peces
OJUNIO 2016 0.25 0.12 0.09 0.12 0.03
OJULIO 2017 0.57 0.27 0.15 0.10 0.18 0.13
[JOCTUBRE 2017 0.45 0.13 0.13
S J

Nota. Fuente: Elaboracidpropia.

De la ilustracién anterior, se pueden apreciar los valores magietestados en las
diferentes campanas, se identifican principalmente en el dad@scarga de aguas negras
del Centro de Menores E | E ,scanilos walares de 0.25, 0.570/45 mg/Lobtenidos
en las tres diferentes campartastosvertidos selepositaren un area de poca movilidad
de sus aguas, lo cual implica un estameato parcial de este elemento; pesar de dllo, e
contenido de este como nutriente en el agogresentan altapnentracionesgjue
propicien uracelerada@recimientodeplantas acuéticas y algas, sin embargo, existe
presencia de vegetacion acuatica, la cual se sitda principalmente a orillas de la laguna, con

mayor énfasis en el punto de muestreo con mayor concentraciéon

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

como descarga de aguas negras del Centro de Menores, y un minimo de 0.10 en cercanias
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del desagtie de la laguna. El punto de muestrea denla de cultivos indica segundo de

los valores altos detectados de 0.27 mg/L.

A lo largo de las ampafas, las fluctuaciones de este elemento quimico maflega
permanencia estable a partir de la zona céntrica de la laguna hasta finales de su desagtie, a
partir de los valores de 0.09 mg/L hasta 0.18 migdls. valores promedio se presentan en

la llustracion 42, mostrada a continuacion.

llustracién 42. Valores Promedio para Fosfato

Fosfatos
Valores promedio

0.28

0.26

0.22

0.20

0.18

(=]
S
o

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

0.10

0.04

0.02

0.00

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

Muestreos realizados

Nota. Fuente Elaboracién propia.

El tema de lasormativasse presentan la Tablad8, para lo cuah nivel nacional no
indica seflalamientos en cuanto valores permisibles de los usos de irrigacion y recreacional

para este parametro
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Tabla 48. Evaluacion del Cumplimiento de la Legislacion Aplicgidea Fosfato segun

Diversos Usos del Agua

RESULTADOS DE LABORATORIO VALORES PERMISIBLES SEGUN SU USO
~ Afio 2017 . Rango o s . Evaluacion
'ZA(;]fG Campafia F;rﬁoomzect)jllc; Unidad valores LeglsIaC|orT aphcabl}e 2016 2017
1 2 PROPAGACION PISCICOLA
®0. 02 EPA No ~— No
cumple cumple
RIEGO
No hay requisito N/A N/A
PRESERVACION FLORA Y FAUNA EN AGUAS DULCES
No No hay requisito N/A N/A
012 023 geterminado 02 MOLP CONTACTO DIRECTO
No hay requisito N/A N/A
RECREACION/TURISMO
No hay requisito N/A N/A
CALIDAD AMBIENTAL
No hay requisito N/A N/A

Nota.La nomencl atura N/ A eRenecElaboracoprepat e a fAno apl.i

Conforme lo establece la EPA en cuanto al uso del agugpgragacion piscicola,
recomienda valores permisibles de hasta 0.025 mg/L, para el caso de lagos, en tanto, los
valores mostrados sobrepasan ens$aiis puntos dicho valor, lo que indica una fuerte
presencia de las aguas residuales sin tratamiento el@olaguna, una posible
incidencia de fertilizantegesticidas o herbicidas organofosforados, que encaminen a
riesgos por eutrofizacion en sus aguas, ademas del que implica en ciertas ogasitaes

presencia de nutrientestimula el desarrollo d@anobacterias.

5.1.11 Oxigeno disuelto

Para este parametias valores obtenidos se tienen a partir de la campafa 2 del afio
2017, los cuales se establecen para tres puntos representativos del sitio de muestreo, y se

reflejan en la llustracion 43 preserdaal continuaciaon
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llustracion 43. Resultados de Oxigeno Disuelto para los Diferentes Sitios de Muestreo

a ; -
OXIGENO DISUELTO
10.00
__9.00
=
E’ 8.00 [TOCTUBRE 2017
n
& 7.00
o .
<
> 6.00
5.00 N
Zona de descarga Zona cercana a Zona de Desagiie de
Centro de Menores Centro de Laguna la laguna
[JOCTUBRE 2017 9.29 2 2
L | 9.20 8.26 )

Nota. Fuente: Elaboraciopropia.

Conforme los resultados presentados, se establece un valor minimo de oxigeno disuelto
de 8.26 mg/L localizado en la zona de desague artificial de la laguna y un valor maximo de
9.29 mg/L en la zona identificado como descarga de aguas negras pr@geaéientro
de MenoresLos niveles de oxigeno disuelto en el punto de muestreo N°1, correspondiente
a la zona de descarga de aguas negras, puede verse influenciada en su valor, como un
subproducto de la fotosintesis de las plantas acuaticas aledatapantoy la
temperatura en este sitidentras que el resto de puntos analizados, se encuentran alejadas
de esta influencia, y bajo condiciones estacionarias del bgsiaalores promedio para

este pardmetro para las diferentes campafias de muegtresesga en la llustracion 44.
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llustracion 44. Valores Promedio para Oxigeno disuelto

Oxigeno disuelto
Valores promedio

10.0
95
9.0
85
8.0
75
7.0
65
6.0
55
5.0
45
40
35
30
25
20
15
1.0
05 0 0
0.0

Oxigeno disuelto (mg/L)

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

Nota. Para las campafias del afio 2016 y para la No.1 del afio 201 ithésesteparametro, es por ello
qgueerambos aparece rcom. efFuemnmtl®r Hleataoreaci -n propi a.

Por otra parte, dicho parametro como indicador esencial en la vida acuatica, se observa
en los puntos atizados, como sus niveles satiecuados para la sobrevivencia de los
peces, inttando a la vez, que no existe un crecimiento bacteriano suficientemente alto,
propiciado por materia organica, que crea un medio reductor en los niveles de saturacion
del oxigeno, y que a su vez puede servir como indicativo de la ausencia, o nivelds bajos
elementos quimicos como el hierro o0 magnesio en solucién, para los cuales deberan
estudiarse a mas detalle. El valor promedio correspondiente a la campafia de octubre de
2017 corresponde a 8.92mg/L, el cual guarda una relacion con los valores ¢le DBO
obtenidos, quienes muestran que para esta campafia en especifico no se produjo una
demanda sobre el elemento del oxigeno dentro de la biodegradacién de la materia organica,
lo que generd que sus valores no fueran afectados negativamente. Para la evali@ion de

resultados del oxigeno disuelto con la normativa aplicable se detalla [ad%abla
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Tabla 49. Evaluacion del Cumplimiento de la Legislacion Aplicable para Oxigeno
Disuelto segun Diversos Usos del Agua

RESULTADOS DE LABORATORIO VALORES PERMISIBLES SEGUN SU USO
Ao 2017 q Rango o Legislacion Evaluacion
Afo = Promedio . ;
valores aplicable
2016 Campafia afio 2017 Unidad p : i 2016 2017
1 2 PROPAGACION PISCICOLA

Reglamento sobre |
calidad del agua, el
5 control de vertidosy cumple
las zonas de
proteccion. Decreta

51. El Salvador
RIEGO
No hay requisito N/A  N/A

PRESERVACION FLORA Y FAUNA EN AGUAS
DULCES
Norma de calidad

No menor al ambiental de la
80% nia 6 - ----  Cumple
mg/L Republica de
Ecuador
8.92 8.92 mg/L CONTACTO DIRECTO
o7 OoMS - Cumple
RECREACION/TURISMO
No menor al
80% de Norma de calidad
concentracion  ambiental de la cumple
de saturacion Republica de
no menor a 6 Ecuador
mg/L
CALIDAD AMBIENTAL
Decreto 40:
Reglamento especii
05 de Normas técnica:  ---- Cumple
de calidad ambienta
El Salvador

Nota. La nomencl atura N/ A eFRenwmiElaboracdpreprat e a fino a

Conforme a las condiciones encontradas en el mes de octubre de 2017, tanto de manera
especifica en el andlisis de los puntos de muestreo como el generado respecto a su valor
promedio, la evaluacion del cuerpo de agua se define en buenas condicionesru® oxig
como se logra apreciar en la reglamentacion nacional, bajo las directrices del Decreto 40 y

51, que indica que es aceptable para los usos piscicola y de calidad ambiental,
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condicionado para este parametro, mientras que con base a las normativasoneles,
considerando los sefalamientos de la OMS se encuentra arriba de los 7 mg/L para contacto
directo y la Normativa Ecuatoriana indica un limite arriba de los 6 mg/L, en los usos de
preservacion de flora y fauna y uso recreativo, en tanto quetapafacto se da

cumplimiento

5.1.12 Coliformes fecales

A partir de la informacién de las campafas de los afios 2016 y 2017, correspondiente a

los meses de junio, julio y octubre, respectivamente, se presentasudltados en la

llustracion 44.

llustracion 45. Resultados de Coliformes Fecales para los Diferentes Sitios de Muestreo

1
COLIFORMES FECALES
= 55250 \
E 50250 \
S 45250 \ OJUNIO 2016
o 40250 \
= 35250 v
o 30250 \ OJULIO 2017
E,_’ 25250 \
2 20250
@ 15250 \\ TIOCTUBRE 2017
% 10250 \
| e ——
= 250 Zona de Zona Zona de Zona Zona
descarga| Zonade | cercanaa| Desaglie | cercanaa| cercanaa
Centrode | Cultivos | Centro de de la restaurante vivero de
Menores Laguna laguna S peces
OJUNIO 2016 64000 2000 3000 1000 7000
OJULIO 2017 2,000.00 700.00 900.00 1,100.00 400.00 300.00 | urcraoomL
CJOCTUBRE 2017 24,000.0 920.0 280.0 NMP/100mL J

Nota. FuenteElaboracién propia.

