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RESUMEN

El balance hidrico en El Salvador estd siendo fuertemente afectado debido
principalmente a la actividad humana, a nivel local y al cambio climético a nivel
global; interfiiendo cada vez mas en el equilibrio del sistema y factores que

generan la disponibilidad de agua en los mantos acuiferos.

Esto también genera un impacto en las condiciones medio ambientales de los
diversos ecosistemas existentes en la zona del Cantén Anchico, asi como también
cambios criticos en las diversas actividades humanas que involucran el consumo y
utilizacion del recurso hidrico, las cuales se ven limitadas debido a la cantidad de

agua disponible para los diversos usos locales.

En esta tesis se abordd la problemética causada por la sequia en el Cantén
Anchico, evaluando el problema por medio de un balance hidrico e integrando una
metodologia que permita su desarrollo y fundamentada con un marco tedrico y

legal.

Se realizé un diagnéstico de los diferentes problemas ambientales vy
socioeconémicos de la comunidad, un inventario de las fuentes de abastecimiento

de agua y la recoleccién de los parametros del balance hidrico.

Generando el balance hidrico se tomé la informacion resultante para hacer un

analisis sobre el estado actual de dicha zona y conocer la disponibilidad de agua.

Tomando en cuenta la importancia del desarrollo de esta tesis se elabor6 una guia
para que la comunidad sea capaz de generar el balance hidrico y asi darle

continuidad y llevar un control de la disponibilidad del agua.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



1.1 GENERALIDADES

El cambio climético que ha tomado fuerza con el paso de los afios hace que las
precipitaciones sean cada vez mas escasas y que se concentren en periodos
irregulares entre los meses de abril a octubre (Informe del MARN de
precipitaciones en el afio 2012 y sobre sequia hidrolégica 2015), por lo que en
muchas ocasiones las actividades agricolas que se realizan a nivel Nacional son
afectadas por la insuficiente agua para su riego, asi como también es afectada la
sociedad para sus actividades en general (comercio, domesticas, consumo e

higiene).

No se puede hablar de que estamos en escasez hidrica, pero ciertamente la
poblacién (en general) se ve afectada grandemente por la sequia y eso se refleja
con las pérdidas econ6micas que se manifiestan por problemas en sus cultivos
(comunicado publicado en el diario de hoy el miércoles 9 de septiembre de 2015),

perdidas con su ganado y la falta del vital liquido para el uso doméstico.

Al hablar de esta problematica nos dirigimos hacia el Cantén Anchico, Municipio
de San Miguel, Departamento de San Miguel, una extension geografica de 15.74
Km?, golpeada por la sequia, las condiciones de la zona son precarias y debido a
la sequia vivida en el afio 2015 las pérdidas y necesidades que dependen del
agua han resaltado en gran manera. Anchico es un cantébn que cuenta con una
escuela que brinda educacién a 165 alumnos desde niveles de kinder hasta
noveno grado, lastimosamente no cuentan con un centro de salud pero si con una
promotora que brinda apoyo en esta area, de igual manera proporciona a los nifios

de la escuela medicamentos para sus necesidades y a sus demas pobladores.

Las actividades econ6micas son la ganaderia y siembra de cereales, siendo este
altimo el mas fuertes. La mayoria de los pobladores cuenta con pozos artesanales
de dénde sacan el 98% del agua para sus actividades cotidianas ademas de regar
sus cultivos y darle al ganado, el nivel de agua de estos pozos ha venido siendo
afectado por las faltas de lluvia, cabe mencionar que en muchas ocasiones los
pobladores tienen que pagar para que alguien ingrese al pozo y excave asi de

esta manera poder encontrar agua nuevamente.



La sub-cuenca del Rio Huiscoyol es el que tiene recorrido a través del Canton
Anchico, el nivel de agua que contiene es insuficiente para abastecer o ayudar a

toda la comunidad

1.1.1 Enunciado del problema

El principal problema que se presenta en el Canton Anchico se debe a la sequia, y
esto afecta la cantidad de agua requerida por los habitantes ya que el Rio
Huiscoyol (sub-cuenca del Rio Grande) y la mayoria de los pozos artesanales no
estdn en la capacidad de abastecer a la poblacibn para sus actividades

comerciales y domesticas respectivamente.

No se cuenta con un balance hidrico en el area de estudio, esto evita cualquier
tipo de control y conocimiento sobre la produccion hidrica.

En consecuencia, surge la interrogante a determinar: ¢Cudl es la distribucion y
cantidad del recurso hidrico que se genera en el Canton Anchico, Municipio de

San Miguel, Departamento de San Miguel?



1.2 JUSTIFICACION

Los motivos que llevan a realizar la investigacion en la tematica se debe a los
cambios que se han mostrado en el pais con la demanda del recurso hidrico, esto
debido a la presion humana agravando la situacion significativamente. El cambio
climatico ha venido a afectar mas fuerte la demanda del agua y por consiguiente
su disponibilidad (informe del MARN sobre la sequia hidrolégica de mayo-agosto
de 2015).

Segun la FAO (Organizacion de Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura) para satisfacer las necesidades basicas se requieren 4,000 mm de
agua por habitante al afio, y un minimo de 1,700 mm, que es el umbral del
denominado déficit hidrico. La escasez de agua es un concepto relativo y
dindmico, y puede aparecer a cualquier nivel de suministro o demanda, pero
también es una construccion social: todas sus causas estan relacionadas con la
intervencién humana en el ciclo del agua. Cambia con el tiempo a consecuencia
de la variabilidad hidrolégica natural, pero varia ain mas en funcion de los
modelos existentes de gestion, planificacion y politica econémica. Cabe esperar
qgue la escasez de agua se intensifique con casi todas las formas de desarrollo
econdmico, pero si se identifican correctamente, muchas de sus causas pueden

anticiparse, evitarse o mitigarse.

Los tres aspectos principales que caracterizan la escasez de agua son: la falta
fisica de agua disponible para satisfacer la demanda; el nivel de desarrollo de las
infraestructuras que controlan el almacenamiento, distribucién y acceso; y la

capacidad institucional para aportar los servicios de agua necesarios.

En pocas palabras, la escasez de agua tiene lugar cuando la demanda supera el

suministro de agua dulce en un area determinada.
Escasez de agua = un exceso de demanda de agua para el suministro disponible

Si bien es cierto las precipitaciones han llegado al pais anualmente, pero las
cantidades no excedieron los 2000 mm de lluvia en los afios de 2010 a 2015
(informes del MARN del afio 2010 al 2015), es por eso que en este intervalo de

afos se ha estado en el denominado umbral del déficit hidrico segun la FAO. Por
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esta razon se da la necesidad de realizar un balance hidrico en el Cantén Anchico,
ya que no se han realizado estudios de este tipo en la zona para obtener la

disponibilidad hidrica real.

La produccion de maiz ha bajado considerablemente en la zona y por consiguiente
las personas se quedan sin empleo. Las personas dedicadas a la crianza de
ganado para el comercio también corren con los problemas ya que se tiene que
racionar el agua porque que deben dejar un porcentaje para el consumo en la

vivienda y el consumo de ganado.

Existen personas en ciertos sectores que tienen que caminar kilometros para
consegquir el vital liquido, ya que en sus propiedades se han excavado pozos pero
el resultado no es el esperado, dichos pozos producen volimenes de agua

extremadamente pequefios.

Figura 1. Condicién del Canton Anchico por falta de lluvia afio 2015.



Figura 2. Pozo artesanal con 9 metros de profundidad ubicado en el interior de una casa
habitacional.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General
e Determinar la distribucion y cantidad del recurso hidrico del Cantén
Anchico, Municipio de San Miguel, Departamento de San Miguel por medio

del balance hidrico.

1.3.2 Objetivos Especificos
e Determinar los pardmetros de la ecuacion del balance hidrico: precipitacion,
evapotranspiracion e infiltracion.
¢ Medir el caudal de la sub-cuenca del Rio Huiscoyol del Canton Anchico.
e Obtener una muestra de pozos y medir sus cambios de volumen de
acuerdo a la demanda de agua en cada vivienda.
e Elaborar una guia metodolégica para evaluar la disponibilidad del recurso

hidrico a nivel comunitario.



1.4 ALCANCES Y LIMITACIONES

1.4.1 Alcances

>

Cuantificar la disponibilidad del recurso hidrico en el periodo de enero a
septiembre del afio 2016.

Se medird la capacidad de filtracion por medio de ensayos de
permeabilidad usando el método de Porchet.

Elaborar un mapa que permita conocer la ubicacion (coordenadas) del
muestreo de pozos en la zona.

La guia proveera la metodologia practica para evaluar la disponibilidad del

recurso hidrico con enfoque participativo.

1.4.2 Limitaciones

>

En la evaluacion se restringira la calidad del agua debido a la falta de
recurso econdmico para adquirir los reactivos y realizar dicha prueba.

Para los ensayos de permeabilidad se contaran con 4 pruebas de
infiltracion.

Debido a la inseguridad que vive el pais se tomaran las mediciones
correspondientes a cambios de volumenes de agua a 100 pozos de 268
gue existen en la zona.

En la presencia de pocos actores institucionales en el Cantén Anchico, la
guia sera a nivel comunitario ya que solo se cuenta con una Asociacion

para el Desarrollo Comunitario.



1.5 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
1.5.1 Ubicacién del area de estudio
El estudio se realizara en la extension territorial del Cantén Anchico del Municipio

de San Miguel, Departamento de San Miguel, El Salvador.
Siendo las coordenadas geograficas para el Cantén Anchico las siguientes:

Al sur de la sub-cuenca del Rio Huiscoyol 13°25'40.4832” latitud norte,
8803'31.7304” longitud oeste, al norte de la sub-cuenca 13°26'26.2752” latitud
norte, 88°2'32.7624” longitud oeste, limita al norte con Uluazapa, al este con

Yayantique y San Antonio Silva, al sur con Miraflores y al oeste con Cerro Bonito.

Colindancia del Cantén Anchico:
B uluazapa

Cantoén Anchico

I vayantique

Cerro Bonito
B Anchico

San Antonio Silva
=

Miraflores

Figura 3. Ubicacién geogréfica del Cantén Anchico y sus colindantes.

1.5.2 Tipo de investigacion
La investigacion se basa en la forma descriptiva y fase de campo para obtener
todos los valores descritos en la tabla 1 en un periodo de nueve meses para su

posterior analisis.

10



1.5.3 Descripcion de variables

La tabla 1 muestra las variables que se mediran con las cuales se realizara el

balance hidrico con su respectiva operacionalidad, las unidades con las que se

trabajara, un indicador que describe el signo en la ecuacion del balance hidrico y

la fuente de donde se sustrajo dicha informacion, ademas los parametros para el

respectivo andlisis de la disponibilidad del recurso hidrico en la zona de estudio.

Nombre de la
variable

Precipitacion

Evapotranspiracion
(real,
cultivo)

Infiltracion

Caudal

Demanda de agua

Cambios
almacenamiento

referencia vy

de

Definicion operativa

Medir la Cantidad de agua que
llega a la zona por medio de la
lluvia

Medir la evaporacion en zonas
cubiertas por vegetales debido a la
transpiracién de estos.

Conocer la capacidad del suelo
para filtrar el agua

Cantidad de agua que entra a la
zona por medio de la sub-cuenca
Rio Huiscoyol

Medicién de los volumenes de
agua que se utiliza por vivienda

Variaciones del volumen de agua
en cada pazo

Indicador

Entradas

Salidas

Salida

Disponibilidad

Disponibilidad

Disponibilidad

Fuente de
recopilacién de
informaciéon

Pluvibmetro
ubicado en la zona
de estudio

Ecuaciones
relacionan
variables para que
suceda la
evapotranspiracion

que

Ensayo de
permeabilidad
(Porchet)
Aforo en la sub-
cuenca

Trabajo
investigativo de
campo

Trabajo
investigativo de
campo

Unidad

mm

mm/mes

mm/mes

m?3/s

m3

Tabla 1. Variables principales del balance hidrico y variables principales para medir la
disponibilidad de agua.
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1.5.4 Técnicas de recopilacion de datos

e Precipitacion
Para la recoleccion de los valores de precipitacion se contara con un
pluviometro ubicado en la zona de estudio el cual pertenece al Ingenio
Chaparrastique. Con los datos obtenidos de lluvia se utilizar4 el promedio

aritmético mensual.

e Evapotranspiracion

Para la evapotranspiracion se tomara en cuenta tres tipos:
1. Evapotranspiracion de Referencia
2. Evapotranspiracion de Cultivo

3. Evapotranspiracion Real

v' Para la evapotranspiracion de referencia se obtuvieron los datos por

medio del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN).

v" Debido a la demanda en el area agricola en el Cantén Anchico (cafa de
azucar, maiz y maicillo) se tomara una ecuacién (ver Ec. 3) que
relaciona los valores de la evapotranspiracion de referencia con un

coeficiente de cultivo K¢ y asi obtener la evaporacion de cultivo.

v De igual manera para obtener los valores de evapotranspiracion real se

tomara una herramienta matematica (ver Ec. 4).

e Caudal

Para obtener el caudal de la zona de estudio se empleara el método de aforo
con flotadores.
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e Demanda de agua

Para conocer la demanda de agua por cada vivienda se hiso el conteo de los
depdsitos que usan las personas para almacenar agua y sus dimensiones
(pilas, tanques, recipientes de todo tipo y medida) ya sea para uso doméstico,
personal y para el ganado y riego de cultivo, de esta manera se obtiene el
volumen de agua que se utiliza a diario en cada vivienda y asi hacer un suma

global por todas las viviendas en la zona.

A)

Figura 4. A) Depdsito de uso domiciliar, B) Depdésito para el ganado.
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e Produccion de pozos

Los pozos sufren cambios del volumen de agua debido a la demanda de cada
vivienda, para conocer este dato se procedera a conocer la altura (h) del agua
gue contiene cada pozo esta actividad se hara diaria para conocer como varia
esta altura para completar esta actividad se procedera a tomar las dimensiones

de cada pozo y asi poder calcular el volumen de agua.

Figura 5.Toma de datos de la profundidad del nivel freético.

e Infiltraciéon

Para la medicién de la infiltracion se utilizara el método de Porchet que
consiste en excavar un agujero de radio R y altura H, se deposita agua en su
interior a una altura h dejando un espacio del nivel del terreno natural a la
pelicula de agua, se deposita una pequefia capa de grava para evitar que al
depositar el agua dentro dafie la superficie del fondo del agujero, luego se
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controla el tiempo que transcurre entre dos elevaciones de agua en el interior

del hueco.

1.5.5 Procesamiento de datos

Para el procesamiento de los datos obtenidos mediante las técnicas dichas en el
apartado anterior se empleara el proceso estadistico con el software Excel de
valores acumulados, medios y promedios mensuales de todos los parametros
medidos. Con el fin de darle continuidad al procesamiento de estos datos se
elaborara una guia comunitaria con el fin que se hagan evaluaciones de la

disponibilidad hidrica cada afio.