175



OANALISIS DE LA CALIDAD  DEL AGUA CON FINES TURISTICOS PARA LA LAGUNA LLANO EL
ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN . ¢

Con base a los gestros de los afios 2016 y 20%é observa contaminacion
bacteriologica en todos I@sintos de muestreo, con una fuerte influencia en el punto
identificado coma@onade descarga de aguas negras del Centro de Ménhdtds Es pi no 0O
especialmentpara el mes de junio de 2016, alcanzando un valor maximo de 64,000
UFC/100mL, sin embargo, pard mes de julio de 2017, se detecté de 2,000 UFCGHIO0

observandose una notable disminucion en dicha area.

Los registros dentro del periodo estudiado de octubre de 2017, a excepcion del punto de
la zona de descarga de aguas residuales del Ceritteraees, noabrepasan los 1,000
NMP/100 mL,conforme lo sefiala la OMS como valor maximo permisible para uso
recreativo del agua con contacto directo y la destinada para consumo de riego. Caso
contrario, al observar las anteriores campanas, se tieneagagumpio de 2016, todos sus
puntos son mayores al valor de 1,000 UFC/100mL, mientras que en la de julio del
siguiente afio, los Unicos sitios que no sobrepasan este valor se ubacaorene

cultivos, cercana al centro de laguna, restaurantes y vieede peces.

En seguimiento a estos registros, se puede observar la baja en las concentraciones de
este parametro, del mes de junio de 2016 a julio de 2017, en donde las precipitaciones en
este Ultimo afio fueron mayores al de anteriores, lo quecpFapia disolucién de la carga
contaminanteCon el mes de octubre de 2017 se finaliza la estacion lluviosa, propiciando
mejores condiciones sobre todo en la zona del desagie de la laguna, con un valor de 280
NMP/100mL, sin embargo, las descargas por ageaiduales aumentaron hasta un valor

de 24,000 NMP/10€nL en la zona de Centro de Menores.
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En el andlisis de los resultados del cuerpo de agua en géoia,como base la
llustracion 45que presenta loglores promedios de 15,400 UFC/X00Q para junio de
2016, 900 UFC/10eL para julio de 2017, y 8,400 NMP/1@4L para octubre de 2017, se
establece que la menor carga contaminante se produjo para el mes de julio de 2017, en
donde dicho estado la posicioné en una condicion sanitaria favorablegasos de riego
y contacto directo. Sin embargo, con base a las demas campafas, se observa como el grado
de contaminacion por este grupo de coliformes es permanente, y que mas alla de las
condiciones de temperatura, pH, precipitacion, radiacion go&apuedan propiciar su
sobrevivencia en el cuerpo de agua, existe una condicion persistente de contaminacion por

descarga de aguas residuales que propicia la permanencia de estas.bacterias

llustracion 46. Valores Promedio gra Coliformes fecales

Coliformes fecales
Valores promedio

18000
17000
16000 15400
15000
14000
13000
12000
11000
10000
9000
8000
7000
6000

Coliformes fecales (UFC o NMP/100 mL)

5000
4000
3000

2000
900

1000

Muestreo afio 2016 Campafia 1, afio 2017 Campafia 2, afio 2017

Muestreos realizados

Nota. Fuente: Eaboracidn propia.

Para la evaluacion de los resultados con la normativa aplicable, se presenta38.Tabla

177



OANALISIS DE LA CALIDAD  DEL AGUA CON FINES TURISTICOS PARA LA LAGUNA LLANO EL
ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN . ¢

Tabla 50. Evaluacion del Cumplimiento de la Legislaciéplicable para Coliformes

Fecales Segun Diversos Usos del Agua

RESULTADOS DE LABORATORIO VALORES PERMISIBLES SEGUN SU USO
Afio 2017 Rango o . L . Evaluacion
. — Legislacion aplicable
Afio 2016 Campafia valores 2016 2017
1 2 PROPAGACION PISCICOLA
No hay requisito N/A  N/A
RIEGO
NMI(z/ll0,0 ?nl? OMS cu’;lnople Cumple
PRESERVACION FLORA Y FAUNA EN AGUAS
DULCES
No hay requisito N/A N/A
UlFSélllfgo UF%)/? o0 8.400 ] CONTACTO DIRECTO
mL mL NMP/100 ml NM?’/lldO (r)nl(_) OMS cul;lnople Cumple
RECREACION/TURISMO
No hay requisito N/A  N/A

CALIDAD AMBIENTAL
Decreto 40: Reglamento

Menor que especial de Normas No
1,000 UFC pol P d lidad | Cumple
100 mL técnicas de calida cumple

ambiental. El Salvador
Nota. La nomenclatura N/A es equivalentéan 0  a puentecERkipracion propia.

5.1.13 Escherichia Coli

Con base a la camparia realizada en el mes de octubre de 2017, serdesglosa
siguientes resultados del muestreo de tres puntos representativos del cuerpo de agua, los
cuales se presentan en la llustracglénResultados de Escherichia Coli para los diferentes

sitios de muestreo.
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llustracion 47. Resultados de Escherichia Coli para los Diferentes Sitios de Muestreo

r‘
ESCHERICHIA COLI :
25,000.00
~ 20,000.00
£ 15,000.00
% 10,000.00 "IOCTUBRE
;)’ 5,000.00 2017
w 0.00
14
3 Zona de Zona Zona de
| descarga cercana a »
< Desagiie de
> Centro de Centro de
la laguna
Menores Laguna
LIOCTUBRE 2017 : ! .
L| OCTU 0 24,000.00 540.00 220.00 V.

Nota. Fuente Elaboraién propia.

Los niveles de UFC para la bacteriademli, como un indicativo especifico de
presencia de agentes contaminantes de ofggath se establecen para un maximo de
24,000 UFC/mL y un minimo de 220 UFC/nttn el seguimiento de muestras se tiene que
la mayor cantidad registrada se concentra en la zona identificada como descarga del Centro
de Menores, a partir de este punto se masedmo la tendencia en su concentracion va en
disminucién hasta el dltimo punto de muestreo, el cual corresponde a la zona donde se

encuentra construido la obra de desague de la Laguna.

Debido a que es una bacteria presente en las heces de adensdegre caliente y
humanos, dichos resultados representan descargas recientes al cuerpo de agua, del tipo
residuales, con una carga contaminante puntual y grande del costadstsiite la
| aguna, correspondiente a haGamormaelvdler Centr o
promedio obtenido a partir de la campafia realizada en octubre de 2018, se tiene un valor

de 8,253.3 UFC/mL, el cual, dentro de la revision de cumplimiento de normativas para los
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diferentes usos estudiados, se contemplan el de codieetto y el recreativo, conforme

lo sefala la Normativa de la Cuenca hidrica Matdiaghuelo, Buenos Airetos valores

promedio de este parametro se muestran en la llustracion 48.

llustracion 48. Valores Promedio par&scherichia Coli

9500
9000
8500
8000
7500
7000
6500
6000
5500
5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

ESCHERICHIA COLI (NMP/100 mL)

ESCHERICHIA COLI

Valores promedio

Muestreo afio 2016

Campafia 1:julio 2017 Campafia 2: octubre 2017

Muestreos realizados

Nota. Para las campafias del afio 2016 y para la No.1 del afio 201 ithésesteparametro, es por ello
en ambos aparrexcoe.

que

cFoune retl e :v aH loarb odrea ciic-en

A partir de los resultados obtenidos para el pandnmeicrobiol6gicoE. colise

propi a.

desglosa la informacién y analisis respectivo, conforme a normativa vigente en los

diferentes usos, segun Tablh, en la cual se pueden observar los siguientes resultados

planteados en los parrafos desarrolladosrainuacion.
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Tabla 51. Evaluacion del Cumplimiento de la Legislacion Aplicable para E.coli segun
Diversos Usos del Agua

RESULTADOS DE LABORATORIO VALORES PERMISIBLES SEGUN SU USO
B Afo 2017  Promedio . Rango o . L . Evaluacion
Afip —————————— . Unidad Legislacion aplicable
2016 Campafia afio 2017 valores 2016 2017
1 2 PROPAGACION PISCICOLA
No hay requisito N/A  N/A
RIEGO
No hay requisito N/A  N/A
PRESERVACION FLORA Y FAUNA EN AGUAS DULCES
No hay requisito N/A  N/A

CONTACTO DIRECTO
Normativa Cuenca hidrice

NMP/100 MatanzaRiachuelo,
----  --—-- 8,253.33 8,253.33 mL <200 Buenos Aires. Cul?lnoIe Cul;lnoIe
Argentina/CONAMA P P
Brasil

RECREACION/TURISMO

Normativa Cuenca hidrice
<2,000 MatanzaRiachuelo,
Buenos Aires, Argentina

CALIDAD AMBIENTAL
No hay requisito N/A  N/A
Nota.La nomencl atura N/ A eRenedElaboracoprepiat e a fAno apli

No No
cumple cumple

En tanto, se tiene que para contgmimario, esta normativa, restringe su tagta un
valor de 200 NMP/100 mlya que se asocia a un riesgo para la salud de las personas por
organismos patdégenos, en caso de ingerirse accidentalmente, o bien el simple contacto con
la piel, es por ello, quies valores encontrados sobrepasa en sus diferentes puntos de
24,000 NMP/100nL, 540 NMP/100mL y 220 NMPAL00mL, observandose una menor
incidencia en este ultimo, el cual pertenece a la zona de desaglie y el que se encuentra mas
alejado de la zona de desgas directas de aguas residuales. En condiciones generales, su

valor promedio no da cumplimiento a este limite.
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Otro de los usos evaluadesel recreativo, el cual implica que no habra un contacto
directo donde no se considera una ingesta, pardéaatiormativa establece un valor menor
a los 20,000 NMP/100 mL, en donde los puntos que no dan cumplimiento se ubica en la
zona de descarga de agua negras provenientes de Centro de Menores con un valor de
24,000 NMP/100mL, lo que genera en el resto deégsutkel cuerpo de agua mejores

condiciones para dar cumplimiento a este uso.

5.2ESTIMACI ON DEL INDICE DE CALIDAD DEL AGUA ICA

En esta seccidn se detallan tesultados del calculo dETA paracada uno de los sitios
de losmuestreos efectuados en el afio 2016, asi como tambidogafactuados das
campafas 1 y evadas a cabo en el afio 2013e muestran adembas ICA para los

valores promedio de los parametras pada campafia

El proceso de célculo es el mis para cada ICA, correspondiendalefallado en la
seccion 1.5.5. Calculo del indice de laidadi del Agua ICAde este documentSe toman
también en consideracidos resultados de lamediciones del afio 2036de las camparfias
1y 2 del afio 201, haciendaeferenciaala Tabla 3. Resultadedelos muestreos
realizados en el mes geio de 2016;Tabla 3. Resultados de los muestreos de la campafia
1 del me de julio de 2017 y la Tabla 3Besultados de los muestreos realizados en el mes
de octubre de 201dpicads en la seccion 4.6 Generacion de linea bade este

documento
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Para eproceso siguiente, se hizo uso denfarmacion detalladan la seccion de
Anexos,especificamente en los comprendidesil al I6que presentan los datos
correspondientes al muestreo de junio de 2016, en las secciones comprendidas del Anexo
J1 al J7 se muestra el proceso para la campafa 1 del mes de julio de @d€de ¥l
Anexo K1 &4 K4 se presenta el proceso de calculo para la Camparfa 2 del mes de octubre
para el afio 2017. Estas secciones antes mencionadas desarrollan el proceso de la obtencion

de losSubindices, pesos de parametresgalculo ddos diferentesalores ddCA.

Mediante los valores obtenidos y la utilizacién de la ecuacion por suma lineal, se aplico
el indice de Calidad del Agua (ICA) a cada punto de monitoreo del cuerpo de agua, de la
cual se obtuvo la siguiente clasificacion pasdiferentescampafiamostada en la Tabla

52.

Tabla 52. Resumen déTélculo del ICA pardos Diferentes Sitios de Muestreo Efectuados
enlas Campaias d2016 y 2017

Muestreo: junio/2016 Campafia 1: julio/2017 Campafia 2: octubre/2017
ICA CLASIFICACION ICA CLASIFICACION ICA CLASIFICACION

SITIO DE MUESTREO

-Descarga de aguas

residuales del Centro de 55.84 REGULAR 54.36 REGULAR 65.78 REGULAR
Menores dnEI

-Cercanias de las areas de

cultivo de granos basicos 59.51 REGULAR 59.40 REGULAR
-Centro aproximado del

-Zona cercana a restauran
y descarga de aguas grise: 66.50 REGULAR 60.31 REGULAR
devarias colonias
-Desagtie construido por le
Municipalidad

-Cercano al area de vivero
de crianza de tilapias

Valores promedio 59.16 REGULAR 59.17 REGULAR 71.18
Nota. Fuente: Elaboracion propia.

63.34 REGULAR 59.98 REGULAR 79.38

63.55 REGULAR

183



OANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA CON FINES TURISTICOS PARA LA LAGUNA LLANO EL
ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN . ¢

De los resultados anteriores) o que respecta al muestreo del mes de junio de 2016, el
menor valor de ICA fude55.84 predeciblementebtenido erel punto de descarga de
aguas negras del Ce n dicho valdreobrigmasaaan posdiefite | Espin
inferior dela categoriajue lo acredita comBEGULAR Para toda esta campafa de
muestreo, los resultados son uniformes en términos de la calidad, variando en un rango de
55.84teniendo el maximo de 66.50, ubicado en el sector comprendido en el area de
restaurantes gescarga de aguas grises de varias colonias aledapesar de presentar
una variacion dellpuntos entre los valores antes mencionados, la calidad del agua para

este muestreo es en general, de clasificaRBEGULAR

Para la camparfa 1 del mes dioj del afio 2017, los resultados no distan de los
obtenidos en el muestreo del afio antegiarque clasifican todos los puntos muestreados
en la categoria dEGULAR variando los valores el rango comprendido de 54.36 a 63.55,
siendo nuevamente el men@lor en la descarga de aguas negras del Centro de Menores
AElI Espinoo, y el m8ximo valor corresponde a
teniendo una diferencia de 9 puntos. En comparacion con el muestreo del afio 2016, todos
los resultados guardanaitendencia al detrimento del valor del |G embargo, no de
manera considerable que le haga modificar la caracterizastmsignifica quadnen
generalmente menos diversidad de organismos acuaticos y han aumentado con frecuencia
el crecimiento dalgas este hecho es comprobable en el sector de la descarga de aguas

negras del Centro de Menores.

En lo que respecta al muestreo de la campafia 2, efectuada en el mes de octubre del afio

2017; los valores del ICA presentan un aumento en sus resujaderando mejores
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resultados que a nivel de los sitios ubicados al centro de la Laguna y en el desagie
artificial, los valores obtenidos permiten obtener la clasificaci@®UeNA con los valores

de 76.25 y 79.30 respectivamert® el caso de la zonarcana al efluente del Centro de
Menores, el valor del ICA representa un aumento en comparacion con las campafnas
anteriores, sin embrago, no genera un cambio en la clasificacion manteniéndose como
REGULARcon un ICA de 65.78 teniendo un aumento de 11 gwua relacion al valor

mas bajo obtenido para este punto, que corresponde a unos meses atras, especificamente

para julio del mismo afio.

5.3PROBLEMATICA AMBIENTAL EXISTENTE

Con base en el trabajo de investigacion realizado en la Laguna Llano El Espino,
posible identificar y priorizar las deficiencias y problemas en torno a ella debido a la
interaccion del ser humano y sus actividades en dichaesmaportante ademas
mencionar, que actualmente y, tanto a nivel nacional como internacional no tsecomen
estandarebien establecidogara poder controlar, mejorar y preservar el 6ptiongor lo
menos el adecuadsstadadel recursoagua para contacto humano, es decir, que pueda tener
un uso y aprovechamiento con enfoque turistico, y al mismo tiempo, lineamientos que
permitan su uso adecuadsyproteccion. De manera puntual se desarrollan a continuacién

los principales problemas idificados

Deficiente legislacion nacionag internacionalaplicable al objeto de estudio
No existe legislacion nacional que rija, regule y determine las concentraciones de los

parametros fisicguimicos y bacteriolégicos necesarios para evaluar la calidad del agua de
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los cuerpos de agua con fines turisticos y de recreacion. Si bientesectérmino calidad

del agua es relativo y solo adquiere relevancia cuando estéa relacionado con el uso del
recurso. Un curso de agua suficientemente limpio como para permitir la vida de los peces
puede no ser apto para que la gente nade en él, asiiocegoa apta para consumo

humano puede no ser Util para todas las industrias, tal seria el caso de un agua dura.

El uso de los recursos hidricos para fines recreativos plantea problemas si se tiene en
cuenta que es precisamente en los asentami@g@tosixima concentracion poblacional e
industrial donde surgen los mayores requerimientos de medios de esparcimiento por parte
de una poblacion siempre creciente. La mayoria de los investigadores han acordado que la
calidad bacterioldgica del agua paradorae no necesita ser tan alta como para beberla,
pero que deberia ser mantenida razonablemente libre de bacterias patégenas. Al mismo
tiempo, el agua para fines recreativos deberia estar libre de contaminantes quimicos que
presenten toxicidad. Si bien @$go que representan las aguas recreativas de mala calidad
es reconocido en diversos ambitos, esta preocupacion no se ha traducido en una normativa
claray explicita en El Salvadajue regule sobre el tema y establezca sin lugar a dudas
cudles son los pametros a considerar y los valores limite admitidos especifitarpara
este uso del aguha situacién se repite en los distintos niveles: municipal, nacional e
internacional. El hecho de que cada curso de agua requiera de estudios especificos para el
tipo de contaminacion que lo amenaza, no deberia ser excusa paoeegista legislacion
aplicable ni controles al respectas denominadas "normas internacionales” para aguas
recreacionales (en el sentido de que sean aplicables a todos los balnearioxddgino
son tales, ni siquiera pueden ser seguidas por paises distintos con un nivel de desarrollo

similar. Las normas locales suelen ser establecidas para cuerpos de agua sujetos a descargas
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puntuales de efluentes cloacales y no son validagj@mpb, para aquellos ambientes

sujeos a fuentes dispersas

Como se presenta en el Capitulo II: Marco legal aplicable, a nivel de pais se cuenta con
legislacion consistente eel Reglamento sobre la calidad del agua, el control de vertidos y
las zonagle proteccion en el Salvador, la Norma Salvadorefia Obligatoria:
NSO.13.49.01:09 "Aguas residuales descargadas a un cuerpo receptor” y el Decreto No. 40:
Reglamento especial de Normi&cnicas de calidad ambiental. Todas ellas conforman y
presentan lineammos para el control de la calidad del agua primordialmente ante la
descarga deertidos a un cuerpo receptor, sin embrago, como se menciond anteriormente,
estos valores pueden no ser los adecuados para el contacto humano y usoBgtésgico.
fuentes tarbién pueden representar un riesgo para la salud, pero no hay todavia
investigaciones especificas con respecto a la aplicabilidad de esos estandares, quizas debido

a la dificultad del control y seguimiento de efpe e aporte.