1.5.6 Presentacion de los datos

La presentacién de los datos se hard por medio de tablas las cuales obtendran
toda la informacion obtenida de manera que en ellas se refleje un orden
sistemético de las mediciones. También se emplearan graficos para representar
dichos valores y emplearlos para su respectivo andlisis. La guia se presentara
como un manual donde se explique paso a paso los procedimientos a seguir para

las evoluciones anuales de la disponibilidad hidrica.

1.5.7 Andlisis de resultados

El analisis de los resultados se hara mediante la implementaciéon de la ecuacion
del balance hidrico introduciendo en ella los valores de entrada y salida del
recurso hidrico en la zona de estudio que se obtuvieron gracias a las técnicas
empleadas, al procesamiento de estos datos; y asi representandolos mediante
tablas y graficos. Se extraeran los valores que se introduciran en la formula del
balance hidrico para obtener un valor que permita evaluar la disponibilidad de

agua en la zona de estudio.

Con el valor obtenido del balance hidrico se analizaran las demandas de agua en

la zona y la produccion de sus pozos.
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CAPITULO I
MARCO REFERENCIAL
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2.1 MARCO TEORICO

2.2 CICLO HIDROLOGICO
El ciclo hidrologico comprende una serie de procesos continuos e
interdependientes, de movimiento y transferencia de agua en la tierra, el océano,

cuerpos de agua y en la atmésfera.

Por ser un ciclo, no tiene punto de partida, sin embargo para explicarlo, se puede
comenzar por la evaporacion que se produce en el océano, en lagos, embalses, y
todo tipo de cuerpos de agua, y la evapotranspiracion de las plantas, la cual es la
combinacion del agua que se pierde por evaporacion en el suelo y transpiracion en
el material vegetal. Esta evaporacion y evapotranspiracion, son producidas por la
energia suministrada por el sol e influenciadas por las condiciones climaticas e
hidricas de temperatura, radiacion, viento y humedad. De esta forma, el agua

cambia de un estado liquido a un estado gaseoso.

El agua en forma de vapor pasa a la atmdésfera, y en este ascenso, pierde calor y
se produce el proceso de condensacion alrededor de nucleos de condensacion
(los cuales pueden ser particulas de polvo que flotan en el aire), creando
pequefias gotas de agua. Estas pequefias gotas de agua, crean nubes, y en su
circulacién se van uniendo entre ellas, creando gotas mas grandes, las cuales por

Su peso, se precipitan finalmente en forma de lluvia (nieve o granizo).

Parte de la precipitacion es interceptada por la vegetacion, otra parte cae al suelo
y dependiendo de las condiciones de cobertura del suelo, del tipo de suelo y de la
pendiente del terreno, esta agua puede quedar estancada, escurrir

superficialmente o infiltrarse.

El agua que escurre superficialmente corre hacia los cuerpos de agua y finalmente
al mar. Una parte del agua que se infiltra es retenida por el suelo, cuya capacidad
de retencion depende de su textura y estructura (porosidad); otra parte del agua
infiltrada se convierte también en escorrentia superficial al ser saturada la
capacidad de almacenamiento en el suelo; otra parte se convierte en flujo sub-

superficial, y por ultimo otra parte percola, hacia capas inferiores produciendo la
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recarga de aguas subterraneas. El agua que se infiltra, viaja lentamente y llega a

alimentar a rios y manantiales, y finalmente al mar.

CICLO HIDROLOGICO

Agua contenida

en la atmésfera %@:}
e T
el hielo y la nieve -
/ Sublimacién ondensacion

Evapotranspiracion

Evaporacion

Escurrimlento de

la superficie

del arroyo

Manantial /

Agua contenida en
los océanos

eSc
94 del agug subterranea

Agua subterrdnea almacenada

Figura 6. Esquema ilustrativo del ciclo hidrolégico.

2.3 BALANCE HIDRICO

Un balance hidrico es la cuantificacién tanto de los parametros involucrados en el
ciclo hidrolégico, como de los consumos de agua de los diferentes sectores de
usuarios, en un area determinada, cuenca, y la interrelacion entre ellos, dando
como resultado un diagndstico de las condiciones reales del recurso hidrico en
cuanto a su oferta, disponibilidad y demanda en dicha area. Dado que el Balance
Hidrico presenta un diagnostico de las condiciones reales del recurso hidrico en
un area en particular, permite tomar medidas y establecer lineamientos y
estrategias para su proteccion y utilizacion de una manera integrada, de tal forma

gue se garantice su disponibilidad tanto en cantidad como en calidad.
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La evaluacion de los recursos hidricos requiere una correcta estimacion del
balance hidroldgico o de la reparticion de la precipitacion entre evapotranspiracion,

escorrentia e infiltracion.

La ecuacion de continuidad, o de balance hidroldgico, es la ley mas importante en
Hidrologia, y aunque su expresion es muy simple, la cuantificacion de sus
términos es normalmente complicada, principalmente por la falta de medidas
directas y por la variacion espacial de la evapotranspiracion, de las pérdidas
profundas (a acuiferos) y de las variaciones del agua almacenada en una cuenca.
En respuesta a estas dificultades, generalmente se admiten dos asunciones, la
primera supone que las pérdidas profundas son despreciables (se considera, por
tanto, que la cuenca es impermeable), y la segunda admite que las variaciones del
agua almacenada en la cuenca son despreciables para un periodo

suficientemente largo (normalmente un afio) (Faustino 2006).

El balance hidrico es una representacion teorica de los intercambios de agua entre
las plantas, el suelo y la atmdsfera, este nos permite cuantificar los recursos
hidricos a diferente escala como parcela, finca, cuenca, region y las
modificaciones del mismo por influencia de las técnicas de manejo de la

agricultura y de las actividades del hombre en general (Jiménez 2006).

El balance hidrico permite establecer en areas determinadas las ganancias y
pérdidas de agua, siendo su aplicacion de enorme trascendencia en diferentes
areas (Jiménez 2006):

e El manejo del riego (dosis y frecuencias).

e La elaboracion de calendarios agricolas.

e Estimaciéon de la pérdida de suelo (erosién) y nutrientes en el proceso
de escorrentia superficial.

e Comparar la eficiencia en el uso de agua por diferentes combinaciones
arbol-cultivo.

e La planificacion y evaluacion de los recursos hidricos de una cuenca,
una regién, una zona bajo riego, etc., asi como las modificaciones por

influencia de las actividades del hombre.
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e La elaboracion de zonificaciones climaticas y agroclimaticas.

La demanda de agua en cantidad y calidad esta estrechamente relacionada con
los usos que le deseamos dar, ya sea para satisfacer las necesidades basicas
humanas (beber, lavar, cocinar) y garantizar la salud, necesidades de los
ecosistemas, para la produccion de alimentos (regadios), para la industria,
generacion de energia, transporte, actividades recreativas, componente

importante el proceso de desarrollo econémico, social y ambiental.

El balance hidrolégico nos proporciona informacion acerca de la oferta hidrica, es
decir con cuanto disponemos de agua para las diversas actividades; mientras que
la demanda hidrica est4 condicionada por el consumo en metros cubicos
necesarios para satisfacer los diferentes usos, esto nos dimensiona la importancia
de contar con balance hidrico; ya que nos brinda los elementos precisos en la
toma de decisiones en torno al aprovechamiento de los recursos hidricos de una

forma racional y sostenible (Jiménez 2006).

2.4 ECUACION GENERAL DEL BALANCE HIDRICO

El balance hidrico esta sustentado en la aplicacion del principio de conservacion
de masa, conocida como ecuacion de la continuidad. Esta expresa la equivalencia
entre los aportes de agua que entran al volumen de control y la cantidad de agua
gue sale considerando ademas las variaciones internas en el almacenamiento de

humedad ocurrida durante un periodo de tiempo determinado (Faustino 2006).
El modelo de balance hidrico se basa en la ecuacidon de conservacion de masa:

ENTRADAS - SALIDAS = CAMBIO DE ALMACENAMIENTO Ec.1

En el modelo del Balance Hidrico del MARN, considera las siguientes entradas:

e Precipitacion,

e Importaciones superficiales de otra cuenca,

Las salidas consideradas son las siguientes:
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Evapotranspiracion

Evaporacion de cuerpos de agua

Escurrimiento superficial

Demanda interna en la cuenca

Como Cambio de almacenamiento:

e Recarga de acuiferos,

e Variacion de nivel en cuerpos de agua (lagos, lagunas, embalses, pozos)

BALANCE HIDRICO

PP : PRECIPITACION

EVR : EVAPOTRANSPIRACION Dsup : DEMANDA
REAL INTERNA DE AGUA
SUPERFICIAL
: DEMANDA
Ey: EVAPORACION
Dsub : DEMANDA CUERPOS DE AGUA BXTBRNA DE AGUA
DE AGUA T — supmmcm
SUBTERRANEA :
H " EN AREAS URBANAS I%R’ CRETERNCS

Im : IMPORTACIONES -
= 2% 2 ]

{ ES : ESCURRIMIENTO
= SUPERFICIAL

R acuiferos : RECARGA

Ts : TRASVASE HACIA
OTRA CUENCA

DE ACUIFEROS
. Te: TRASVASE DESDE
I OTRA CUENCA

Figura 8. Esquema del modelo de Balance Hidrico analizado en el MARN.
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El modelo empleado para realizar el balance hidrico en el Cantdén Anchico se basa
en los siguientes parametros ya que los demas descritos por el modelo del MARN

no estan presentes en la zona de estudio:

Entradas

e Precipitacion

Salidas

e Evapotranspiracion
- Potencial
- De referencia
- Real

e Filtracion

2.5 PARAMETROS DEL BALANCE HIDRICO

2.5.1 Precipitacion
La precipitacion constituye la principal entrada de agua dentro del Ciclo
Hidrologico, y varia tanto espacial como temporalmente en una cuenca. Su

medicion se realiza a través de instrumentos llamados pluvibmetros.
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Figura 7. Pluvidmetros de la Estacion Meteorol6gica del MARN ubicada en la Universidad de El
Salvador, Facultad Multidisciplinaria Oriental.

La informacion recolectada debe ser evaluada, para lo cual utilizaremos el método
siguiente ya que las teorias con respecto al balance hidrico menciona varios
métodos como el de la Curva doble masa, Poligono de Thiessen y el de las
Isoyetas Thiessen, para el caso de la evolucién usaremos el método del Promedio

aritmético.

1. Promedio aritmético

Consiste en obtener el promedio aritmético, de las precipitaciones focalizadas en
una estacion meteoroldgica cualquiera mediante el pluviometro dentro o en las

cercanias de la zona que se esta estudiando.

La precipitacion media (anual, mensual, semanal) se obtiene monitoreando las
cantidades de lluvia por dia, en un periodo de tiempo, y con estas cantidades se

obtiene el valor de lluvia promedio:
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1
Pmed:; i=1Pi Ec. 2

Donde:
Pmed: precipitacion media
Pi: precipitaciones de las estacion i

n: nUmero de mediciones de la estacion i

2.5.2 Evapotranspiracion

La mayor pérdida de agua en una zona hidrografica, es generalmente debida a la
evapotranspiracion, la cual es la combinacion de perdida de agua por evaporacion
en el suelo y la transpiraciéon de las plantas. Otra pérdida importante de agua en la
cuenca es debida a la evaporacion en cuerpos de agua y evaporaciéon que se

produce en areas urbanas.

La evapotranspiracion es la cantidad de agua que retorna a la atmésfera, tanto por
transpiracion de la vegetacibn como por evaporacion del suelo. Su magnitud
depende del agua realmente disponible, es decir la que el suelo ha logrado retener

para el consumo de la vegetacion, asi como la que ha sido interceptada por ésta.

La determinacion de este parametro, es de dificil cuantificacion, sobre todo por la
ausencia de estaciones que permitan medir este parametro en el campo, por lo
que resulta necesario deducir, en primer lugar, el valor de la evapotranspiracion

mediante férmulas empiricas.

Aunque la evapotranspiracion es el segundo término en importancia en un balance
hidrolégico —después de la precipitacion— o el primero en zonas aridas y
semiaridas, en la actualidad no existe una metodologia para medirla a escala de
cuenca, por lo que se estima a partir de la utilizacion de diferentes modelos. La
dificultad de la modelacién de la evapotranspiracion radica en representar los

procesos y factores que la determinan de una manera simple.
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El término evapotranspiracion involucra los conceptos de Evapotranspiracion de
Referencia, Evapotranspiracion de Cultivo y Evapotranspiracion Real, los cuales
son explicados a continuacion, con el objeto de mostrar la incidencia de la
cobertura vegetal en la pérdida o en la retencion de agua y la importancia de las

condiciones del suelo en cuanto a su porosidad en este mismo aspecto.

2.5.2.1 Evapotranspiracion de Referencia

La evapotranspiracion de referencia es la perdida de agua por evaporacion y
transpiracion de un cultivo tomado como referencia (gramineas o pastos), debido a
condiciones climaticas. Es definida como .la evapotranspiracion de una superficie
extensa de gramineas de 8 - 15 cm de altura, uniforme, de crecimiento activo, que
asombran totalmente el suelo y que no escasean de agua.( DOORENBOS J.,
PRUITT W. O. Estudio FAO Riego y Drenaje 24. Las necesidades de agua de los
cultivos. 1977.). Generalmente es simbolizada en los textos como ETP. Su
determinacién se realiza a partir de datos climaticos, empleando diferentes
férmulas empiricas, cuya eleccién para el calculo depende basicamente del tipo de
datos climéticos disponibles en la zona. Las férmulas mas utilizadas en diferentes
regiones son las de Penman, Penman-Montheith, Hargreaves, Blaney-Criddle,

entre otras, las cuales han sido calibradas localmente en algunos sitios.

En El Salvador, aunque no se ha calibrado ninguna de las formulas mencionadas,
si se realiz6 en el afio 1980 (SALAZAR C. H. Ministerio de Agricultura y
Ganaderia. Publicacion Técnica No. 24. Evapotranspiracion Potencial en El
Salvador. 1980) una evaluacién de diferentes férmulas para el célculo de la ETP,
con relacion a la formula de Penman, la cual fue considerada como patrén de
referencia debido a la gran cantidad de parametros climéaticos que involucra. De
acuerdo a los resultados obtenidos, la formula de Hargreaves presentd los
resultados mas cercanos a la formula de referencia. Dado que la formula de
Hargreaves utiliza menos parametros para el calculo de la ETP, que la de Penman
y por su correlacion con los resultados de esta ultima, la evapotranspiracion de

referencia que se calcula por parte del Servicio Meteoroldgico Nacional del SNET,
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se hace a través de la formula de Hargreaves, la cual involucra temperatura,

radiacion solar.

Los valores para ETP son extraidos por medio del Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (MARN).

2.5.2.2 Evapotranspiracion de Cultivo

La evapotranspiracion de cultivo es aquella que se produce cuando no existe
ninguna restriccion de agua en el suelo y depende de las condiciones de los
cultivos tales como sus caracteristicas, el ritmo de desarrollo de las plantas
(periodo vegetativo) y las condiciones climaticas de temperatura, viento y

humedad relativa.