A nivel internacionh se cuentaan la Norma de la Organizacionuddial de la Salud
OMS para aguas recreatiaaracontacto directo, sin embargo, focalizan unicamente la

atencion en los parametros de coliformes fecales, turbidez y oxigeno disuelto.

Limitantes para el uso recreativo de la Laguna Llano El Espino

De acuerdo a la informacion obtenida a partir de la realizacién de los mupsireos
partedel equiporesponsabléel presente proyecto de investigacion para las diferentes
campanfas, se pudo determinar quéaemasa de agua que conforma la Laguna Llano El

Espino se han identificads considerableeterioro de la calidadel aguay la
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contaminacion acelerada emismacomolos aspectomas destacables que limitarian su
uso con fines turisticos, agimo tanbién para consumo humano. Dichos aspectos son

desarrolladosl detalleen las lineas siguientes.

ADeterioro de la calidad del agua poortaminacion microbiana:as
concentraciones de fecales rondan desde los 16/BG0100 mL, representativos del
valor promedieen el afio 2018eniendo una baja desta los 900 UFC/100 mL y
8,400 NMP/100 mL para las campafias 1 y 2 del afio 2017 respectivamente.
Encontrando ademas la presencia generaliza@aa#i, con un valor promdio de
8,253.33 UFC/100 mhue evidenci@ontaminacion de origen domeéstico y
probablemente por ganado.

AAfectacion del ienestar y aspectos estétic@on respecto a los aspectos
recreativos basicos, la aceptabilidad estética general de un ambiente acuético se
expresa en términos de criterios de transparencia, olor, condaridbia y color.

Partiendo deina primera instancia, el mayor contribuyenta problematica en

general de la Laguna ebefluente del Centro de Menores "El Espino”, los cuales por

su aporte de coliformes fecale&ycoli favoreceren este casaque la calidadiel
agua se vuelvdeficiente En todas las campafias se realiz6 weqako visual de
alguros parametros organolépticastre los cuales se pueden mencionar que el color
observades verdoso, el cuatdica un desarrollo importante de algas u otros

organismos fotosintéticpose suma ademés falta de transparengiambos gsectos

son perceptibles en todos los puntos examinados de la Laguna. Fue notorio ademas

un ligero olor a mohoA pesar de no haberse encontrado maserspendidan el

interior dela Laguna, este no es el caso de las orillas, primordialmente en el sector

188



OANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA CON FINES TURISTICOS PARA LA LAGUNA LLANO EL
ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN . ¢

cercano al efluente del Centro de Menores
de una considerable cantidad de viviendas cercgrasicentraciones poblacionales

gue afectan negativamente ya que tiran al suelo los desechos en general

Alta delincuencia enel sitio de estudio

Si bien, El Salvador posee un alto indice de delincuencigel nacional, en el caso
puntal del sector de la Laguna Llano El Espino es bastante conocida la presencia y accionar
de grupos delictivos. Dicha séaciéon merma el avance econémico de la zona, de los
negocios circundantes y, por ende, el interés de las personas en visitar dicho sitio como un

potencial lugar de interés turistico.

Poco desarrolloeconémico y falta de lugares adecus para eldesarrollo del
turismo en la zona

A pesar de la existencia de varios locales dedicados al comercio, ninguno de ellos retne
las caracteristicas adecuadas para albergar turistas pues, en su mayoria no cuentan con las
instalaciones adecuadas y en bugadespara prestar un serviegiddecuady generar
turismo. El comercio que se desarrolla en los establecimientos consiste en la venta de
bebidas embriagantdss importantanencionaique,en la zona, el Gnico sitio que ofrece
instalaciones que acojan de raemadecuada a los turistas, tanto del municipio de
Ahuachap8n como de otros lugares es el par qu
bajo control y mantenimiento de la Alcaldia Municipal de Ahuachapan. Los servicios que
ofrecen son areas de piscinestaurante, asi como también ofrecen paseos en lancha por la

Laguna
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Inexistencia de planes de manejo, proteccion y limpieza de la Laguna Llano El
Espino

Conforme se desarrollo la investigacion del presente trabajo se constatd que a nivel
municipal no se cuenta con Instituciones publicas ni privadas que muestreneinterés
desarrollo @ la zonay, por ende, de la conservacion y proteccion de la midmazel

nacional tampoco g&ne algun programa orientado.

IncumplimientoalaNor ma Sal vadorefa Obligatori a: NSO
residual es descargadas a un cuerpo receptoro
Con base en la comparacién a algunos de los valores presemdaggecion 2.2.4s
posible definir el claro incumplimiento a los valores establecidos para la calidad del agua
del cuerpo receptor del efluente del Centro de Menores El Espino. El parametro de mayor
relevancia lo compondns coliformes fecaledastres fechas de muestreo presentan
valores muy por encima del permisilelgtipulado en I&lorma Salvadorefia Obligatoria:
NSO. 13.49.01: 09 AAguas r esi dugueestableceass car gad a
valor maximo de2,000 NMP/100 mLPara el afio 201€n el mes d@unio se tiene un
registrode 64,000 NMP/100 mL en las cercanias del efluéate la campafade julio de
2017se obtuvo un valor de 2,000 UFC/100 mL, y para la campafia 2, en el mes de octubre
de 2017 se tiene un valor de 24,000 NMP/100 @dda uno de los muestreos realizados y
expuestos anteriormente permitdantificar la grave contaminacion del agua de la Laguna

debido a la expulsion de las negras sin tratamiento previo del Centro de Menores El Espino.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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6.1 CONCLUSIONES

Cumplimiento de los objetivos del trabajo de investigacian

Como objetivo general del trabajo de investigacion se plaRtedlizar el analisis de la
calidad del aguan la Laguna Llano EIl Espino, para propdsitos turisticos, en concordancia
con su uso actual circundantBara lo cual se llevaron a cabo tres camparfas de toma de
muestras, siendo la primera en el mes de junio del afio 2016, otra en el mes de julio del 2017
y una ultima en el mes de octubre del referido afio. Las cuales generaron la informacion

necesaria para poder llevar a cabo el proceso de andlisis de la calidad del agua de la Laguna.

Como parte de los objetivos especificos se tiene lo siguiente:

a) Sedio cumplimiento al objetivo consistente égentificar fuentes potenciales de mayor
contaminacion y actividades antropogénicas generadas en la zona de la Laguna Llano El
Espino y que tienen incidencia negativa sobre la calidad del agua de la 'SiEme la
principal fuente puntual de contaminacién el punto de descarga de aguas negras del Centro
de menores AEI Espinoo, seguido de | os apor
de aguas grises y escorrentia urbana en la zona identificada comord®ldesgestico y
restaurantes. En menor escala se pueden identificar los lavaderos.

b) Se desarroll6 el objetivo planteado cordeterminar si el agua de la Laguna Llano El
Espino es apta para su uso con fines turisticos de acuerdo a parametros establecidos
por la Organizacion Mundial de la Salud OMS y demas legislacion y normativa
aplicable.Pues como se menciona en el literal d) de la conclusion identificada como
Comprobacion de la hipotesis de la investigacgdragua de la Laguna no reune las

caracteristicas especificada® el uso con fines turisticos de contacto directo.
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c) Se llevo a cabo la clasificacion del agua de la Laguna, planteada a manera de objetivo
como: Clasificar la calidad del agua de la Laguna Llano El Espino basado en el indice
ICA, bajo parametros fisicos, quimicos y microbiologic&stableciendo que la
categorizacion del agua es de regular a buena, no signifieshdoe sea apta para el

desarollo de actividades turisticas de contacto primario.

Comprobacion de la hipdesisde la investigacion

La hipotesisconsiste en el siguiente argumerita calidad del agua de La Laguna
Llano El Espino presenta un alto nivel de contaminacién ambiental que limita el desarrollo
turistico de la zona debido a los efectosatetimiento poblacional e inadecuados usos de

Sus aguas.

El planteamiento anterior es considerado como un acierto, tomando como referencia los
siguientes puntos:
a) Con base en las diferentes visitas de campo efectuadas a la lfagpasjble mediante
una inspeccion visual iniciatpnstataue hs condiciones actuales quesentda
Laguna distan dserlas idoneas para el desarrollo de actividades turisticas en la zona,
primeramentgporqgueel sitiono poseainaarmonia estéticga que el agua presenta un
color con tonalidaderdosagenerando el aspecto de agua swaeacteristica tipica del
agua turbia que ha perdido su transparencia debido a la presencia de particulas en
suspensiorEsta situacion se ve favorecida debido @dscarga directa de aguas negras
sin tratamiento previo por parte del Centro
identificado como una fuente puntual de contaminacion, siendo de las principales

causantes de la degradacion ambiental que atravieseuespo de agua.
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b) Ademas de las descargas de aguas negras antes mencionadas, ha sido posible constatar
gue existe otra fuente de contaminacion purgqualdeposita aguas grises y escorrentia
urbanague arrastra posiblemente particulas de arena, arcillegras también otros
materialegprovenientegjue son provenientes garias colonias aledafas a laguna.