Para tener en cuenta los efectos de las caracteristicas del cultivo sobre las
necesidades de agua, se han desarrollado unos Coeficientes de Cultivo Kc, los
cuales relacionan la evapotranspiracion de referencia ETo con la
evapotranspiraciéon de cultivo ETc, y representan la evapotranspiracion de un

cultivo en condiciones éptimas, que produzca rendimientos 6ptimos.

La evapotranspiracion de cultivo se calcula mediante la siguiente ecuacion:
ETc = Kc *ETP Ec.3

Donde:

ETc = Evapotranspiracion del cultivo en mm/dia

ETP = Evapotranspiracion de referencia en mm/dia

Kc = Coeficiente de cultivo (adimensional)

Con base en datos de diferentes tipos de cultivo, se presenta en la Tabla No. 1
una comparacion del Kc para diferentes tipos de vegetacién, y se marcan en rojo
los mayores valores correspondientes a la etapa de maduracién. Estos valores se
han ordenado en forma descendente de acuerdo a esta columna de Kc de

mediados de periodo, y de esta forma se puede apreciar, como cultivos como el
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arroz, la cafa de azucar y granos basicos pueden perder casi el doble de agua
que arboles frutales, asumiendo condiciones similares en cuanto a clima, tipo de

suelos y humedad.

COEFICIENTES DE CULTIVO

VEGETACION | Kc Inicio Kc Kt K final

: Desarrollo MMediados

de Cultivoe | del periodo

ARROZ 1.1 1.1-13 1.3 1.3-1
CANA DE 0.6 0.6-1.15 1.15 1.15-085
AZCAR.
CAFE SIN 1.05 1.05-1.1 1.1 1.1
SONERA
MAIZ 0.35 0.35-1.05 1.05 1.05-06
WAIZ DULCE 0.35 035 - 1.05 1.05 1.05-0095
TOMATE 0.6 0.6-1.05 1.05 1.05-06
BROCOLI 0.7 0.7-005 0.95 0.95-0.80
PAPAYD 0.8
AGUACATE 0.25 0.2-075 0.75 0.6-0.30
RANGO 0.7
CITRICOS 0.60
ARPOLES 0.60
LATIFOLIARES
PIMNA 0.3 0.3-05 0.5 0.5

Tabla 2. Comparacion de Coeficientes de Cultivo para diferentes tipos de especies vegetales.

Fuente: Servicio Nacional de Estudios Territoriales. Servicio Hidrolégico Nacional Balance Hidrico

Integrado y Dinamico — 2005.

2.5.2.3 Evapotranspiracion Real

El suministro de humedad a la superficie de evaporacion es un factor determinante
en la evapotranspiracion. A medida que el suelo se seca, la tasa de
evapotranspiracion cae por debajo del nivel que generalmente mantiene en un
suelo bien humedecido (VEN TE CHOW. Hidrologia Aplicada.). Es esta
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evapotranspiracion que depende de la cantidad de humedad existente en el suelo,

la que se denomina Evapotranspiracion Real.

La evapotranspiracion real es inferior a la evapotranspiracion potencial para los

siguientes factores:

- Falta de agua en algunos periodos;

- Variacion de la evapotranspiracion segun el desarrollo de la planta;

- Variaciones de las condiciones atmosféricas como la humedad, la
temperatura, etc.

Por todo ello:
Evapotranspiracion real = K - evapotranspiracion de referencia Ec.4

El coeficiente K es variable y oscila entre 0,10 y 0,90, aproximandose a 1 cuando

la planta estd en su maximo desarrollo de foliacién y fruto.

2.5.3 Cambios de Almacenamiento
Procedimiento para el aforo de pozos artesanales (Programa de Agricultura
Sostenible en Laderas de América Central. PASOLAC).

Generalmente los pozos se hacen en forma circular y la profundidad llega al
menos hasta donde estd la vena de agua o un poco mas, dependiendo de la
cantidad de agua que se desea almacenar.

Para aforar un pozo se toman las siguientes medidas en metros:

A. Profundidad desde el Brocal al fondo del pozo. Las dos mediciones se
hacen con cuerdas; se ata una plomada en el extremo que se introduce al

pozo y luego con cinta métrica se toma la medida que consumié la cuerda.

B. Profundidad del brocal al espejo de agua
C. Calcular la columna de agua del pozo, restando A — B

D. Diametro del pozo, se toma la parte mas ancha de la circunferencia, para

sacar el diametro.
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E. Calcular el area de la circunferencia con la formula: Area = EDZ Ec.5

F. Calcular el volumen de agua multiplicando la columna de agua por el area

de la circunferencia.
A modo de ejemplo se hara el calculo de volumen para un pozo:
Diametro: 0.6 m
Profundidad: 9.85 m
Columna de agua: 1.02 m

Area de la circunferencia que forma el pozo = 2(0.6 m)? = 0.283 m?

El volumen de agua del pozo = 1.02 m x 0.283 m? = 0.288 m3

Este volumen es solamente la cantidad de agua disponible o almacenada en el

pozo.

2.5.4 Infiltracién
La infiltracion es el volumen de agua procedente de las precipitaciones que
atraviesa la superficie del terreno y ocupa total o parcialmente los poros del suelo

y del subsuelo.
Entre los factores que afectan la capacidad de infiltracion tenemos:

e Entrada superficial: La superficie del suelo puede estar cerrada por la
acumulacion de particulas que impidan, o retrasen la entrada de agua al
suelo.

e Transmisién a través del suelo: El agua no puede continuar entrando en el
suelo con mayor rapidez que la de su transmisién hacia abajo, dependiendo
de los distintos estratos.

e Acumulacién en la capacidad de almacenamiento: El almacenamiento
disponible depende de la porosidad, espesor del horizonte y cantidad de

humedad existente.
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e Caracteristicas del medio permeable: La capacidad de infiltracion esta
relacionada con el tamafio del poro y su distribucion, el tipo de suelo —
arenoso, arcilloso-, la vegetacion, la estructura y capas de suelos.

e Caracteristicas del fluido: La contaminacion del agua infiltrada por
particulas finas o coloides, la temperatura y viscosidad del fluido, y la

cantidad de sales que lleva.

El Método de Porchet es un método in situ para conocer la infiltracion de los
suelos por medio de un parametro de permeabilidad. Consiste en excavar un
agujero de radio R y altura H, se deposita agua en su interior a una altura h
dejando un espacio del nivel del terreno natural a la pelicula de agua, se
deposita una pequeiia capa de graba para evitar que al depositar el agua
dentro dafie la superficie del fondo del agujero, luego se controla el tiempo que

transcurre entre dos elevaciones de agua en el interior del hueco.

Nivel del Terreno

Nivel de Agua

Figura 8. Esquema del proceso de construccion del método Porchet.

Formula utilizada para el calculo de la Infiltracion (Gunther Shonsinky & Losilla,
2000):

Kfc = 0.267In(fc) - 0.000154fc - 0.723 Ec. 6

Donde:

Kfc (adimensional) = Coeficiente de infiltracion (Fraccién que infiltra por textura del

suelo);
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fc (mm/dia) = Infiltracion basica del suelo.

Ecuacion para el calculo del coeficiente de infiltracion del suelo:

Ci =Kp + Kv + Kfc Ec.7

Donde:

Ci = Coeficiente de infiltracion [adimensional].

Kp = Fraccion que infiltra por efecto de pendiente (adimensional, ver tabla 13).

Kv = Fraccion que infiltra por efecto de cobertura vegetal (adimensional, ver tabla
13)

Kfc = Fraccion que infiltra por textura del suelo (adimensional).

El calculo de la precipitacion que infiltra mensualmente (Pi) al suelo, esta dado por

la siguiente ecuacion:

Pi = (Ci) (P - Ret) Ec.8

Donde:

Pi = Precipitacion que infiltra mensualmente al suelo en (mm/mes).

Ci = Coeficiente de infiltracion (adimensional) (Ecuacién 7)

P = Precipitacion mensual en (mm/mes) (dato meteoroldgico).

Ret = Retencion de lluvia mensual por follaje en (mm/mes) (ecuacion).

Para calcular la retencion de lluvia mensual interceptada por el follaje (Ret), se

aplicara la siguiente ecuacion:
Ret = (P)(Cfo) Ec.9
Ecuacién para el calculo de la retencion mensual de lluvia por follaje.

Si P es menor o igual a 5 mm/mes, Ret = P.
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Si el producto (P)(Cfo) es mayor o igual de 5 mm/mes, Ret = (P)(Cfo).
Si P es mayor de 5mm/mes y el producto (P)(Cfo) menor de 5, Ret = 5.
Donde:

Cfo = Coeficiente de retencion del follaje, para bosques muy densos Cfo = 0.20,

otros Cfo=0.12 (adimensional).

En ninguan caso el coeficiente de infiltracién (Ci) ha de ser mayor de 1, si asi fuese,

se le asigna a Ci el valor de 1.
Calculo de escorrentia superficial:

ESC = P — Ret — Pi Ec. 10

2.5.5 Escurrimiento superficial

El escurrimiento superficial, es medido mediante el caudal de agua que pasa por
un punto determinado. Este caudal depende de la respuesta hidrica de la cuenca
a la precipitacion que cae en ella, esta condicionado por el area de la cuenca, el

tipo de cobertura vegetal, tipo de suelos y pendiente del terreno.

e Caudal
Para el aprovechamiento del recurso hidrico, es necesario conocer en un punto
dado o en la salida de la cuenca, el caudal disponible a partir de las
precipitaciones. El problema es aparentemente simple en su presentacion, pero de
una solucién en muchos casos compleja, para ello se han ideado una serie de
metodologias que van desde las mas simples a las mas complejas, como:
isolineas de escorrentia, caudales especificos, generacion por modelos de

simulacion precipitacion — escorrentia, etc.

Para el andlisis y estimacién de caudales en las sub-cuencas se ha tenido en

cuenta la ecuacion, la cual se considera como la mas adecuada, ya que no solo
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relaciona area y caudal sino que también relaciona el aporte pluviométrico de las

cuencas.

Q=AV Ec. 11

Donde:

Qx= Caudal a estimar en la cuenca en m3 /s
A= Area de la cuenca en m?

V = velocidad de la corriente en m/s

Existen diversos métodos, para determinar el caudal de una corriente de agua,
cada uno aplicable a diversas condiciones, segun el tamafio de la corriente o
segun la precision con que se requieran los valores obtenidos. Los métodos mas

utilizados son:

= Aforos con flotadores.

= Aforos volumétricos.

= Aforos quimicos.

= Aforos con vertederos.

= Aforos con correntdmetro o molinete.

= Aforos con medidas de la seccion y la pendiente.

Aforo con flotadores

Por este método, se mide la velocidad superficial (v) de la corriente y el area de
la seccion transversal (A), luego con estos valores aplicando la ecuacion de

continuidad, se calcula el caudal con la formula:

Q=KxvxA Ec. 12
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Donde K es un factor de correccion relacionado con la velocidad. El valor de K
se debe seleccionar de acuerdo al tipo de rio, asi como lo muestra la siguiente

tabla:

Tipo de rio Factor K
Rio o riachuelo profundidad del agua 0.5
mayor a 15 cm
Rio o riachuelo profundidad menor que 0.25-0.5
15cm

Tabla 3. Factor K de correccion segun profundidad del rio.

Para realizar este aforo, se debe escoger en lo posible un tramo recto de cauce

de longitud L.

Figura 9. Medidas de la velocidad superficial de la corriente

El procedimiento para medir la velocidad es como sigue:

e Medir la longitud (L) del tramo AB
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e Medir con un cronometro el tiempo (T), que tarda en desplazarse el
flotador (botella, madera cuerpo flotante natural) en el tramo AB.

e Calcular la velocidad superficial

Ec.13

v =

=l

Calculo del area promedio
Para calcular el area se hace lo siguiente:

e Medir el espejo de agua (L)

Figura 10. Forma para dividir la seccién transversal de un riachuelo.

e Dividir L en 5 0 10 partes (midiendo cada 0.20 m, 0.30 m, 0.40 m etc.) y

en cada extremo medir su profundidad
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LS .

Figura 11. Vista transversal de la division para el aforo por medio de flotadores.

e Calcular el area para cada tramo usando el método del trapecio

Ay =", Eco14

Luego hacer la suma de todas las areas y obtener el area total

Nota: para que el método sea mas exacto el procedimiento se realiza 10 veces

como minimo.

2.5.6 Demanda Interna
Las demandas internas se refieren a los consumos de agua por parte de los
diferentes sectores de usuarios (consumo humano, agricola, industrial, comercial,

turismo, energeético, etc.) ubicados dentro de la zona hidrogréfica.
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2.6 MARCO LEGAL

2.6.1 Generalidades

El sector del agua deberia ser el eje de las politicas ambientales y armonizar las
prioridades de los diversos sectores (agricultura, irrigacion, entre otros). Los
gobiernos nacionales deberian aplicar una perspectiva de cuenca hidrografica en
la armonizacion de todas las politicas sectoriales que repercuten en el uso del
agua: suministro de agua para uso domeéstico, medio ambiente, agricultura,

industria, planificacion del territorio (FAO 2007).

La normativa relacionada al recurso hidrico vigente en el pais esta constituida por:
La Constitucion Politica. Decreto 38, diciembre de 1983, en el Articulo 117,
declara de interés social la proteccidn, restauracion, desarrollo y aprovechamiento
de los recursos naturales. Entre los motivos de expropiacién por causa de utilidad
publica, establece el objetivo de aprovisionamiento de agua (Asamblea
Constituyente 1983).

El 30 de Mayo de 2012 el Consejo de Ministros del Gobierno de El Salvador
aprob6 una nueva Politica Nacional del Medio Ambiente. Se trata de un importante
hito pues la Unica vez que ello ocurrié fue en septiembre 2000, aunque la Ley del

Medio Ambiente exige que esta politica sea actualizada al menos cada cinco afios.
2.6.2 Ley del Medio Ambiente

La ley del medio ambiente es amplia en el tema pero especificamente en el
capitulo Il, articulos 48 y 49 se habla de la importancia de la proteccion del recurso

hidrico como se muestra a continuacion:

Art. 48.- El Ministerio promovera el manejo integrado de cuencas hidrograficas,
una ley especial regulard esta materia. El Ministerio creard un comité
interinstitucional nacional de planificacion, gestion y uso sostenible de cuencas
hidrograficas. Ademas promovera la integracion de autoridades locales de las

mismas.

37



Art. 49.- El Ministerio sera responsable de supervisar la disponibilidad y la calidad
del agua. Un reglamento especial contendra las normas técnicas para tal efecto,

tomando en consideracion los siguientes criterios basicos:

a) Garantizar, con la participacion de los usuarios, la disponibilidad, cantidad y
calidad del agua para el consumo humano y otros usos, mediante los estudios y

las directrices necesarias;

b) Procurar que los habitantes, utilicen practicas correctas en el uso y disposicion

del recurso hidrico;

c) Asegurar que la calidad del agua se mantenga dentro de los niveles

establecidos en las normas técnicas de calidad ambiental;

d) Garantizar que todos los vertidos de sustancias contaminantes, sean tratados

previamente por parte de quien los ocasionare;

e) Vigilar que en toda actividad de reutilizacion de aguas residuales, se cuente con
el Permiso Ambiental correspondiente, de acuerdo a lo establecido en esta Ley.

Los articulos antes mencionados establecen claramente que el agua debe ser
estrictamente cuidada y es responsabilidad tanto de la poblacibn como del
gobierno para que su disponibilidad siempre sea la éptima.

2.6.3 Critico estado del recurso hidrico

En este marco legal cabe mencionar que el primer y Unico intento de establecer
una rectoria del sector se dio a finales de 1981 con la Ley sobre Gestion Integrada
de los Recursos Hidricos sancionada por la Junta Revolucionaria de Gobierno.
(Decreto Legislativo N°: 886 publicado en el Diario Oficial: 221 Tomo: 273, 2 de
Diciembre del1981.) Esa escueta ley de seis articulos que no ha sido derogada,
otorgd la rectoria del sector hidrico al desaparecido Ministerio de Planificaciéon y
Coordinacion del Desarrollo Econdémico y Social, a través de una Oficina
especializada — actualmente inexistente - que seria la responsable de elaborar el
Plan Nacional de Desarrollo y Aprovechamiento de los Recursos Hidricos y
coordinar las acciones entre las entidades usuarias o relacionadas con los

diferentes usos del agua.
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Desde entonces, en los ultimos 30 afios hubo por lo menos cinco intentos de
impulsar una legislacion de aguas que resolviera la problematica institucional del
sector, pero por diversas razones, incluyendo diferencias al interior del Ejecutivo,
esas iniciativas no prosperaron. Por eso resultd tan significativo que el 22 de
Marzo de 2012 - Dia Mundial del Agua - el Ejecutivo presentase a la Asamblea
Legislativa, a través del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, un
Anteproyecto de Ley General de Aguas muy completo que busca dotar al pais de

un marco moderno e integrado de gestion.
2.6.4 Ley general de aguas

Esta ley aln no ha sido aprobada pero abarca el tema del agua en un contexto

muy puntual para la proteccion y cuidado de esta.

La critica situacion del recurso hidrico y su desigual disponibilidad en el pais,
demanda superar el agudo problema institucional de su gestién a través de la
aprobacion y pronta implementacion de una Ley General de Aguas que permita
establecer un sistema unificado que garantice la proteccion y aprovechamiento de
los recursos hidricos, tal como propone el Anteproyecto de Ley General de Aguas
que el Ejecutivo present6 a la Asamblea Legislativa en Marzo 2012. Desde la
perspectiva de la Politica Nacional del Medio Ambiente 2012, dicha Ley debe
propiciar un desarrollo institucional que incorpore por lo menos los siguientes

aspectos:

El agua como bien nacional de uso publico: el agua es un recurso estratégico para

la vida y el desarrollo econémico y social del pais. Por lo tanto, debe garantizarse
Su uso y goce a toda la poblacion del pais y su administracion solo debe ser
otorgada y ejercida en armonia con el bien comun, la proteccion ambiental y el

interés de la Nacion.

Derecho humano al agua y saneamiento: debe garantizarse el derecho de todas

las personas a disponer de agua limpia suficiente, salubre, segura, aceptable,
accesible y a un costo asequible para el uso personal y doméstico, en cantidad,

calidad, continuidad y cobertura. Este derecho también implica que el uso
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prioritario de las aguas debe ser para atender el abastecimiento de la poblacion y

sus necesidades primarias.

Sustentabilidad: El bienestar humano se relaciona directamente con la calidad de

los ecosistemas como rios, lagos, lagunas, esteros, manglares y otros, por lo que
también debe garantizarse que estos disponen del agua necesaria en cantidad y
calidad para garantizar su buen funcionamiento. El agua también se renueva a
través del ciclo hidrolégico, por lo tanto, un buen manejo del suelo en las cuencas
es esencial para asegurar una buena regulacion hidrica, asi como la proteccién de
las zonas de recarga para asegurar una adecuada infiltracion hacia los mantos

acuiferos.

Adaptacion _al cambio climatico y gestidn _de riesgos: la gestion hidrica en El

Salvador obligatoriamente tiene que incorporar un enfoque de la adaptaciéon al
cambio climético, sobre todo ante la creciente variabilidad climatica. La
restauracion de ecosistemas, cuencas Yy paisajes, y el desarrollo de la
infraestructura hidraulica para el manejo del agua serd cada vez mas importante

en este contexto.

Rectoria y regulacién: debe superarse la crisis institucional actual en la gestion

hidrica definiendo claramente la rectoria del sector para garantizar la
disponibilidad de agua en cantidad y calidad para los diversos usos. El
Anteproyecto de Ley arriba mencionado propone un Consejo Nacional del Agua
con su Comité Consultivo y entidades competentes para regular el uso del agua
en los diferentes subsectores y evitar la sobreexplotacion y contaminacion de
fuentes superficiales y subterraneas. ElI Consejo Nacional aprobaria la Politica
Nacional de los Recursos Hidricos y el Plan Nacional Hidrico; también resolveria
en ultima instancia los conflictos de interés nacional sobre prioridades y usos de
los recursos hidricos y declararia emergencias nacionales o zonales relacionadas

con situaciones criticas por exceso o déficit de agua.

Asignaciones publicas y permisos: toda persona natural o juridica, publica o

privada, que pretenda aprovechar recursos hidricos con fines ajenos al uso

doméstico debe obtener la autorizacion correspondiente, ya sea como asignacion
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en el caso de las entidades publicas o como permisos, en el caso de los
particulares. En toda autorizacion deben establecerse las condiciones de las
aguas residuales vertidas a un medio receptor. Los permisos de aprovechamiento
para uso comercial, industrial, agroindustrial o recreativo del agua deben
especificar su duracion, la cantidad y calidad de agua a ser extraida en un punto
geografico definido, y el uso o aprovechamiento especifico. Los permisos de
vertido de aguas residuales sobre un cuerpo receptor deben establecer el
tratamiento previo requerido de acuerdo a las normas vigentes. En cualquier caso,

los permisos no pueden ser objeto de transferencia o comercializacion.

Cobro por asignaciones y permisos para financiar inversiones prioritarias: el cobro

de canones por asignaciones publicas y permisos permitiria financiar programas
de manejo de cuencas prioritarias para la infiltracion y regulacion del agua;
inversiones para la descontaminacién de las aguas superficiales; promocion del

reuso del agua; entre otras actividades.

Captacion _y aprovechamiento de aquas lluvias: a fin de promover su

aprovechamiento, los particulares deben poder utilizar liboremente, sin necesidad
de autorizacibn ni pago, las aguas lluvias directamente recolectadas vy
almacenadas artificialmente por ellos, siempre que no causen dafos a terceros.
En caso de dafos, el responsable debe estar obligado a la reparacion e

indemnizacion respectiva.

Informacioén y Planificacidon: un robusto sistema de informacién hidrica es esencial

para apoyar la planificacién a todas las escalas (nacional, por cuenca, regién o
zona). Se debe evaluar de forma sistematica el recurso en cantidad y calidad en
las diferentes cuencas del pais. Es necesario contar con informacion sobre los
usos y demandas de agua para elaborar los Balances Hidricos a nivel de cuencay
micro-cuenca e identificar las zonas de estrés hidrico por escasez de agua en
cantidad o calidad. Se deben monitorear estrechamente los vertidos de aguas
residuales en los cuerpos receptores. También es necesario profundizar el
conocimiento sobre el estado de los acuiferos y de su disponibilidad real de agua y

estado de explotacion. Todo ello requiere fortalecer las redes de monitoreo de
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cantidad y calidad de aguas superficiales y subterraneas, y las capacidades de

analisis e investigacion.

Gobernabilidad local del agua: la integracion de la poblacién organizada alrededor
de tematicas hidricas con énfasis en el manejo integral de cuencas hidrograficas

es clave para impulsar acciones que atiendan la problematica del agua.
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CAPITULOQO I

DIAGNOSTICO DE LA ZONA
HIDROGRAFICA
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DESCRIPCION DEL CAPITULO

El diagndstico es un analisis que se realiza para determinar cualquier situacion y
cudles son las tendencias. La determinaciéon se realiza sobre la base de datos y
hechos recogidos y ordenados sistematicamente, que permiten juzgar mejor que

es lo que esta pasando en una zona de estudio.

El presente diagnostico presenta un acercamiento a la realidad actual del territorio
del Canton Anchico, como se menciond en el capitulo uno la problematica gira en
torno al recurso hidrico entra cantidad y distribucién, pero dentro de esta gran
problemética es necesario hacer un examen detallado de las condiciones del lugar
en cuando a varios aspecto como son: fisico, econémico, social y ambiental, ya

gue estos influyen de manera directa en el manejo del agua.

3.1 DIAGNOSTICO DE LA ZONA HIDROGRAFICA DEL CANTON ANCHICO

3.2 ANALISIS FISICO

e Topografia.

El Canton Anchico se encuentra ubicado en el limite de la montafia costera y el
valle central segun se establece geomorfolégicamente, que comprende el Rio
Grande de San Miguel. El valle de este rio es una zona de topografia plana, en la
que se destacan planamente los afloramientos de formaciones geol6gicas mas
antiguas, las cuales se elevan hasta 200 m. Por encima del nivel de la planicie,

formando cerros aislados y serranias de topografia quebrada y abrupta.
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Figura 12. Curvas de nivel representando zona mas alta, media y baja del Cantdn Anchico.

Dentro del relieve del terreno existe un desnivel poco considerable puesto que se
encuentra en una zona plana sobre la cota 100 y el nivel mas alto se encuentra a
8.2 Km en el nivel 200 (Fig. 13), por lo tanto la pendiente es minima (2.5%). Aparte
de la poca pendiente y del terreno llano existe otra caracteristica del terreno que
es muy importante la cual es el tipo de suelo arcilloso notado mediante una prueba
visual manual, pues presenta el inconveniente de hacer restitucion de suelo para

poder realizar un proyecto de infraestructura en esta area de estudio.
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Dentro del Cantén Anchico existe el Rio Huiscoyol que hace su recorrido

atravesando la zona como se muestra en la figura numero 14.

RiO HUISCOYOL
YAYANTIQUE

ANCHICO

ENE

MIRAFLORES

Figura 13. Entrada y salida del Rio Huiscoyol a la zona de estudio segun la direccion del caudal
que es de norte a sur.
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e Suelo.

A ‘ TIPOS DE SUELOS
|:| Arcillosos

I Franco arcillosos

I Franco arenosos

Figura 14. Tipos de Suelos y su ubicacién en la zona hidrografica.

Tipo de suelo Area Ha Area Km?
Arcilloso 1289 12.89
Franco arcilloso 29.09 0.291
Franco arenoso 255.85 2.56
Total 1573.94 15.74

Tabla 4. Areas segun tipo de suelo.

El suelo es de tipo arcilloso, y tiene una caracteristica de color oscuro, a menudo
es llamado suelo pesado. En la agricultura en el suelo arcilloso puede presentar
un gran desafio principalmente debido al pobre drenaje del suelo. El suelo
arcilloso también tiende a compactarse y deshacerse en terrones cuando se lo

cultiva, pisa o trabaja cuando esta humedo.

En el suelo franco propiamente dicho pueden existir variaciones, segun el

componente de mayores proporciones. Si ocurre lo siguiente: su contenido de
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arena es un poco mas que el 6ptimo se designa franco-arenoso. Lo que esta en
exceso es arcilla, se le conoce como franco-arcilloso.

Figura 15. Vista superior y vista inferior de las condiciones del suelo debido a la extrema sequia
afio 2016
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Uso de Suelo:

USO DE SUELO

- Cobertura vegetativa (arboles

maderables, frutales, etc.)

|:| Area destinada al pastoreo y parcelas

cultivadas

- Area destinada al cultivo de caiia de

azucar

A Pozo del Ingenio Chaparrastique

N Carretera Panamericana

¢ Pozos artesanales

Figura 16. Mapa esquematico sin escala de los usos del suelo

Uso de suelos Area Ha Area Km?
Cobertura vegetativa 141.60 1.42
Area de pastoreo y cultivo 1383.34 13.83
Cultivo de cafia de azlcar 49.00 0.49
Total 1573.94 15.74

Tabla 5. Areas totales segun el uso del suelo.

49



De acuerdo al Plan Maestro del desarrollo urbano de la Ciudad de San Miguel.
(PLAMADUR), se ha clasificado como uso agricola en su totalidad; pero se

mezcla en su menoria el uso residencial e institucional.

e Clima.

Esta es una region completamente agricola y ganadera que se encuentra ubicado
al oriente de la Ciudad de San Miguel, considera como Sabana Tropical Caliente o
Tierra Caliente, segun la estacion climatica (Koppen, Sapper y Laurer.) (0-800
msnm), la elevacion es determinante, y estas a 80 metros sobre el nivel del mar
(msnm). Considerando la regionalizacion climética (Con biotemperaturas < 24° Cy
temperaturas del aire, medio anuales >24° C). Los rumbos de los vientos son

predominantes del norte en la estacién seca y del sur en la estacion lluviosa.

e Tipos de vegetacion.