Sumado a esto, los pobladores de la zona han llevado a cabo la conformacion de
lavaderos informales, los cuales son usados por buena parte dextadroaledana para
lavar ropa, aseo personal e incluso el aseo de masooisttuyendo todos estos usos
indebidosgenerados por el desarrollo poblacional en los alrededores de la Laguna Llano
El Espino

c) Con base en los parametros de la Organizadidmdial de la Salud (OMS) establecidos
para aguas recreativas, especificamente para el agua apta para el contacto humano,
presentada en la seccion 2.3.2 de este documento se presentan los valores obtenidos de
las pruebas realizadas cotejados con los ratpgepor dicha norma.a comparacion de

los resultados se presenta con bada @abla 20de este documento

Tabla 53. Comparacion de Resultados Obtenidos Versus Pardmetros Establecidos por la
OMS para Aguas Recreativpara Contato Directo

] RESULTADOS
PARAMETROS o ANGO DE VALOR CAMPARAS 2017 PROMEDIO
OMS 2016
1 2
Coliformes N
e O1, 00 0LOONTMP 15,400.00 900 8,400.00 8,400
Oxigeno disuelto &7 mg/L 8.92mg/L 8.92mg/L
Turbidez 010 FAU 66.60 5317 4567 55.14

Nota. Fuente Elaboracion propiaa partir de la Tabla 20 de este documento.

Conla Tabla 53, es posible verificar que, en el tema de los coliformes fecales los

valores obtenidos estan muy por encima del permisible por la kS el contacto
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directa Por otro lado, en el tema del oxigeno disuelto, este cumple con el requisito de ser

O7 mg/L como se muestra para el promedi o de
octubre de 2017n lo que respecta a la turbidez, tal c@aanenciond en el literal a) de

este apartado, el agua de la Laguna presenta niveles muy por encima del maximo valor
permisible superandolo por 5.5 veces.

d) Tomando en cuenta los argumentos antes mencionados es posible sustentar que el agua
de la Laguna Llano El Espino no cuenta con las condiciones minimas requeridas por la
OMS para poder ser destinada a actividadesenfoqueuristicode aguas recreativade
contacto directo,que, en varios sectores, la presencia de coliformes fecales y la turbidez
es bastante alta sobrepasando los limites permisibles.

e) Por otrolado, y en un sentido no tan rigurpsopesar de las desfavorables condiciones
encontradaspodria considerarsélevar a cabo actividades recreativas de contacto
secundario que no produzcan una ingesta del agua tales como navegacion lpesca

cualesen la actualidad son desarrolladas en la Laguna.

Poblaciény caracteristicas socioecondmicaglevantesde la zona

De acuerdo al censtenominaddi Levant ami ento de i nformaci -r
pobl aci onal y socioecon-mica de | a zona de
efectuado por el equipo respabe del presente trabajo de investigacion, se pudo estimar el
numero dehabitantes de la cuenca de la Laguna Llano El Espino, dicho dato asciesde a
10,441 habitantedistribuidos en los 11 sectores que conforman la zona de irEérépido
crecimieno poblacional ocasioneonsigola produccion de desperdicios y contaminantes
que, en su mayoria como se determind en la Tabla 30; una buena cantidad de los sectores al

no contar con un sistema formal y periédico del tren de aseo se dedican a enterrar o quemar
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los desechos sélidos. Ha sido evidenciado el crecimiento desordenadpatgalcion, ya

gue se pudo constatar que en la zona de estudio no existe red de alcantarillado sanitario, por
lo que los sistemas de disposicion final de estas son estructurdspmsitan excrementos

al suelo y que ademas infiltréigquidos y gasea ese, generandduentes de contaminacion

a dicho recurso.

En el tema del agua potabla,cobertura del servicio es bastante busimembargo, por
motivos de ahorro las personas se ven obligadas a llegar a la Laguna a lavar lzacgya o
suaseopersonal, generando contaminacgmm los jabones y detergentes que emplean
mayoria de los detergentes sintéticos son contaminantes persistentes debido a que no son
descompuestos facilmente por la accién bacteriehfistado de necesidades y mejora de
cobertura de los servicios basicos es grande, situacion que exige de una pronta intervencion
pues los beneficiarios rondan alrededor de las 2,633 familias; porcentaje de poblacion que

puede ejercer presion a fin de gestionar la intervencion de lasdimstéa correspondientes.

Evaluacion de la calidad del agua

Con base en los resultados obtenidos del calculo de diferentes valores de ICA para las
campafas de muestreo, las clasificaciones variRE@JLARen las campafias de junio de
2016 vy julio de 2017, mejorado y caracterizandose cBWBNA para el 66.67% de los
resultados de la ultima camparfa efectuada en el mes de octubre de 2017. Esto implica que en
términos generales el agua de la Laguna es de lsaéidad, que de acuerdo con la Tabla 2
presentada en este documento brinda facilidades pdesaitrollo de la vida acuatices
importante demarcar que, a pesar dasesaracteristicas, esta agua no es aptapasamo

humanasin previo proceso de ptidacion.
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A pesar de los altos contenidos y presencia de coliformes fecales, la categoria del agua de
la Laguna varia dREGULARa BUENA no obstante, no quiere decir que esta posea las
caracteristicas idoneas para el desarrollo de actividadespiagli turismo, como podrian
ser la practica de deportes acuaticos como la natacion, que requieren de contacto directo con

el agua.

Con base en los diferentes resultados de las evaluaciones anteriormente mencionadas se
ha generado un mapa de clasifiion ICA paacada punto de muestreo de la Laguna Llano
El Espino, el cual se presenta en la llustracion 49. A partir de la cual es pisiblezar
qgueel sector Noreste de la Laguna, abarcando desde el centro de la misma hasta el desagule
construidgpor la Municipalidad presenta la zona con mejor caracterizacion, que, de acuerdo
a la Tabla 2 de este documento dichas zona pudieran incluso permitir el contacto directo, sin
embargo, mientras el resultado no sea favorable en todos los sectores de da éstgumo
cumple con las caracteristicas y requisitos para uso recreacional y tutéstamtacto
primaria. De acuerdo al mapa de clasificaciones ICA es posible determinar las zonas de la
laguna que necesitan de una pronta y adecuada solucion, edtwsidentificados como la
descarga punt al de aguas negras provenientes
cercana a los cultivos de granos basicos, cercanias de vivero de tilapias y zona de

restaurantes.
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llustracion 49. Clasificacién ICA para cada punto de muestreo de la Laduaiao El

Espino
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6.2RECOMENDAC IONES

Propuesta de monitoreo, seguimientogvaluacion y proteccion de la Laguna.
-Estableceun Plan de Monitoreo para la Lawa Llano El Espino, donde se evaficambas
estaciones del afio, su calidad y carga contaminante haciaps deesigua, donde se establezcan
los pardmetros a medir, y la definicion conjunta de los sitios de muestremparatar la red de
monitoreo a implementar para la evaluacién anual del cuerpo de agua. Por lo que, los entes
ejecutores pueden derivarse de lanitipalidad de Ahuachapan, mediante el apoyo institucional
gubernamental, tal como el Ministerio de dite Amhbiente yRecursos Naturales (MARN), en el
apoyo técnico y de laboratoripudiendo en este Ultimo aspecto contarse con la Universidad de El

Salvador

-Que laMunicipalidadde Ahuachapéan gestién con otras instituciones gubernamentales o no
gubernamentafe participen en la realizaciéon de una revisién y muestreo de metales pesados e
puntos representativos de laguna, para generar un informe de condicioneg ysta manera se
puedadescartar condiciones de peligro por conceitiragltaso bajasdebidoa que sus
caracteristicas deersistencia y bioacumulaciégeneran toxicidad, y llegan a producir un medio

contaminante severo.

-Establecer una franja de conservacién y de proteccion circuralnteagunalacual sirva de
amortiguamiento para la erosion y la restriccion de actividades que promuevan la contaminacion
sobre este sector, que propicie proyectos de reforestacion y coberturateéggetaimo un bosque
riverefig que mejore las condiciones de imfition y permeabilizacién del suelo. Bajo la direccion
municipal se puede gestionar el establecimiento de esta zona en reconocimiento de area de
conservacion y proteccion a través del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales

(MARN)
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Creacién de un marco normativo legal para su proteccion.
-Crear un marco legal que proteja la Laguna El Espino, donde senrlegudetividades que se
realicen dentro de su cuenca con especial énfasis en aquellas que creen contaminacion directa,
ademas de ello, s®iorice aquellas que contribuyan a su preservacién, conservacion, y
mejoramiento del ambiente, que garanticen unionecblégico, social y econdmiamuilibrado,
mediante una Ordenanza Municipal, la cual se fortaleacalianzas estratégicas con Insiibnes

Gubernamentaleg ONG spara que se dé cumplimiento y aplicabilidad a la ley.

Planificacion territorial en cuenca de Laguna El Espino
-Determinar un Plan de Desarrollo de la zona, que defina las lineas estratégicandieadeida
perspedta municipalen la zonificacion territorial a partir del cual srdene, controle y planifiquen
proyectos y regulacionegueincorpora el desamllo turistico, agropecuario, crecimiento urbano
aprovechamienteosteniblale los recursos naturales emgel En tantq su gestion puede
establecerse conjuntamente la institucion autonomanetituciones Gubernamentalgs

Organizaciones No Gubernamentales, las cuales apoyen la potencializ@gjcaide la zona.