Cuadro resumen de algunas de las especies de arbol presentes, asi como también

varios tipos de vegetacion

N° | Nombre comun Nombre cientifico Familia

1 | Aceituno Simarouba glauca, SIMACEAE

2 | Amate Ficus isipida MORACEAE

3 | Anona India Annona giabra ANNONACEAE
4 | Zuncuya Annona purpurea ANNONACEAE
5 | Chaparro Curatella americana DILLENIACEAE
6 | Carao Cassia grandis LEGUMINOSAE
7 | Carbon colorado Mimosa tenuiflora LEGUMINOSAE
8 | Cana de azUlcar Saccharum officinarum LEGUMINOSAE
9 | Copinol Hymenea courbaryl LEGUMINOSAE
10 | Madrecacao Gliricidia sepium LEGUMINOSAE
11 | Quebracho Lysiloma divaricatun LEGUMINOSAE
12 | Conacaste negro Enterolobium cyclocarpum LEGUMINOSAE
13 | Conacaste blanco | Albizzia caribea LEGUMINOSAE
14 | Carreto Samanea saman LEGUMINOSAE
15 | Guachipilin Diphysa americana LEGUMINOSAE
16 | Leucaena Leucaena leucocephala LEGUMINOSAE
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17 | Almendro de rio Andira inermes LEGUMINOSAE
18 | Chilamate Sapium aucuparium EUPHORBICEAE
19 | Caoba Swietenia humilis MILIACEAE

20 | Nim Azadirachta indica MILIACEAE

21 | Cedro real Cedrela odorata MILIACEAE

22 | Jiote Bursera simarouba BURSERACEAE
23 | Huiscoyol Bactrie major PALMAE

24 | Laurel Cordia alliodora BORAGINACEAE
25 | Cortez Tabebuia ochacea BIGNONIACEAE
26 | Tiguilote Cordia dentata BORAGINACEAE
27 | Laurel Cordia olliodora BORAGINACEAE
28 | Huilihuishte Karwinskia calderonii RHAMNACEAE

29 | Papaya Carica papaya CARICACEAE

30 | Roble Licania arborea CHYSOBALANACEAE
31 | Capulin negro Trema micrantha ULMACEAE

32 | Pifia de cerco Bromelia piaguin BROMELIACEAE
33 | Sadlamo Calycophyllum candidissimun | EUPHORBIACEAE
34 | Tempate Jathopa curcas EUPHORBIACEAE
35 | Guacimo Guazuma ulmifolia STEREULIACEAE
36 | Matapalo Psittaconthus calyculatus LARANTHACEAE
37 | Guayabo Psidiun guajava MYRTACEAE

38 | Eucalipto Eucalyptus viminalis MYRTACEAE

39 | Castafio Sterculia apetela STECULIACEAE
40 | Zapote Pouteria sapote SAPOTACEA

41 | Tamarindo Tamarindus indica FABACEA

42 | Mango Mangifera indica ANACARDIACEAE
43 | Marafidn Anarcadium occidentalis ANACARDIACEAE
44 | Aguacate Persea americana LAURACEAE

45 | Maiz Zea mays POACEAE

46 | Naranjo Citrus sinensis RUTACEAE

47 | Limon Citrus aurantifolia RUTACEAE

48 | Teca Tectona garndis COMBRETACEAE
49 | Veranera Bougainuillea globra NYCTAGINACEA
50 | Coco Cocos nucifera OLACACEAE

51 | Jagua Genipa americana RUBIACEAE

52 | Quina blanca Coutarea hexandra RUBIACEAE

53 | Melina Ginelina arborea VERBENACEAE
54 | Izote Yucca filifera AGAVACEAS

55 | Tule Typha latifolia THYPHACEAE

56 | Ojuste Brosimun alicastrum MORACEAE

57 | Ceiba Ceiba pentandra BOMBACACEAE
58 | Guarumo Cecropia peltata MORACEAE

Tabla 6. Nombres comunes y cientificos de diversas plantas del Canton Anchico.
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Figura 17. (A) Conacaste Blanco, (B) Eucalipto, (C) Mango, (D) Cutuco.

e Fauna.

Algunas de las especies de fauna encontradas y reportadas por los pobladores de

la sub-cuenca, son las siguientes:

Entre los reptiles se encuentran:
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Garrobo (Ctenosaura similis)
Iguana verde (Iguana iguana)
Boa o culebra ratonera (Boa constrictor)

Cantil (Gonatodes albogularis), Tenguereche (Bassiliscus vittalus)

N NN

Lagartija (Norops sericeus).

(A)

(B)

Figura 18. (A) Garrobo, (B) Lagartija.

Las especies de aves mas comunes encontradas son las siguientes:

v Pericos (Aratinga canicularis)

v/ Catalnica (Porotegeris juglaris)
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Lechuza (Tito alba)

Torogoz (Eumomota superciliosa)
Chiltota (Icterus pectoralis)

Zanate (Cassidex mexicanus)

Paloma de ala blanca (Zenaida asiética)
Tecolote (Otas cooperi)

Tortola colilarga (Columbina inca)

NS N N N N N NN

Tortola pechipunteada (Columbina passerina)

Figura 19. A la izquierda Zanate y A la derecha Paloma de ala blanca.

Se presume la existencia de madrigueras de especies como:

Cusuco (Dasypus novemcinctus)
Conejo silvestre (Sylvilagus floridanus)
Tacuazin (Didelphys marsuplalis)
Tepescuincle (Agouti peca)

A N N NN

Rata de campo (Sugmodun hispides)

Las condiciones climéticas y la cobertura vegetal que existe en la sub-cuenca, son
condiciones importantes para la existencia y sobrevivencia de la mayoria de estas

especies. La desaparicion de algunas zonas boscosas o0 con vegetacion
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secundaria y el incremento de una agricultura intensiva en zonas de fuertes
pendientes, sin practicas adecuadas para la conservacion del suelo, han
contribuido significativamente a la reduccion de la biodiversidad de la zona como
riqueza nacional. Otros factores que influyen en la destruccion de la flora, fauna y
la biodiversidad en general son las siguientes: poca sensibilidad de la sociedad
por la proteccion ambiental, falta de aplicacion de la legislacion ambiental,
destruccion y falta de proteccidén de fuentes de agua, pérdida del bosque nativo,

caza, incendios forestales y deforestacion.

3.3 SITUACION SOCIOECONOMICA DEL CANTON ANCHICO
En este apartado se describen los aspectos mas relevantes de la actividad
socioeconémica del Cantén Anchico, informacion obtenida de indagaciones

realizadas en el terreno y de fuentes secundarias.

e Poblacion.

Se cuenta con una poblacién de: 1,555 habitantes distribuidos en el Cantén
Anchico. Que corresponde a 275 familias. (Fuente, ADESCO Canton Anchico,

Municipio de San Miguel, Departamento de San Miguel)

e Densidad de poblacion.

La densidad poblacional en la zona es de 99 hab/Km2,

e Actividades productivas.

En el &rea predomina una economia ligada la produccion agropecuaria,
concentrada en los granos basicos bajo modalidades de asocio y relevo. También
se observa el cultivo de hortaliza en menor escala (tomate, ejote y pipian entre

otros), y cultivo de cafia de azUcar por parte del Ingenio Chaparrastique.
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La actividad pecuaria se concentra en bovinos manejados bajo pastoreo libre,
equinos en pastoreos libres y estabulados; porcinos en su mayoria en libertad y

con una baja cantidad estabulados, y aves de corral en libertad.

Los principales problemas asociados con las actividades productivas son: falta de
crédito, falta de asistencia técnica, alto costo de produccion, baja fertilidad del
suelo por deterioro y erosion, deforestacion, incidencia de plagas y enfermedades

de cultivos y animales.

El rendimiento de los cultivos de los granos basicos de maiz es 18 quintales por
manzana, frijol es 8 quintales por manzana y maicillo es de 12 quintales por
manzana segun los testimonios de los agricultores de la zona. El destino de la

produccion es para consumo y comercio.

e Principales medios de vida de la poblacién

El principal medio de vida que genera ingresos a las familias es la agricultura, ya
que es comun en toda el &rea, en las cuales el 100% de las personas consultadas
la practican como medio de vida que les genera ingresos para sobrevivir. Los
cultivos predominantes, granos basicos y hortalizas. Muchas personas son
jornaleros, principalmente en actividades agricolas. La ganaderia aparece como
un medio de vida importante principalmente con ganado de doble propdésito y la
crianza de gallinas indias también es un medio de vida importante, reportado por

muchas familias.

Las remesas son otra fuente importante de ingresos para las familias, son
destinadas para cubrir necesidades basicas, Salud, construccion y compra de
terrenos. Otros medios importantes que aparecen en todas las comunidades son

la albafiileria y pequefias tiendas.
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e Fuentes de empleo

Las fuentes de empleo primarias (mas ingresos) en la zona son las siguientes:
Agricultura (hortalizas, granos basicos), ganaderia y fabrica de ladrillos

artesanales. Las fuentes de empleo secundario (menor ingreso) son:

e Negocios locales (tiendas)

e Ventas ambulantes

Figura 20. Una de las fuentes de ingreso econdmico en el centro del Canton Anchico.

e |Infraestructura basica

Este comprende la infraestructura basica y los bienes de produccién necesarios
para respaldar los medios de vida. La primera se refiere a los cambios en el
entorno fisico que contribuyen a que las poblaciones logren satisfacer sus
necesidades basicas y sean mas productivas; mientras que los bienes de
produccion son las herramientas y equipos que utilizan las poblaciones para

funcionar de forma mas productiva.

En cuanto a la infraestructura, las viviendas en la zona son 275 y el material de

construccion predominante en las viviendas es el ladrillo de barro. En segundo
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lugar son las de bloque. Las familias utilizan gas propano y lefia como combustible

para cocinar lo cual pone en riesgo bosque dentro del lugar.

Los servicios de energia eléctrica y telefonia movil estdn en todas las
comunidades, aunque no en un cien por ciento de las familias, debido al costo

para instalacion y a la cuota mensual. No existe una red de telefonia publica y

familiar en todas las comunidades. En el lugar no se cuenta con casa comunal.

ey

Figura 22. Condiciones habitacionales.

e Red Vial

La infraestructura vial con la que cuenta Anchico es la Carretera Panamericana
(CA-1) como principal que se conduce al Municipio de San Miguel y la Ciudad de

La Union, esta se encuentra en mal estado y su uso es fundamental.

Como carretera secundaria es la que se dirige hacia Anchico y su estado es medio
ya que es una calle solo balastada, y su estado cambia debido a épocas lluviosas
ya gue se pone muy lodosa y se generan orificios en el centro de ella, y en épocas

calurosas su estado es seco y polvosa.
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Sus calles terciarias se generan en base a desvios que van a dar a caserios
alrededor de todo el Cantdén Anchico. Su estado es muy malo ya que son de tierra

y que no han sufrido ningln cambio de mejoramiento.

Cantoén Anchico

I Carretera
Panamericana
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(B)

Figura 23. (A) Se puede observar el desvio hacia el Canton Anchico y (B) estado del acceso vial en
época seca (calle secundaria).

RED VIAL DEL CANTON ANCHICO

N Carretera Panamericana

N Carretera Secundaria

Hacia Yayantique N Viias Terciarias

Hacia San Miguel

Hacia La Union

Figura 24. Red vial del Cantén Anchico.

Fuente: software GvSig.

Siendo:

1.0: Via primaria (Carretera Panamericana)

2.0: Via secundaria
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3.0: Via terciaria

e Energia eléctrica

El 100% de la vivienda cuenta con cobertura de energia eléctrica.

Figura 25. Cobertura de energia eléctrica en la zona oriental del Cantén Anchico.

e FEducacion

Existe solamente un centro escolar, el Centro Escolar del Cantén Anchico con un
total de 165 alumnos, con cobertura desde parvularia hasta noveno.
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Figura 26. Escuela del Cantén Anchico ubicada a 1.9 Km del desvi6 sobre la Carretera

Panamericana hacia La Unién.

e Salud

No se cuenta con Unidad de Salud del Ministerio de Salud Publica y Asistencia

Social (MSPAS).

e Principales causas de morbilidad.

No.

Causas

IRAS (Infecciones respiratorias
agudas)

Enfermedades diarreicas

HTA (Hipertension arterial)

Amibiasis

Neumonia

Varicela

Mordido por animal

| N O g &M W DN

Influenza

. Tabla 7. Enfermedades mas comunes en los habitantes del Cantén Anchico.

Fuente: Promotor de salud

En la tabla 7, se identifican las caracteristicas epidemiolégicas del Canton

Anchico, detallando las primeras 8 enfermedades que la poblacion adolece.
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e Saneamiento ambiental

Los habitantes poseen inodoro lavable y letrinas, existe un riesgo de

contaminacion de los mantos acuiferos.

La comunidad no cuenta con servicios de recoleccién de desechos solidos, por lo

gue estos son depositados en diversos sitios.

e Emigracion.

La emigracion de la poblacion se da principalmente hacia los Estados Unidos, y es
basicamente por los bajos ingresos econdmicos que se obtienen en la zona, y por
la falta de fuentes de empleo con capacidad de absorber a la mayoria de la
poblacion desempleada. Esta se da principalmente en jovenes, lo cual se constaté
en los talleres realizados, en donde los participantes manifestaron que los jovenes

de la mayoria de las comunidades emigran antes de alcanzar los 18 afios.

e Agua potable

No se cuenta con sistema de agua potable, los habitantes se abastecen de agua a

través de pozos artesanales y del Rio Huiscoyol.
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Figura 21. Pozo artesanal con un sistema de extraccion de agua por medio de bomba interna y
tuberia de PVC.
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Figura 22. Ubicacion de las fuentes de agua (pozos) del Cantén Anchico.

e Alcantarillado Sanitario

606000.0

255000.0

No se cuenta con sistema de tuberias de aguas negras, las aguas grises en el

Canton Anchico van directamente a las calles y luego al Rio Huiscoyol.

e Aspectos organizacionales, institucionales y legales

En esta parte se incluyen las principales organizaciones locales, cuya presencia

es relevante en el quehacer de la misma e instituciones gubernamentales o no

gubernamentales que dan aportes a las actividades de los pobladores.
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e Organizacion local

Con relacion a la organizaciéon comunitaria el tipo de organizacion mas comudn es
la Asociacion de Desarrollo Comunitario (ADESCO), seguido de las directivas

escolares y los comités de salud.

A excepcion de las ADESCO, el resto de las organizaciones funcionan bajo
condiciones de informalidad legal ya que no cuentan con reconocimiento juridico y
por lo tanto muchas operan como organizaciones temporales que responden a
ofertas de proyectos o actividades puntuales sin contar con objetivos de largo

plazo que regulen su funcionamiento.

3.4 SITUACION AMBIENTAL DEL CANTON ANCHICO

Existe un incremento de la degradacion de las areas de bosque en el canton,
predominantemente debido a cambio de uso del suelo con fines productivos o por
explotacion de madera; de igual forma, hay una importante explotacion de los

recursos bidticos bajo régimen de proteccion.

El aumento de la deforestacion en las distintas zonas del lugar, produce aumento
de la escorrentia superficial, la erosién de suelos, disminucién de la capacidad de
infiltracion de agua, afectando la disponibilidad de agua en las fuentes de donde
se abastece la comunidad. El uso de quema de rastrojos para la preparacion del
suelo, provoca deterioro de la capa superficial de esta, aumenta la evaporacion del
agua, destruye la micro fauna del suelo y la materia organica, afectando la

infiltracion y retencion de agua.

e Practicas agricolas y asistencia técnica

Uso de agroquimicos: para la produccién agropecuaria es bastante comudn la
utilizacion de herbicidas, insecticidas y fertilizantes. La aplicacion de fertilizantes

se realiza predominantemente en el cultivo de maiz.
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Figura 23. Cultivo de maiz en época de invierno septiembre 2016.

e Quemas e incendios forestales

La incidencia de incendios forestales genera degradacion de los recursos
naturales y con ello a la biodiversidad en un territorio determinado. Los incendios
provocados por las quemas agricolas, generalmente se hacen con mucho
descuido sin ningun tipo de control por parte de las personas al momento de

guemar la maleza para su posterior cultivo de las tierras.

e Asistenciatécnicay capacitacion

Los productores reciben asistencia técnica y capacitacion por parte del Ministerio
de Agricultura y Ganaderia que brinda asistencia en produccién del ganado y su

mantenimiento.

3.5 SITUACION ESPECIFICA DEL RECURSO HIDRICO
Las fuentes de agua en la comunidad se encuentran en propiedades privadas,

esto quiere decir que cada familia cuenta con pozos artesanales que abastecen a
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la poblacion durante todo el afio, tanto para actividades del hogar como
productivas, principalmente uso doméstico, lo cual en algunos casos provoca
conflictos de uso de agua y limitantes en acciones de proteccion y/o conservacion
del recurso hidrico.