-Generar un plan de desarrollo tudstpara potenciar de manera sostenible la zona de la Laguna
Llano El Espino, en donde se identifiquen oportunidades de mejora, estudio de mercado donde se
investigue la percepcién del turista, servicios turisticos disponibles, infraestructura de apoy
enorno geografico, socidiprtalezas del municipio y el planteamiento de estrategias para que
incentive a la visita e inversion en la zona bajo el aprovechamiento equilibrado del ecosistema. La
promocion de esta iniciativa, debe realizaseoordinacionan el Ministerio de Turismg una
personeria que represente un gremio que se constituya por el sector municipal en defensa y
promocion de los intereses délnicipio, sector privado velando por calidad y dinamizando la
economia, organizaciones comunitagasel manejo y conservacion de la zona, el cual en conjunto
creen la funcionabilidad y cumplimiento de objetivos de mejoramiento de niveles de turismo.
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Buenas préacticas en el manejo de aguas residuales
-Establecer lineamientos técniquarael manejo de aguas residuales del sector de la Lagama
El Espino, conforme al tipo de actividad realizada en el sitio de origen, ya sea del tipdiatpm
comercio, turistico, entre otros. En donde, debeofsiderarse sistemas quebtgen bajo prcesos
biolégicos parda degradacién de la materia organica biodegradable y mejoramiento del agua
residual descartada, tales como biodigestores, fosas sépticas y pozos de absorcion, y en caso de
generacién de alta contenido de grasas, la construccidanea de grasagpues estos
mecanismos son de facil construccidbayo costoEn la aplicacién de esta normalizacién entre los
entes ejecutores se encuentra el MINSAL, que junto con otras instituciones puedan apoyar en la

vigilanciadel cumplimiento deidhas disposiciones.

-En el marco de soluciones sostenibles, atendiendo a la adopcién de medidas para alcanzar los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),y proyectaadoun tiempo de largo plaze plantea la
elaboracion de un modelo donde se hageefisiente del recurso agua, e incluya componentes de
gestion social, operativa, y técnica en la construccién de una planta de tratamiento de aguas
residuales, que brinde el servicio de saneamiento y cobertura a los sectores de las diferentes
comunidadesle los alrededores de la Lagudano El Espino, bajo un enfoque deisodel agua, y
ayude a reducir la presion sobre elunso hidricoque ademas contemple la capacitacion y la
educacién ambiental, en la que la participacion interinstitucional, pgbtigada y social, sera

clave para la generacién y empoderamiento de implementacién de este Dimthels entidades
primordialmente deberan ser Alcaldia Municipal de Ahuachapan, Ministerio de Salud, Promotores
de Salud de los sectores del &rea de lacayaministracion Nacional de Acueductos y
Alcantarillados (ANDA), lideres comunales y diferentes ADESCQO’s de la zona, ademds de otras
instituciones gubernamentales y no gubernamentales que puedan participar en la construccion de

este modelo.
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-Mejorar lascondiciones de tratamiento de aguas residuales del Centro de Menores El Espino, cuya
intervencion directa de las instituciones gubernamentales en materia ambiental promuevan acciones
que ayuden en la salubridad de las descargas hacia la Ldgoa&l Egino. Dicho accionar

debera ser coordinado por la Alcaldia Municipal de Ahuachapéan, Ministerio de Salugsadav

sus Promotoredvinisterio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Ministerio de Justicia y
Seguridad a través de Centros Penales, asi taimimén guardan un papel importanteslo

representantes de la comunidad.

-Crear un manual de buenas practicas dirigido a viviendas, comercio, zona agricola, areas de
construccién, que incluyan medidas para el control de erosién en la cuenca y que mlden e

manejo de escorrentia, a través de la cual fuentes dispersas aportan cargas contaminantes hacia el
cuerpo de agua, resultado de las diversas actividades cotidianas que se desarrollan, las cuales
generan arrastre de abonos, plaguicidas, detergersielsia® sélidos, sedimentos, materia organica,
excretas animales, entre otros. démde la Minicipalidad protagonista en la generacion de este
documento logrcon la participacion de instituciones gubernamentales como el Ministerio de

Medio Ambiente, Minigerio de Salud, Ministerio de Agricultura y Ganaderia, su elaboracion y

aplicacion.

-Elaboracién de disefio y construccion de lavadero comunitario con sistema de disposicion de aguas
residuales con base a sistema séptico y pozo de absorcién, donde phrs$osiasctores cercanos

a la Laguna puedan acceder a ellos, con el objetivo de minimizar lagjéneate aguas grises

hacia la laguna. Para ello a través de laiMcipalidad se puede gestionar el proyecto comunitario

ante el Ministerio de Saludue puda ser administrado por asociaciones comunales en el desarrollo

y mantenimiento de éste.

202



OANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA CON FINES TURISTICOS PARA LA LAGUNA LLANO EL
ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN . ¢

Fortalecimiento de educacién ambiental en la zona.
-Crear campafias de educacién ambiental, dirigida a los diversos sectores de las comunidades,
concerniente also y saneamiento del agua, que contemple la utilizaciéon adecuada dielnasi
sépticos de disposicid@e aguas grises y negras, practicas del agua en las actividades cotidianas, el

cual puede ser implementado por el Ministerio de Salud, a través domotores de la zona.

-Establecimiento de alianzas deManicipalidad con el Ministerio de Medio Ambiental y de Salud,
de campanfas de sensibilidad de manejo de residuos sélidos, en el redusgplicadtion de la regla
de reo, reduccion y reciclajen la busqueda de reduccién del volumen de residuos y buen manejo

de éstos, en los diferentes sectores de la cuenca de la lLdaun&l Espino.

Aptitudes de uso
-Bajo las condiciones actuales de calidad de gglaivel de contaminacién encoattopara la
Laguna se recomienda restringir la aptitud de uso recreativo con contacto primario, que implica la
ingestion del agua, debido a los valores encontrados fuera de norma como el recuentro bacteriano
de Coliformes Fecales y Turbidez, conformeddala la normativa OMS. En tanto, su dsberia

limitarse a la de navegacion, el cual no implica un contacto directo de sus aguas.

-En el caso del cultivo de peces, se sugiere realizar un estudio microbiolégico al musculo de éste,
para la garantia de ghoccién pesquera mas segura y de calidad, bajo una condicién sanitaria
aceptable, el cual pude ser llevado a cabo por los productores de la zona,dettafésciacion

Pesqueraorrespondiente
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Anexo Al. Descripcién del equipo y materiales

Tabla 54. Descripcion del equipo y materiales

TRABAJO EN OFICINA

CARACTERISTICAS ALQUILADO/
ID  DESCRIPCION ESPECIFICACIONES CANTIDAD UNIDAD  PRESTADO/
MARCA MODELO TECNICAS
PROPIO
1. Procesador Core i5
OPTIPLEX 2. Memoria RAM de 16 Gb
A PCde escritorio DELL 790 3. Disco duro de 500 Gb 2 C/U PROPIO
4, Lector de DVBRW
5. Cardreader
1. Dimensiones: 422 x 260 x 141
mm, con las bandejas levantadas
DESKJET 422 x 182 x 141 mm. Maximo:
B Impresora HP D1560 422 x 316 X 141 mm. 1 C/U PROPIO
2. Compatible con Windows 7
Professional
EQUIPO Y HERRAMIENTAS PARA MEDICION
1. Rango de temp-30 a 500°C
Termémetro de 2. Precision: £1,5 °C 0 £1,5% de
c infrarrojos digital FLUKE 62 MAX lectura, el valor mas akb0 °C a 0 ! cu ALQUILADO
°C: £2,0
1. Dimensiones61x160x36 mm
2. Peso: 260 g
D GPS GARMIN GPSMAP 3. Cargcteristicas:cémara deb5 1 c/U PROPIO
62 SC  Megapixeles coenfoque
automatico y soporte geo tags
4. Tipo: portatil
4 CYBER- 1. Resolucién: 16.1 Mega pixeles
E Camara SONY  SHOT DSG L 9ap 1 ciu PROPIO
fotogréfica W630 2. Zoom 6ptico: 5x
Pick up de 1. Dependera del vehiculo
F - up propiedad de la Alcaldia Municipi 1 C/U PRESTADO
traccion 4x4 . .
gue se encuentre disponible.
. . 1. Cinta de fibra de vidrio
g Cintametrica (6C oran gy LONG 5 o casa: Caja abierta con 1 cIU PROPIO
m) TAPE ;
manivela plegable
Plomada S/MODEL 1. Material: Cinc
H metalica S/MARCA o 2. Peso: 250 g 3 C/U PROPIO
1. Cinta impresa en ambos lados
Flexdmetro (8 con doble capa de nylon
| m) TRUPER GRIPPER 2 Carcasa: ABS con TPR anti 1 C/U PROPIO
impacto
EQUIPO Y HERRAMIENTAS PARA LA RECOLECCION DE LAS MUESTRAS
. S/MODEL 1. Material: Poliestireno
J Hielera S/MARCA o 2. Dimensién0.80x 0.40x 0.40 m 1 C/U PROPIO
1. Material: Fibra de vidrio
Lancha con 2. Capacidad8 personas
K  motor fuerade SIMARCA S/MODEL 3. Motor. Fﬁera de borda Yamah 1 c/u ALQUILADA
borda (0] Enduro 40 hp
4. Dimensiones5.00x1.10x0.41 r
2. Usos: 15 diferentes herramien
Frasco tipo 1: S/MODEL 1. Material: Vidrio con tapadera
L Parametros S/MARCA o plastica de rosca 5 C/U PRESTAMO

bacteriolégicos

2. Capacidad: 1 litro
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Continuacion deabla:Descripcion del equipo y materiales