Actualmente en el Canton Anchico el recurso hidrico se encuentra en un déficit
muy alto debido a la sequia, la cual ha causado que el nivel freatico baje
considerablemente aumentando asi la problemética de abastecimiento del vital

liquido.

3.5.1 Principales problemas en zona hidrografica.

Los principales problemas identificados por la poblacion en las entrevistas de
consulta realizadas en la comunidad, se describen a continuacion. El analisis de
cada uno de ellos en funcién de causas, efectos y posibles soluciones, fue
realizado por los participantes, en un proceso muy participativo. Se presentan los

mas relevantes desde el punto de vista ambiental y socioeconémico.

e Ambientales

En este grupo se identificaron los siguientes: contaminacion de agua,
contaminacion de suelos, deforestacion, erosion de suelos, deslizamientos,

incendios forestales y manejo inadecuado de desechos sélidos.
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PROBLEMAS CAUSAS EFECTOS POSIBLES SOLUCIONES ACTORES
INVOLUCRADOS
Contaminacién de agua: Se | - No existe un sistema de | - Proliferacion de enfermedades | - Implementar obras de | - Habitantes.
presenta mas en la parte | recoleccion de basura. gastrointestinales (EDAS). conservacion de suelos. - Alcaldia Municipal.
media y baja, por el arrastre | - No existe un botadero oficial, lo | - Afecta la produccion | - Campafias de educaciéon | - ADESCO.

de material fecal de origen

animal y humano, y de
materiales  organicos  en
general.

que produce botaderos
clandestinos.

- Falta de conciencia y educacion
ambiental en la poblacién.

- No existen recipientes de basura
en lugares puablicos. - Uso
inadecuado 'y excesivo de
agroquimicos.

agropecuaria.

- Se afecta la supervivencia de la
diversidad biol6gica.

- Reduccion de la cantidad de
agua para consumo humano.

ambiental.

- Implementacion de un plan
de tratamiento de desechos
solidos.

- Centros escolares.

- CENTA, MAG (hacen
visitas periodicas).

- Unidades de salud.

Contaminacién de los

suelos.

- No existe un sistema de
recoleccién de basura.

- No existe un botadero oficial.

- Falta de conciencia y educacién
ambiental en la poblacion.

- Reduccion del atractivo de
lugares con potencial turistico.

- Afecta la produccién
agropecuaria.

- Suelos con baja fertilidad.

- Implementar obras de
conservacion de suelos.

- Campafas de educacion
ambiental.

- Capacitacion de

- Habitantes.

- Alcaldia Municipal.
- ADESCO.

- Centros escolares.
- CENTA.

- No existen recipientes de basura | - Acidificacion de los suelos. productores agricolas. - MAG.
en lugares publicos. - Uso | - Perdidas econdmicas por la baja | - Implementacién de un plan
inadecuado 'y excesivo de | productividad de los suelos. de tratamiento de desechos
agroquimicos. sélidos.
- No existe una ordenanza
municipal.
- La falta de un sistema de
tratamiento, drenaje para aguas
negras y servidas.
- Mal uso de las fuentes de agua.
Deforestacion. - Utilizaciéon de lefia como fuente | - Reduccién de la biodiversidad. - Campafas de educacién | - Habitantes.

de energia.

- Aumento de areas para la
produccion agricola.

- Creaciéon de zonas de vivienda,
vias de acceso.

-Incumplimiento de la ley forestal.
- Incendios forestales.

- Falta de conciencia y educacion
ambiental en la poblacion.

- Erosién de suelo. - Aumento de
la escorrentia superficial.

- Deslizamientos de tierra.

- Reducciéon de infiltracion de
agua.

- Alteracion del clima.

- Perdida de areas con potencial
turistico.

ambiental.

- Implementar programas de
reforestacion.

- Implementacion de obras
de conservacion de suelos.

- Promover los sistemas
agroforestales.
- Mayor presencia de la

alcaldia para el cumplimiento
de la ley forestal.

- Blsqueda de mecanismos
de pago por servicios
ambientales.

- Alcaldia Municipal.
- CENTA.

- MAG.

- ADESCO.
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Erosién de los suelos. - La deforestacion. - Falta de | - Sedimentacién en los cuerpos | - Implementacion de obras | - Habitantes.
conciencia y educacién ambiental | de agua. de conservacion de suelos. - ADESCO.
en la poblacion. - Creacién de céarcavas en zonas | - Implementar campafias de | - CENTA.

- Incendios forestales. de laderas. Educaciéon ambiental. - MAG.
- Ausencia de obras y practicas | - Perdida de areas con potencial | - Implementar campafias de
de conservacion de suelo. agricola. reforestacion.
- Poca cobertura vegetal. - Suelos con baja fertilidad. - Tecnificacion para el
- El cambio de uso de suelo, en | - Riesgos por deslizamientos para | manejo de los cultivos.
zonas agricolas. los habitantes en zonas de ladera.
- Practicas inadecuadas de
manejo de cultivos.
- El tipo de suelos.
- Pendientes pronunciadas.
Incendios forestales. - Précticas agricolas inapropiadas | - Erosion de suelos. - Implementar campafias de | - Habitantes.

(quema de rastrojos).
- Falta de conciencia y educacioén

- Perdida de la fertilidad de los
suelos.

educacion ambiental.
- Implementar campafias de

- Alcaldia Municipal.
- CENTA.

ambiental en la poblacion. - Reduccion del micro flora del | reforestacion. - MAG.

suelo. - Capacitacion de | - ADESCO.
- Extincion de algunas especies | productores agricolas sobre
vegetales y animales. el manejo y uso adecuado
- Migracion de animales | de rastrojos.
silvestres.
- Reduccion del area de bosques
naturales.

Deslizamientos. - Deforestacion. - Arrastre de sedimentos de suelo | - Implementar obras de | - Habitantes.

- El alto grado de erosion de los
suelos en la zona.

- Falta de implementacion de
obras de conservacion de suelos.
- Fuertes pendientes en la zona.

al rio.

- Riesgo para las poblaciones en
zonas de ladera.

- Obstruccion total 6 parcial del
caudal natural del rio.

- Alteracion de la composicién
quimica natural del agua del rio.

conservacion de suelo.

- Creacibn de comité
comunal para la prevencién
y control de desastres
naturales.

- Implementar campafas de
educacién ambiental.

- Alcaldia Municipal.

- CENTA.

- MAG.

- ADESCO, proteccion
civil.
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Manejo inadecuado de los
desechos sdlidos.

- Falta de un botadero oficial de
basura.

- No existe servicio de recoleccién
de basura.

- Falta de conciencia y educacion
ambiental en la poblacién.

- Aparicion de focos de infeccion.
- Contaminacion de mantos
acuiferos.

- Reducciéon del atractivo de
lugares con potencial turistico. -
Contaminacion de suelos y aire.

- Proliferacion de enfermedades
en la poblacion.

- Implementar camparfas de
educacion ambiental.

- Implementar programas de
tratamiento de desechos
solidos. - Capacitaciones a
productores agricolas sobre
el uso y manejo adecuado
de los agroquimicos.

- Alcaldia Municipal.

- Habitantes.
- CENTA.

- MAG.

- MARN.

- Ministerio de Salud.
- Centros educativos.

Tabla 8. Analisis de los principales problemas ambientales de la zona hidrogréafica del Cantdon Anchico, Municipio de San Miguel, Departamento de

San Miguel,

El Salvador. Fuente:

Entrevista a los

residentes del

Cantén

Anchico
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e Socioecondmicos

En este grupo se identificaron los siguientes: insuficiente cobertura de servicios basicos de salud, agua domiciliar, energia

eléctrica; mal estado de las calles internas en la comunidad; bajos niveles de participacion en las asociaciones de

desarrollo comunitario, asi como baja productividad agricola, elevados costos de los insumos y la falta de empleos.

PROBLEMAS CAUSAS EFECTOS POSIBLES SOLUCIONES ACTORES
INVOLUCRADOS
Insuficiente cobertura de | - Insuficiente recurso humano | - Alta incidencia de enfermedades | - Implementar proyecto para | - Ministerio de Salud.

los servicios de salud para

capacitado en atencién médica,

respiratorias y gastrointestinales

la construccién de

- Alcaldia Municipal.

la poblacion. en el Canton Anchico. en la poblacion. dispensario o wunidad de | - Habitantes.
- Falta de infraestructura | - Aumento del costo por traslado a | salud. - Contratacion de | - ADESCO.
adecuada. otros centros de salud. - Aumento | personal calificado.
- Poca capacidad de gestion por | del gasto familiar por la compra | - Organizacion comunitaria
parte de la ADESCO. de medicamentos. para la gestion de
medicamentos.
Poca cobertura de agua | - Poca capacidad de gestién de | - Proliferacion de enfermedades. - Construccion de tanques o | - ADESCO.
domiciliar. las comunidades. - Preparacion de alimentos sin su | reservorios. - Habitantes.

- Mal manejo de las fuentes de
agua existentes.

adecuada limpieza.
- Fuerte inversién econémica y de
tiempo para la obtencién de agua.

- Promover métodos de
captacion y almacenamiento
de agua lluvias.

- Campafas de educacion
ambiental.

- Organizacion y gestion
comunitaria para
incrementar la cobertura de
agua.

- Alcaldia Municipal.

Bajos niveles de
participacién en la
ADESCO.

- Baja motivacion de los
integrantes de las asociaciones.

- Falta de liderazgo, compromiso
e iniciativa social.

- Falta de interés por parte de la
poblacion.

- Poca gestion y ejecucion de
Proyectos.

- Poco desarrollo social de las
comunidades.

- Poca participacion en la toma de
decisiones a nivel comunitario.

- Programas de
capacitacion,

Seleccion y formacién de
nuevos lideres comunales.

- Capacitacion en
fortalecimiento de la
ADESCO.

- Habitantes.
- ADESCO.
- Alcaldia Municipal.
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Mal estado de las vias de
acceso internas.

- Falta de mantenimiento.

- Poca gestion de la ADESCO
para la implementacion de
proyectos.

- Pocas obras de mitigacion.

- Dificultad para el traslado de la
produccién agricola y de los
pobladores.

- Organizacién y gestién
comunitaria para el
mantenimiento de calles.

- ADESCO.
- Habitantes.
- Alcaldia Municipal.

Baja productividad agricola.

- Poca capacitacion a los
productores sobre el manejo de
cultivos.

- Falta de recursos econdmicos

- Bajos rendimientos agricolas.

- Acidificacién de los suelos.

- Pérdidas econémicas.

- Demanda insatisfecha de

- Capacitaciones y asistencia
técnica a productores
agricolas sobre el manejo de
cultivos y uso adecuado de

- Habitantes.

- ADESCO.

- Alcaldia Municipal.
- CENTA.

para la produccion. mercado local. plaguicidas. - MAG.
- Utilizacién de semillas criollas. - Gestion de la ADESCO vy
- Existencia de conflictos de uso alcaldia, para la
de suelos. implementacion de
- Incidencia de plagas vy proyectos de caracter
enfermedades en los cultivos. agricola.
- Sobre uso de agroquimicos en - Implementacion de obras
los suelos. de conservacion de suelos.
- Adquisicion de semillas
certificadas.
Elevados costos de | - Falta de organizacion y gestion, | - Bajos rendimientos agricolas. - Organizacion comunitaria. - Habitantes.
insumos agricolas para la adquisicion de insumos | - Baja rentabilidad. - Capacitacion de | - ADESCO.
agricolas en conjunto. - Tierras sin uso. productores agricolas sobre | - Alcaldia Municipal.
- Elevado costo del combustible. la elaboracion de | - CENTA.

composteras y uso de | - MAG.
abonos organicos.
Falta de empleos - Limitadas fuentes de trabajo en | - Migracién de la poblacion. - Organizacién comunitaria y | - Habitantes.
la zona. - Necesidades de canasta basica | gestion ante diversas | - ADESCO.

insatisfecha.
- Pobreza y delincuencia rural.

instituciones.

- Gobiernos locales.

Tabla 9. Analisis de los principales problemas socioeconémicos, subcuenca del Rio Huiscoyol de Anchico, Municipio de San Miguel, Departamento

de San Miguel, El Salvador.

Fuente: Entrevista a los residentes del Cantén Anchico.
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CONCLUSIONES DEL DIAGNOSTICO

La mayor parte de la zona es de uso agricola, esta a su vez, depende
en gran medida del recurso hidrico ya que sin ella los agricultores no
podrian producir.

La ganaderia es otra fuente de abastecimiento econdémico y estos
también demandan altos volimenes de agua en la zona.

El Unico medio que tiene el Canton Anchico para acceder al agua es por
medio de pozos.

En la sub-cuenca del Rio Huiscoyol, refiriéndonos a la parte alta y media
la topografia desfavorece a los habitantes de la parte alta, debido a que
el nivel fredtico se encuentra aproximadamente 30 metros de

profundidad.

74



CAPITULO IV
BALANCE HIDRICO
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4.1 ESQUEMA DEL BALANCE HIDRICO ELABORADO EN LA ZONA DE
ESTUDIO

Este modelo representativo es tomado por el modelo que utiliza el Ministerio de

Medio Ambiente y Recursos Naturales de El Salvador, para lo cual tenemos:

ENTRADAS — SALIDAS = AV

-Evapotranspiracion

Cambio de

-Precipitacion Almacenamiento

-Filtracion

Figura 24. Esquematizacion del Balance Hidrico.

4.2 RESULTADOS DEL BALANCE HIDRICO

4.2.1 PARAMETROS DE ENTRADA

4.2.1.1 Precipitacion
La precipitacion es el parametro principal de entrada del recurso hidrico a una

Zona o cuenca.

Por medio de la precipitacion los caudales de los rios aumentan y también los
niveles freaticos, en otras palabras por medio de la precipitacién tanto zonas y

cuencas se recargan de agua.

El Departamento de San Miguel se compone de 20 municipios, 31 cantones y 165
caserios y en cada uno de ellos las precipitaciones varian una con respecto de la
otra, esto quiere decir que la cantidad de lluvia que cae en un municipio no es

necesariamente la que cae en otro, asi mismo para cantones y caserios.
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Precipitaciones anuales
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Figura 25. Precipitaciones Anuales de la Estacion Geogréfica San Miguel.

En la zona de estudio las precipitaciones varian en comparacion con otras zonas
cercanas, esto quiere decir que cuando llueve en el centro de San Miguel por
ejemplo, en el Canton Anchico no ha caido ni un milimetro de agua o a llovido en
ambas pero en el centro de San Miguel mas que en el Cantén Anchico, como se

ve en el siguiente cuadro:

CANTON ANCHICO SAN MIGUEL
Fecha Precipitacion (mm) Fecha Precipitacion (mm)
04/05/2016 0 04/05/2016 11.8
04/06/2016 0 04/06/2016 21.7
30/07/2016 0 30/07/2016 13.4
20/08/2016 0 20/08/2016 4.3
27/09/2016 30 27/09/2016 44

Tabla 10. Comparativo de Precipitaciones entre Cantén Anchico y la Ciudad de San Miguel.
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Figura 26. Estaciones a 12.3 km de distancia en linea recta.