) CARACTERISTICAS ESPECIEICACIONES ALQUILADO/
ID DESCRIPCION MARCA MODELO TECNICAS CANTIDAD  UNIDAD PITDIES(;I'E)O%O/
Frasco tipo 2: S/MODEL 1. Material: Plastico )
M Pardmetros S/MARCA 2. Cierre: Tapa plastica con rosci 5 C/U PRESTAMO
fisico-quimicos 3. Capacidad: 50mL
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
1.Categoria: Tipo IV flotacion 50
Newton
N Chaleco BODY * \MvsTIC 2. Recubrimiento: 100% neopren 2 clu ALQUILADO

salvavidas GLOBE 3. Ajuste: Mediante tiras y

cremallera en pecho

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO B. Usosdel suelo en la cuenca
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Anexo BLl. Distribucién de los usos del suelo en la cuenca

Tabla 55. Distribucion de los usos del suelo en la cuenca

USO DEL SUELO CLC AREA (m? % AREA
Cafia de azlcar 2,241.00  75,515.44 1.65%
Granos bésicos 211.00 9,867.14 0.22%
Lagos, lagunas y lagunetas 512.00 965,086.57 21.09%
Mosaico de cultivos y pastos 242.00 1129,253.11 24.67%
Pastos cultivados 231.00 207,725.15 4.54%
Plantaciones de bosque mono especif 315.00 217,200.58 4.75%
Tejido urbano continuo 111.00 300,574.29 6.57%
Tejido urbano discontinuo 112.00 1671,477.72 36.52%
TOTALES 4576,700.00  100.00%

Nota. Fuente Tomado dgGuevara & de Calderon, 2011)
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ANEXO C. Pendientesle la cuenca
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Anexo Cl. Descripcién de pendientes en la cuenca

Tabla 56. Distribucion de pendientes en la cuenca

PENDIENTES (%) AREA (m?) % AREA
0-2 499,700.00 10.92%
2-7 2,995,500.00 65.45%
7-15 752,800.00 16.45%
1530 208,400.00 4.55%
30-50 116,100.00 2.54%
>50 4,200.00 0.09%
Total 4,576,700.00 100.00%

Nota. Fuente Tomado d€éGuevara & de Calderon, 2011)
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ANEXO D. Caracterizaciotisica de la

cuenca de la Laguna Llano El Espino
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Tipos de suelos

Los suelos presentes en la cuenca corresponden a latosoles arcillo rojizos en toda su
extension, variando su textura y profundidad en funcion del relieve del tezrdos,
horizontes superiores de los latosoles arcillo rojizos son de textura franca a franco arcillosa,
de color café muy oscuro y con estructura granular. Los subsuelos son arcillosos con
estructura en bloques fuertes y con peliculas de arcilla, de ctdavstauro a café rojizo
oscuro, bastante desarrollados y profundos. Las capas inferiores estan constituidas por
pémez medianamente grueso de textura arenosa y de cenizas volcanicas a distintas
profundidadesy de intemperizacion variablea capacidad derpduccién varia de

moderada a altgpag.9)

Geomorfologia

El area en estudio se encuentra ubicada en la Unidad Geomorfol6gica denominada Fosa
Central, la que atraviesa el pais de Este a Odistea fosa se caracteriza por la ocurrencia
dedesplazang@ntos tectdnicos a lo largo de la historia y una intensa actividad eruptiva que
ha provocado edificios volcanicdsl paisaje actual de los alrededores de Ahuachapan se

debe a la accion de fuerzas tectonicas y volcénicas.

La topografiadel terreno eplanay con pequefias ondulaciones, su altura es de 600 a 700
msnm, constituida por rocas volcanicas pleistocénicas que rellenan la Fosa Central.
Mientras en la parte Sur se presenta una topografia muy accidentada, por la presencia de la
cadena volcanicaalque esta constituida por una serie de volcanes, que se caracterizan por
pendientes abruptas y estan constituidos por piroclastos y lavas recientes, su altura va de
1,000 a 1700 msnm(pag.10)
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Caracteristicas geoldgicas

El area en estudio esta constituida por rocas volcanicas, las que se agrupan en las
Formaciones de San Salvador y Balsabh@domayoria somiroclastos y lavas que en parte
han sido expulsados por el complejo volcanico Cuyandwusyuna Verde y se enautean
rellenando la Fosa Central. En la Planicie de Ahuachapan, la que se extiende de la ciudad
del mismo nombre hacia el Norte, predominan las Tobas color Café, mientras que en la
parte SwEste predominan las Lavas Basicas, las que tienen un espesoideddo m,
siendo mayor en la parte Sur inmediata a la cadena volcénica y disminuyendo su espesor

hacia el Norte, éstas se encuentran parcialmebiertas por piroclastos acidgpag.10)

Caracteristicas climatolégicas
La region donde se ubicadatacion se zonifica climaticamente segin Koppen, Sapper y
Laurer, como Sabana Tropical Caliente o Tierra Calier8)(0msnm) la elevacion es

determinante (725 msnm).

Considerando la regionalizacion climéatica de Holdridge, la zona de interésifieacla
como fABosque H¥Yimedo Subtropical con biotemp
anuales menor a 24°C. Los rumbos de los vientos son predominantes del Noreste, durante la
estacion seca y la estacion lluviosa. La brisa marina del Sureste ocurrésdispuediodia,

la velocidad promedio anual es de 8.1 kilometros por oag.11)
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ANEXO E. Levantamiento de informacion

sector Laguna Llano El Espino
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Anexo E1.Censo efectuada Promotorde Salud de Coloni@ampestre yJn rancho y un

lucero

r

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION SOCIAL Y AMBIENTAL EN EL SECTOR DEL CANTON LLANO DE

DATOS GENERALES.

NOMBRE DE LA COMUNIDAD/CASERIO/COLONIA:

LA LAGUNA

€ol Ranche ’YW\ lutevo ,Y(’am{m.é-\»d«

NOMBRE DEL CENTRO DE saLup:_VCOER Q anche ¥ un ,ug‘(e

NOMBRE DEL ENCARGADO DEL SECTOR

¢ 2@‘_‘2525‘& kgﬁwk eLh
\r\zm'tc,a

Aﬁui\w Cy

FECHA DEL LEVANTAMIENTO:_|9-10-\Y}

Indicaciones. EN LA RECOLECCION DE INFORMACION DEL SECTOR DEL CANTON LLANOS DE LA
LAGUNA, SE CONSIDERA LAS SIGUIENTES CATEGORIA, DENTRO DE LAS CUALES MARCAR CON UN
CHEQUE O CRUZ, LA SELECCION QUE CORRESPONDA, O BIEN, COMPLEMENTAR INFORMACION

SOLICITADA.

DATOS DE LA POBLACION

CATEGORIA: DEMOGRAFIA

N° |

INFORMACION

CANTIDAD

1

NUMERO DE
HABITANTES
REGISTRADOS EN
LA COMUNIDAD

2,132

NUMERO DE
FAMILIAS

362

NUMERO
APROXIMADO DE
MIEMBROS POR
FAMILIA

TIPO DE GENERO

FEMENINO

MASCULINO

TOTAL

NUMERO DE
NINOS EN LA
COMUNIDAD
EDADES DE 0-5
ANOS

62

NUMERO DE
NINOS EN LA
COMUNIDAD
EDADES DE 6-9
ANOS

U

4o

Jo 2

G )

192
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6 = NUMERO DE
JOVENES EN LA
COMUNIDAD

EDADESDE 1019 0. YT 212 ys 1

ANOS

6 | NUMERO DE
JOVENES EN LA

S EDADEE be 2040 2 S| 313 5 99

ANOS

7 | NUMERO DE
ADULTOS EN LA

COMUNIDAD ;
EDADESDE50.59 | 2 9 247 & 91
ANOS
8§  NUMERO DE
ADULTO MAYOR ;
EN LA COMUNIDAD :
EDADES MAYORES Jot 33 189
DE 60 ANOS e

CATEGORIA: SOCIAL

EXISTE UN CENTRO EDUCATIVO CERCANO A LA COMUNIDAD

sl Ao

INDICAR EL NOMBRE DEL CENTRO ESCOLAR Y CUAL ES EL QUE NIVEL ACADEMICO QUE SE IMPARTE
EN EL CENTRO EDUCATIVO CERCANO.

DE TENER CONOCIMIENTO, INDICAR EL NIVEL DE ESCOLARIDAD DE LOS POBLADORES EN LA
COMUNIDAD

«\,-eruf cdeVo 3 Logkitlores

¢QUE TIPO DE VIVIENDA SE TIENEN EN LA COMUNIDAD? (EJEMPLOS: DE LAMINA, DE TEJA, DE
BLOQUE, DE LADRILLO, DE ADOBE, ENTRE OTROS)

qu{paa ________ 7 TR Laxites do Am-s.l

(0]
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DE TENER CONOCIMIENTO, ;CUALES SON LAS FUENTES DE INGRESOS DE LOS POBLADORES DE LA
COMUNIDAD?