- San Miguel

Est. Meteorologica
Canton Anchico.

Est. Meteorologica
UES-FMO,
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Coordenadas Lambert

Diferencia de

elevaciéon entre

Estacion Elevacion
, las dos
meteorologica (msnm)
estaciones
X Y
Cantén Anchico 600699 255118 | 97
20m
UES-FMO 592751 255854 | 117

Tabla 10. Ubicacién geogréfica de estaciones meteoroldgicas. Fuente: Elaboracion propia.

Esto nos obliga a hacer un estudio cercano al

lugar y monitorear las

precipitaciones que caen directamente en la zona, pero antes de hacer lo que se

mencionod al inicio de este parrafo se mostrara una grafica con el objetivo de

observar y tener una clara visibn de las precipitaciones que han caido en el

Departamento de San Miguel, sabiendo que la estacion que recoge estos datos

estuvo en el lugar conocido como ElI Papalén y actualmente se encuentra

operando en la Universidad de El Salvador Facultad Multidisciplinaria Oriental,

ambas zonas ubicadas en el Municipio de San Miguel.

A continuacion se muestran las precipitaciones para el departamento de San

Miguel y para el Cantén Anchico del afio 2016 (hasta septiembre).

79



Precipitaciones Canton Anchico vs San Miguel
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Figura 27. Gréfico de las precipitaciones recolectadas por la estaciébn ubicada en el Cantén
Anchico y la estacién para el departamento de San Miguel.

En la grafica se puede observar que para los meses de enero y marzo la estacion
meteoroldgica detecto poca lluvia en San Miguel, pero el pluviometro ubicado en el

Canton Anchico no colecto ni una gota de lluvia, asi mismo para el mes de abril.

En mayo y junio se reflejan precipitaciones simultdneas, con la diferencia que en el
Cantén Anchico se tienen precipitaciones menores (47.5 mm) a las obtenidas para
la estacion meteoroldgica del Departamento de San Miguel (106 mm) para el mes
de mayo y viceversa para el mes de junio (196.6 mm de lluvia para Cantén
Anchico y 161.5 mm de lluvia para San Miguel), y asi para los meses de julio,
agosto y septiembre se observan los mismos comportamientos, como lo muestra

la siguiente tabla:
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CANTON ANCHICO

SAN MIGUEL

ENERO 0 ENERO 0.1
FEBRERO 0 FEBRERO 0
MARZO 0 MARZO 0.3
ABRIL 0 ABRIL 34.3
MAYO 47.5 MAYO 106
JUNIO 196.6 JUNIO 166.5
JULIO 90 JULIO 121.7
AGOSTO 142.1 AGOSTO 127.8
SEPTIEMBRE 347.4 SEPTIEMBRE 224.8
TOTAL 823.6 TOTAL 781.5

Tabla 11. Precipitaciones acumuladas de los primeros 9 meses del afio captadas en el Cantén

Anchico y la Ciudad de San Miguel

Se observa que para el afio 2016 los valores de precipitacién del Cantén Anchico

hasta el mes de septiembre son superiores comparadas con las precipitaciones

registradas en San Miguel con una diferencia de 42.1 mm de lluvia.

A continuacion se muestra una grafica comparativa de las precipitaciones

obtenidas de la estacién ubicada en el Canton Anchico para los afios 2015 y 2016.
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PRECIPITACIONES ESTACION CTON ANCHICO
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Figura 28. Comportamiento de precipitaciones segun estacion del Cantén Anchico.

Se observa que la linea que muestra la precipitacion para el afio 2016 siempre se
mantiene por arriba de la que muestra la lluvia para el 2015, dando a entender que
las precipitaciones fueron mayores para el afio 2016. En efecto en el afio 2015 la
sequia que vivieron los habitantes fue muy extrema, el Rio Huiscoyol presentd
escorrentia hasta a finales de octubre y termino a finales de noviembre, los pozos
se vieron severamente afectados disminuyendo la posibilidad de obtener el agua,
la agricultura fue golpeada gravemente y muchas siembras de maiz se secaron.
Para el 2016 se observé el cambio aunque este fue poco significativo, la zona de

estudio aun esta en crisis en lo referente al recurso hidrico.
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Ano 2015 Ano 2016 (hasta septiembre)

Canton Anchico San Miguel Canton Anchico San Miguel

757.9 mm 1213 mm 823.6mm 781.5mm

Tabla 12. Comparativo de las precipitaciones acumuladas

En 2015 la diferencia de precipitaciones fue muy alta, mientras que para el 2016
las lluvias resultan casi iguales hasta el mes de septiembre.

4.2.2 PARAMETROS DE SALIDA

4.2.2.1 Filtracion
A continuacién se muestran los resultados obtenidos en las pruebas de campo
para la determinacion de la permeabilidad de los suelos en la zona hidrografica del

Cantén Anchico.

Pruebas de infiltracion por medio del método Porchet.

Figura 29. Perforacion de agujero para implementacion del método Porchet.
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Prueba N°1

N° Hora Hora Final | Lectura Lectura Diferencia
Inicial inicial (cm) | final (cm) (cm)

1 9:15 9:45 0 16 16

2 9:45 10:15 16 18.6 2.6

3 10:15 10:45 18.6 20.7 2.1

4 10:45 11:15 20.7 22.3 1.6

Prueba N°2

N° Hora Hora Final | Lectura Lectura Diferencia
Inicial inicial (cm) | final (cm) (cm)

1 9:00 9:30 0 11.2 11.2

2 9:30 10:00 11.2 15.2 4.0

3 10:00 10:30 15.2 17.1 1.9

4 10:30 11:00 17.1 18.4 1.3

Prueba N°3

N° Hora Hora Final | Lectura Lectura Diferencia
Inicial inicial (cm) | final (cm) (cm)

1 10:00 10:30 0 11.4 11.4

2 10:30 11:00 11.2 14.7 3.5

3 11:00 11:30 14.7 16 2.7

4 11:30 12:00 16 16.8 0.8

Prueba N°4

N° Hora Hora Final | Lectura Lectura Diferencia
Inicial inicial (cm) | final (cm) (cm)

1 11:00 11:30 0 9.8 9.8

2 11:30 12:00 9.8 12.4 2.6

3 12:00 12:30 12.4 15 3.4

4 12:30 1:00 15 17 2.0

Tabla 13. Resumen de los resultados de pruebas de permeabilidad por el método del método

Porchet.
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La determinacion de la capacidad de infiltracion se hizo por medio de la ecuacion

de Gunther Shonsinsky & Losilla, 2000 en diferentes puntos de la zona en estudio.
Kfc = 0.267In(fc) - 0.000154fc - 0.723

Para aplicar esta ecuacion, el rango de fc ha de encontrarse entre 16 a 1568

mm/dia. Para valores de fc menores a 16 mm/dia, Kfc = 0,0148fc/16.
Para valores de fc mayor a 1568 mm/dia, Kfc = 1.

Con las observaciones mencionadas en el parrafo anterior, el calculo del
coeficiente de infiltracion por textura del suelo, se hara con la primera ecuacion ya

gue los valores de fc corresponden al rango entre 16 a 1568 mm/dia.

Ademas del coeficiente de infiltracion debido a la textura del suelo, influye la
pendiente del terreno y la vegetacion. Estos coeficientes, vienen a conformar el
coeficiente de infiltracion del suelo (Ci), basado en la siguiente ecuacion (ONU,
1972):

Ecuacion para el célculo del coeficiente de infiltracion del suelo:

Ci = Kp + Kv + Kfc.
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Componentes del coeficiente de infiltracion (Schosinsky & Losilla, 2000).
Por pendiente Pendiente Kp
Muy plana 0,02%-0,06% 0,30
Plana 0,3%-0,4% 0,20
Algo plana 1%-2% 0,15
Promedio 2%-7% 0,10
Fuerte mayor de 7% 0,06
Por cobertura vegetal Kv
Cobertura con zacate menos del 50% 0,09
Terrenos cultivados 0,10
Cobertura con pastizal 0,18
Bosques 0,20
Cobertura con zacate mas del 75% 0,21

Tabla 14. Componentes del coeficiente de infiltracién (Schosinsky & Losilla, 2000).

Obteniendo fc de la primera prueba de infiltracién:
fc1 = dltima diferencia /30 minutos entre lecturas

fcg = 1.6 cm/30 min = 0.0533 cm/min

10 mm 1440 min
1lcm 1dia

Convirtiendo unidades a mm/dia: 0.0533 cm/min X =768 mm/dia

De igual manera se procede a calcular los demas valores de fcz, fcs y fca.
fcy, = 624mm/dia
fc; = 384mm/dia
fc, =960 mm/dia
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Obteniendo el promedio de fc:

f _fatfetfoatfe,
€= 4

mm mm mm mm
fe= 768 /dia + 624 /dia + 384 /dia + 960 /dia
4

Sustituyendo el promedio de fc de las pruebas de infiltracion en la formula

respectiva:
Kfc = 0.267In(684) - (0.000154)(684) - 0.723
Kfc = 0.915

Determinando fraccion que infiltra por efecto de pendiente Kp:

200m
8000m

Pendiente de la zona hidrografica = X 100% = 2.5%

De la tabla # 15 se obtiene Kp = 0.1

Determinando fraccién que infiltra por efecto de cobertura vegetal Kv:

De la tabla 15 se obtiene Kv=0.1

Sustituyendo valores en la ecuacién de coeficiente de infiltracion Ci:
Ci=Kp+Kv+Kfc=0.1+0.1+0.915

Ci=1.115

Como Kp + Kv + Kfc es mayor de 1, entonces Ci =1.

En el célculo de la precipitacién que infiltra mensualmente, se consideraron los
siguientes factores: la precipitacion mensual, la retencién pluvial mensual en el

follaje y el coeficiente de infiltracion.
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El calculo de la precipitacion que infiltra mensualmente (Pi) al suelo, esta dado por

la siguiente ecuacion:

Pi = (Ci) (P - Ret)

A manera de ejemplo se calculara la infiltracion pluvial mensual para el mes de
mayo:

Como para el mes de mayo se obtuvieron precipitaciones de 47.5 mm/mes > 5
mm/mes, se procedera a realizar el producto (P)(Cfo) de donde se tomara Cfo =

0.12 por la ausencia de bosques muy densos:

Ret = (47.5 mm/mes)(0.12) = 5.70 mm/mes

Como 5.70 mm/mes > 5 mm/mes, entonces Ret = 5.70 mm/mes;

Sustituyendo valores en la ecuacién de la precipitacion que infiltra mensualmente:
Pi=(1)(47.5 mm/mes — 5.70 mm/mes)

Pi=41.8 mm/mes

Escorrentia superficial para el mes de mayo:

ESC=P - Ret-Pi

ESC = 47.5 mm/mes — 5.7 mm/mes — 41.8 mm/mes
ESC=0

De esta manera se obtuvieron los datos para cada mes del afio 2016 siendo estos
los primeros 9 meses del afio en donde podemos observar a partir de mayo y

hasta septiembre los valores varian.

Mes Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sep.
Infiltracion 0 0 0 0 41.8 173 79.2 | 125.05 | 305.71
(mm/mes)

Escorrentia 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(mm/mes)

Tabla 15. Valores de infiltracion medidos para cada mes, desde enero hasta septiembre.

88



4.2.2.2 Evapotranspiracion

4.2.2.2.1 Evapotranspiracion de referencia

No existe una diferenciacion tan marcada en cuanto al periodo de analisis. Sin
embargo se observa que se presenta la mayor pérdida de agua para el mes de
abril seguido por el mes de marzo. El mes donde se registran las menores

perdidas es el mes de septiembre.

MES ETP
ENERO 5.1
FEBRERO 5.7
MARZO 6.4
ABRIL 6.7
MAYO 6.2
JUNIO 5.6
JULIO 5.8
AGOSTO 5.7
SEPTIEMBRE 5.0

Tabla 16. Valores de evapotranspiracion proporcionados por el Ministerio de Medio Ambiente Y
Recursos Naturales.

4.2.2.2.2 Evapotranspiraciéon de cultivo

La agricultura en la zona como ya se mencioné en los capitulos anteriores se basa
en la siembra de maiz, maicillo y cafia de azucar; siendo los primeros dos
cultivados por los habitantes de la zona y el ultimo por el ingenio Chaparrastique.
Para ello se presentan los valores obtenidos por medio de la ecuacion 4 del

Capitulo II.

CANA DE AZUCAR

ENERO 5.865
FEBRERO 6.555
MARZO 7.36
ABRIL 7.705
MAYO 7.13
JUNIO 6.44
JULIO 6.67
AGOSTO 6.555
SEPTIEMBRE 5.75
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MAIZ

ENERO 5.355
FEBRERO 5.985
MARZO 6.72
ABRIL 7.035
MAYO 6.51
JUNIO 5.88
JULIO 6.09
AGOSTO 5.985
SEPTIEMBRE 5.25
MAICILLO
ENERO 5.355
FEBRERO 5.985
MARZO 6.72
ABRIL 7.035
MAYO 6.51
JUNIO 5.88
JULIO 6.09
AGOSTO 5.985
SEPTIEMBRE 5.25

Tabla 17. Célculos utilizando coeficiente de cultivos de la tabla 2.

4.2.2.2.3 Evapotranspiracion real
En el Capitulo 1l se mencioné los factores que afectaban la evapotranspiracion real

y debido a estos los resultados son decrecientes de la ETP.

MES E
ENERO 4.59
FEBRERO 5.13
MARZO 5.76
ABRIL 6.03
MAYO 5.58
JUNIO 5.04
JuLlO 5.22
AGOSTO 5.13
SEPTIEMBRE 4.5
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Tabla 18. Valores de evapotranspiracién obtenidos utilizando la Ec. 4

4.3 BALANCE HIDRICO
Para obtener la disponibilidad del recurso hidrico con el que cuenta el Canton
Anchico se calculo el balance hidrico mediante los parametros que se desglosan a

continuacion:

MES E F M A M Jun Jul A S
P 0 0 0 0 475 119%.6 | 90 142.1 | 3474
ETP 5.1 5.7 6.4 6.7 6.2 5.6 5.8 5.7 5.0
ETc 16.58 | 18.52 | 20.8 | 21.8 | 20.15| 18.2 | 18.8 18.5 16.3
ET: 459 | 513 | 5.76 | 6.03 | 558 | 5.04 | 5.22 5.13 4.5
FIL 0 0 0 0 41.8 | 173 | 79.2 |125.05| 305.71

Tabla 19. Datos obtenidos para el calculo del Balance Hidrico de 9 meses en el afio 2016,
FUENTE: Autores de la evaluacion.

Se haré uso de la ecuacién mostrada en la figura 30, se obtuvo el valor de la
disponibilidad hidrica para el Cantén Anchico en el Departamento de San Miguel
en donde se utilizaron los parametros que refleja la tabla 20. Los resultados

obtenidos son los siguientes:

ENTRADAS SALIDAS
PRECIPITACION|  823.6mm  |ETP+ETc+ET: 268.83 mm
FILTRACION 724.76 mm

TOTAL 823.6 mm 993.59 mm

ENTRADAS — SALIDAS = AV

823.6 mm —993.59 mm = —169.99 mm ~ —170 mm

AV = —-170 mm
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El estudio hace referencia a la Unica y principal entrada que es la precipitacion, asi
como a las salidas mas potenciales como lo son la evapotranspiracion y la

infiltracion.