Aﬁﬁuail—u‘r‘%‘z _'Lm.L/.\-rv(o.—n en log micrbuses
laver ¥ ploncher

DE TENER CONOCIMIENTO, ,CUAL ES EL ACTUAL USO DEL SUELO DE LAS TIERRAS DE LOS
TERRENOS DE LOS POBLADORES? (EJEMPLO, CULTIVO Y QUE TIPO DE CULTIVO, CRIANZA DE AVES,
ENTRE OTROS USOS, O SI NO LE DAN USO SOLAMENTE EL DE HABITACIONAL)

59[0,,&23“#4\%4\)'1 A*c‘,xmofs \pequends

CATEGORIA: ENERGIA ELECTRICA

LA COMUNIDAD TIENE SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA

Q‘;{ [Ino

TIPO DE SERVICIO

TIPO DE SERVICIO
DOMICILIAR [Z/
ALUMBRADO

PUBICO —

INDICAR EN CASO DE NO CONTAR CON EL SERVICIO ELECTRICO ;,QUE OTROS MEDIOS UTILIZAN?
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CATEGORIA: DESECHOS SOLIDOS

LA COMUNIDAD CUENTA CON EL SERVICIO DE TREN DE ASEO

= [ Ino

Y EN CASO DE CONTAR CON EL SERVICIO DE TREN DE ASEO, LA COMUNIDAD HACE USO DE OTROS
MEDIOS A LA VEZ PARA ELIMINAR LA BASURA? (EJEMPLOS: QUEMA DE BASURA, LO ENTIERRAN,
ETC)

Okﬁb o J&Lmn,d.CC&CbO ,. Q‘ 4—,{_&4, el.L Oémlﬁ anJeltxm.m

‘\u ¥0-%u Xo—

INDICAR TAMBIEN SI EN CASO CONTRARIO, DE NO CONTAR CON EL SERVICIO DE TREN DE ASEOQ
¢QUE OTRO MEDIO UTILIZA LA POBLACION PARA ELIMINAR LA BASURA? (EJEMPLOS: QUEMA DE
BASURA, LO ENTIERRAN, ENTRE OTROS)

CATEGORIA: AGUA

LA COMUNIDAD TIENE SERVICIO DE AGUA POTABLE

& ] no
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FUENTE DE ABASTECIMIENTO
TiPO DE RED TiPO DE SERVICIO N° DE CONEXIONES
REGISTRADAS

[ RED ANDA DOMICILAR L1

COLECTIVO :

(CANTARERA) |
ED DE DOMICILIAR [

PGZO COMUNITARIO | COLECTIVO —
(CANTARERA) || |

INDICAR EN CASO DE NO CONTAR CON EL SERVICIO DE AGUA, ;DE DONDE OBTIENE LA
COMUNIDAD EL AGUA?

Uneo oy A no Liene A 90 Yoo pen g&\agUm’% .

DE TENER INFORMACION, ¢ CUALES SON LOS USOS QUE LOS POBLADORES LE DAN AL AGUA, SEGUN
SU PROCEDENCIA? (POR EJEMPLO, SI LA UTILIZAN PARA INGERIRLA, PARA ASEO PERSONAL, USOS
DOMESTICOS DE DONDE TOMAN ESA AGUA, ENTRE OTROS USOS QUE LA COMUNIDAD TENGAN, Y
ESPECIFICAR CUALES, Y CUAL ES EL ORIGEN DE ESA AGUA UTILIZADA).

F% o ,Q;i\ ..... do Ao co pergana) P_tr@z_mé&-rirhlx_%uso —

LOS POBLADORES DE ESTA COMUNIDAD DESINFECTA EL AGUA AL UTILIZAR? EN CASO AFIRMATIVO,
MENCIONAR QUE TIPOS DE METODOS O QUIMICO UTILIZAN PARA DESINFECTAR Y QUE USO LE DAN
A ESA AGUA DESINFECTADA.
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¢DE LOS POBLADORES DE ESTA COMUNIDAD TIENEN ALGUNAS DE ESTAS PERSONAS POZOS
PRIVADOS ARTESANALES PARA LA OBTENCION DE AGUA? EN CASO, DE SER AFIRMATIVO, ;TIENE
CONOCIMIENTO DE QUE MATERIAL ESTAN CONSTRUIDOS? Y SI LE DAN TRATAMIENTO A ESTA AGUA
EXTRAIDA?

no bA\ﬂY’(b-»

CATEGORIA: AGUAS RESIDUALES

EN LA COMUNIDAD SE CUENTA CON SISTEMAS PARA EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES, GRISES

Y NEGRAS
[Tsi No[ ]

Une porye nede mes
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DEL AGUA CON FINES TURISTICOS PARA LA LAGUNA LLANO EL

ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN

TIPO DE OBRA PARA EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

TIPO DE AGUA DISPOSICION FINAL N° DE CONEXIONES REGISTRADAS
RESIDUAL
RED PUBLICA
DE ALCANTARILLADO —T
TANQUE SEPTICO CON POZO D 5
ABSORCION
AGUAS GRISES O TANQUE SEPTICO CON ZANJA DE
JABONOSAS | INFILTRACION O RIEGO
TANQUE SEPTICO CON ZANJA D
ARENA FILTRANTE
HACIA LA VIA PUBLICA -
OTROS (ESPECIFIQUE) ]
RED PUBLICA
DE ALCANTARILLADO [ ]
TANQUE SEPTICO CON POZO DE[——
ABSORCION LI
INODORO DE LAVAR
LETRINA CON FOSA ’
AGUAS NEGRAS E )
LETRINAS ABONERAS -
TANQUE SEPTICO CON ZANJA DE
INFILTRACION O RIEGO ]
TANQUE SEPTICO CON ZANJA D
ARENA FILTRANTE
OTROS (ESPECIFIQUE) ]

INDICAR EN CASO DE NO CONTAR CON ALGUN SISTEMA DE DISPOSICION DE AGUAS GRISES Y
EXCRETAS, INDICAR LA FORMA DE TRATAMIENTO O DISPOSICION DE LAS AGUAS RESIDUALES QUE
SE EVACUAN, Y DE DISPONER EL NUMERO DE VIVIENDAS BAJO ESTA MODALIDAD, INDICARLO.

(0]

225



OANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA CON FINES TURISTICOS PARA LA LAGUNA LLANO EL
ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN . ¢

POR OTRO LADO, INDICAR SI LA EVACUACION DE AGUAS GRISES Y NEGRAS SE DESCARGA EN
CONJUNTO A UN SOLO SITIO, E INDICAR HACIA DONDE ES SU EVACUACION FINAL, E INDICAR EL
NUMERO DE VIVIENDAS QUE LO REALIZAN.

INDICAR SI EN EL SITIO SE HA REALIZADO CAMPANAS DE EDUCACION AMBIENTAL O DE
SANEAMIENTO, DE PARTE DEL MINISTERIO DE SALUD, Y DE QUE TIPO SE HAN REALIZADO

ala ovril d¢ Vo LosSuna \/ La. Ci-ﬁ?’tg CDP'LunJJkA,

CATEGORIA: SALUD
LA COMUNIDAD CUENTA CON CENTRO DE SALUD CERCANO

=] [ o

GENERALIDADES DEL CENTRO DE SALUD

N INFORMACION DESCRIPCION
1 NOMBRE DEL CENTRO DE SALUD MAS
CERCANO A LA COMUNIDAD ecanf

Rancha ¥ on lucero
2 | N° DE CASOS ATENDIDOS EN EL CENTRODE ' J

SALUD (INDICAR UN PROMEDIO Y SI LA
CANTIDAD ES UN DATO DIARIO, MENSUAL O

ANUAL) |
3 | FECHA DE ESTE REGISTRO DE CASOS (MES Y |
ANO)
4 . TIPOS DE ENFERMEDADES PADECIDAS Y
ATENDIDAS CON MAS FRECUENCIA EN EL s

CENTRO DE SALUD :
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CON BASE A OBSERVACION DE CAMPO, O
BIEN, REGISTROS DISPONIBLES, ; CUALES
SON LAS CAUSAS PROBABLES DE ESTAS
ENFERMEDADES?

DESCRIPCION POR TIPO DE ENFERMEDAD

INFORMACION

MEDIDA

TIPO DE ENFERMEDAD

N° DE CASOS TOTALES REGISTRADOS

FECHA DEL REGISTRO DE ESTOS CASOS
(INDICAR EL MES O ANO DE TOMA DE
ESTOS DATOS)

CON QUE FRECUENCIA SE ATIENDE A LOS

POBLADORES POR ESTE PADECIMIENTO

REGISTRO DE CASOS EN INFANTES
EN EDAD 0-7 ANOS

REGISTRO DE CASOS EN NINOS
EN EDAD 8-12 ANOS

REGISTRO DE CASOS EN JOVENES ~
EN EDAD 13-26 ANOS

REGISTRO DE CASOS EN ADULTOS
EN EDAD 27-65 ANOS

; REGISTRO DE CASOS EN ADULTO MAYOR

MAYORES DE EDAD 65 ANOS

DEL AGUA CON FINES TURISTICOS PARA LA LAGUNA LLANO EL
ESPINO DEL MUNICIPIO DE AHUACHAPAN
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TIPO DE TRATAMIENTO MEDICO QUE
RECIBEN PARA ESTE PADECIMIENTO

EN CASO DE TENER REGISTRO DE MUERTES PROVOCADAS POR PADECIMIENTO DE ALGUNA
ENFERMEDAD, INDICAR CUANTOS CASOS ESTAN REGISTRADOS, EL ANO QUE SUCEDIO Y EL TIPO
DE ENFERMEDADES QUE PROVOCO ESTOS DECESOS
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Anexo BE2. Censo efectuada Promotor de Salud de Colonia Las Brisas
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