La ecuacion de continuidad se basa en que la diferencia que se produce entre las
entradas y las salidas se traduce en el agua que queda almacenada. Cualquier
diferencia entre las entradas y las salidas deben reflejarse en un cambio en el

almacenamiento de agua dentro del area estudiada.

Como se pudo observar en los capitulos anteriores en las imagenes
correspondientes a: cuenca, vegetacion, cultivo y condiciones del suelo en el area
de estudio se refleja claramente el cambio negativo de almacenamiento de agua y

su afectacion en cada uno de ellos.
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CAPITULO YV
ANALISIS DE RESULTADOS
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5.1 ANALISIS DEL BALANCE HIDRICO

El balance hidrico se basa en la ecuacién de continuidad o balance de materia, es
decir, el equilibrio de todos los recursos hidricos que ingresan al sistema y los que
salen del mismo, cuando las entradas y las salidas son iguales no existen pérdidas

ni excedentes en una zona hidrografica y esta se mantiene estable y sostenible.

Como se muestra en el capitulo IV, AV dio como resultado un nimero negativo
(AV = —170), esto quiere decir que la zona de estudio presenta un déficit en el
recurso hidrico ya que hacen falta 170 mm de lluvia para que en la zona exista un
intercambio de agua equilibrado entre el suelo, plantas y cuenca. El balance es
inestable y la sostenibilidad del agua se ve afectada por lo tanto se ven afectados

todos los habitantes.

Este déficit afecta la agricultura en la zona especificamente con el maiz, ya que el
maicillo es mas resistente al ambiente seco y la cafia de azucar cosechada en la
zona es monitoreada por el Ingenio Chaparrastique. El maiz es afectado ya que
necesita mas del agua para su desarrollo y produccién y debido a la falta de lluvia
y la contraparte que es la evapotranspiracion que esta absorbiendo la humedad,
se ve la necesidad de crear un sistema de riego para la sostenibilidad del cultivo
del maiz y poder producir sin caer en la preocupacion de que las cosechas se

pierdan.

5.2 BALANCE HIDRICO Y LA DEMANDA VS PRODUCCION DE LOS POzZOS
ARTESANALES

Si bien es cierto el balance muestra un valor negativo que afecta grandemente los
cultivos principalmente. Podemos pensar que la extraccion de agua que producen
los pozos es un apoyo para poder subsanar la falta de agua en los cultivos, pero
se ha dejado claro que la demanda de agua extraida de los pozos no es lo
suficiente para solventar las necesidades que representa cada vivienda de la

muestra obtenida en la zona mucho menos para regar sus cultivos.
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5.2.1 Volumen producido mediante pozos artesanales

Los pozos artesanales es el Unico medio por el cual los habitantes del Cantén
Anchico extraen agua con seguridad para sus multiples usos (domestico,
higiénico, agricola etc.) en todos los meses del afio, variando el volumen de agua
que se extrae de estos pozos en verano e invierno, ya que en verano los pozos
producen muy poca agua en comparacion con la que producen para los meses de
invierno hasta llegar a diciembre donde es mas abundante y las personas pueden
demandar mas cantidades que en verano (testimonios de los habitantes del

Canton Anchico).

Enero Primer trimestre 104.3 m3
Febrero
Marzo
Abril Segundo trimestre 158.89 m?3
Mayo
Junio
Julio Tercer trimestre 235.29 m3
Agosto
Septiembre
TOTAL 498.48 m3

Tabla 20. Cantidad de agua producida por pozos artesanales por trimestre.

La tabla refleja una muestra extraida de toda la poblacion, en donde se monitoreo
la produccién promedio que generaron 100 pozos, ya sea en horario matutino o

vespertino.

Cabe mencionar que en la zona de estudio se supo de la existencia de un pozo
cuya produccién abastece Unicamente a trabajos agroindustriales especificamente
cafia de azucar y gque este afecta la produccién de los demas pozos que existen

en el lugar (testimonios de los habitantes del Canton Anchico).
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Figura 30. Cafia de azUcar en su desarrollo medio (principios de agosto de 2016).
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Figura 31. Planta donde se extrae el agua para riego de cafia de azUcar con un caudal de 900
gpm.

Figura 32. Parte de la tuberia (6"") utilizada para el transporte del agua a toda el area donde se
siembra la cafia de azUlcar.

A continuacién se muestran la cantidad de agua que se utiliza para el riego de la

cafa de azlcar.

MESES m?3

Mayo - Noviembre 91,985.22

Tabla 21. Agua extraida para la irrigacion de cafia de azlcar para un area de 70 manzanas (49
Ha).

A continuacion se detalla en la grafica de pastel el porcentaje de rendimiento de

agua para cada pozo del total de agua extraida por ambos pozos, siendo:

97



Pozo A: pozo industrial usado para irrigacién de cafa de azUcar exclusivamente

Pozo B: representa la muestra de pozos obtenida de la zona (100).

COMPARATIVO DE POZOS

WPozoA mPozoB

Figura 33. Porcentaje de agua para la poblacidn y porcentaje de agua para uso agroindustrial.

5.2.2 Demanda de agua

Enero Primer trimestre 210.16 m3
Febrero
Marzo
Abril Segundo trimestre 239.99 m3
Mayo
Junio
Julio Tercer trimestre 240.62 m3
Agosto
Septiembre
TOTAL 690.77 m3

Tabla 22. Agua utilizada por la poblacion por trimestre.
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Comparando el cuadro de demanda con el cuadro de produccion de los pozos, se
puede observar que las demandas de agua de la muestra extraida de la poblacién

son mayores que las producidas por los pozos artesanales.

Esto se debe a que en la mayoria de las viviendas los pozos no producen la
suficiente y las personas tienen que buscar agua por otros medios 0 esperar a que
Sus pozos se recarguen lo suficiente de agua, para poder llenar nuevamente sus

depositos.

5.3 COMPARACION DE LA DEMANDA DE AGUA CON LA PRODUCIDA POR
LOS POZOS ARTESANALES.

En el Capitulo IV se observd la tendencia de cada uno de los parametros
involucrados en el balance hidrico, para conocer la disponibilidad de agua con la
que cuenta el Cantén Anchico y como se ha mencionado en la justificacién en el
Capitulo 1, la disponibilidad de agua en la zona es muy baja existe un déficit de

agua general que afecta a la mayoria de las personas.

A continuacion se muestra la grafica comparativa de los volimenes extraidos de
agua y la demanda por vivienda para el periodo de enero a Septiembre del afio
2016:
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Comparativo de Volumenes
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Figura 34. Comparativo de Volumenes Producidos por los pozos artesanales con Volumenes
Extraidos por los habitantes del Cantén Anchico.

Se puede observar que los volumenes producidos estan por debajo de la
demanda, esto quiere decir que las personas extraen agua de los pozos en horas
de la mafiana y llenan sus depdésitos para los usos cotidianos pero una vez
acabandose el agua de estos depdsitos tienen que esperar a que los pozos se

recarguen de agua para volver a llenar los recipientes y suplir sus necesidades.

Esta tendencia se muestra asi ya que se midieron los volimenes de agua
contenida en los pozos ya sea en horario matutino o vespertino. En promedio el
agua producida por los pozos muestreados ya sea en la mafiana o en la tarde no
alcanzo ni los 0.60 m?3, mientras que la demanda sobrepaso los 0.80 m? de agua,
como se puede observar en la siguiente tabla del Cuadro Comparativo de V.P.

(Volumen Producido) y V.E. (Volumen Extraido).

CUADRO COMPARATIVO DE V.P Y V.E (m?3)

V.P V.E
ENERO 032 ENERO 0.69
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FEBRERO
MARZO
ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE

0.31
0.41
0.47
0.54
0.58
0.64
0.78
0.93

FEBRERO
MARZO
ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE

0.68
0.73
0.77
0.82
0.82
0.87
0.78
0.78

Tabla 23. Tabla de los promedios mensuales de volimenes producidos y los volimenes extraidos.

En la figura 34 se observa la deficiencia del nivel freatico de la zona ya que las

viviendas solo cuentan con ciertas cantidades de agua que pueden extraer de sus

pozos ya sea en la mafiana o en la tarde, en otras palabras estos pozos no estan

capacitados para producir agua constantemente en una mafiana o de tarde ya que

el agua que contiene se agota y las personas tienen que esperar a que se

recargue y extraer agua nuevamente hasta en horas de la tarde, esto dependiendo

de la zona en donde se encuentre ubicado el pozo como lo muestra la siguiente

grafica:
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VOLUMENES

Parte Baja Parte Media Parte Alta

- Volumen producido (m3) = Volumen extraido a diario (m3)

Figura 35. Volumenes de agua segun ubicacion de pozos artesanales en la zona de estudio.

La imagen muestra que en la parte alta de la zona de estudio es donde los pozos
producen mas agua con 0.46 m3en promedio y es donde menos se consume agua
de parte de los habitantes, quedando la parte baja en segundo lugar en

produccion (0.41 m3) y primer lugar con la mayor demanda (1.09 m3). La parte
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media es la mas pobre en produccion (0.37 m?) y la segunda en demanda (0.89

m?3).

GO0000.0 603000.0 606000.0

261000, 0¢

. zona media

. zona baja

2580000

2580000

2550000 255000.0

BOGO0D.0 603000 BOBR00.0

Figura 36. Ubicacién de las zonas segun la elevacion de los pozos artesanales.

La elevacién de la zona alta es en promedio de 118 msnm, mientras que la zona
media esta a 100 msnm y por ultimo la zona baja se encuentra a una elevacion de

97 msnm.

5.4 CAUDAL

El déficit de agua hace que el caudal del rio se vea afectado y cuando presenta
caudal es pobre y llega tarde en el afio.

En el primer trimestre del afio (enero, febrero y marzo), no se presencié caudal
alguno en la sub-cuenca del Rio Huiscoyol se present6 arida y seca.
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Figura 37. Epoca Seca.

Para el segundo trimestre del afio (abril, mayo y junio) el Rio Huiscoyol solamente
presencio volumenes de agua estancados en ciertas zonas de toda su longitud, ya
gue en estos meses se comenzO a presenciar la lluvia que inicio exactamente en
mayo, pero que por la condicion del suelo que se encontraba reseco y arido el

agua no corria mas bien se infiltraba.
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Figura 38. Epoca himeda

El tercer trimestre del afio (julio, agosto y septiembre) el rio comenz6 a presenciar
un caudal débil en los inicios del mes de Julio que fue creciendo hasta llegar a

septiembre con los valores mas elevados del estudio.
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Figura 39. Aforo por medio del método de flotadores.

A continuacion se muestra una tabla con los valores promedio mensuales del

caudal de la sub-cuenca del Rio Huiscoyol.

MES CAUDAL (m?3s)
ENERO 0 m3/s
FEBRERO 0 m3/s

MARZO 0 md/s

ABRIL 0 mé/s

MAYO 0 md/s

JUNIO 0 md/s

JULIO 0.0153 m3/s
AGOSTO 0.23 md/s
SEPTIEMBRE 0.78 m3/s

Tabla 24. Caudal de los 9 meses del 2016 en el Rio Huiscoyol.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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6.1 CONCLUSIONES.

» El umbral del denominado déficit hidrico esta en el valor de 1,700 mm
de precipitacion media anual segun la FAO (Organizacién de Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura). Los registros de
precipitacion para la estacion meteoroldgica en el Departamento de San
Miguel en el intervalo de tiempo de 1991 hasta 2015 muestra que solo
para los afios 2005, 2010 y 2011 se registraron valores mayores a 1,700
mm pero menores a 2,000 mm.

» Para el afio 2015 en el Cantén Anchico la precipitacion media anual no
alcanzo ni los 1,000 mm de lluvia, no obstante para el afio 2016 hasta el
mes de septiembre las precipitaciones (784.1 mm) sobrepasaron el valor
de todo el afio 2015 (757.9 mm), sin embargo el balance hidrico refleja
gue se pierde mas agua de la que cae en la regién para el afio 2016
(hasta septiembre).

» La saturacion de agua en los suelos de las zonas agricolas y cuenca del
Rio Huiscoyol del Canton Anchico no se da debido a que las
precipitaciones no son lo suficiente y lo poco que cae se evapora
dejando el suelo arido y seco.

» Ante la demanda de agua que se pierde por la evapotranspiracion la
ecuacion del balance hidrico muestra que se necesitan 170 mm de lluvia
extra a la que cae para que tanto las siembras de maiz que necesitan y
dependen mucho del agua como la sub-cuenca del Rio Huiscoyol

puedan producir granos basicos y escorrentia respectivamente.

» Es necesario que la sostenibilidad ambiental del proceso iniciado
requiera del fomento de un plan de gestion integral para el manejo de
los recursos naturales, centrandose en el manejo del recurso hidrico y
potenciar la relacion entre los operadores de los sistemas de agua
(poblacion vs Ingenio Chaparrastique), comités organizados (ADESCO)

y otros usuarios del agua.
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» El desarrollo de este estudio muestra la necesidad de interactuar con
distintas disciplinas (MARN, Alcaldia, ADESCO) que ayuden a abordar
los diferentes temas involucrados para la solucion de un problema
comun, de tal forma que en conjunto permitan una propuesta para el
desarrollo sustentable del recurso agua, revisando ademas las
condiciones del cambio climético esperadas.

» La escases hidrica no solo se da por el desbhalance entre
precipitaciones, evapotranspiracion e infiltracion, sino también por la
demanda de agua que produce el pozo industrial del Ingenio
Chaparrastique ya que su produccion de agua hace que la produccion

de los pozos existentes en la zona en cada vivienda sea pobre y escasa.
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6.2 RECOMENDACIONES.

» Disefar una guia metodolégica, que parta de un enfoque integral de
cuencas y de sostenibilidad para sus recursos, de acuerdo a la situacion
actual y las necesidades locales. La guia de manejo de la sub-cuenca seréa
un instrumento de gestidn de recursos en general, la cual tiene informacion
real y aporta opciones de proyectos reales y especificos para implementar

en la sub-cuenca.

» Que la ADESCO del Cantén Anchico proponga bajo un respaldo
institucional competente (Alcaldia o el MARN, MAG, ANDA) al Ingenio
Chaparrastique una solucidon que permita la obtencién equitativa del vital
liquido para que los pozos de la poblacion no se vean afectados cuando se

irriga la cafia de azlcar.

» Elaborar una propuesta del disefio de un reservorio para captacion de agua

lluvia y de uso comunitario y asi abastecerse en futuros eventos climaticos.

» Proponer una ley en la Ordenanza Municipal del Departamento de San

Miguel para el manejo del recurso hidrico integrado.
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GUIA METODOLOGICA PARA EL CALCULO DEL BALANCE HIDRICO
COMUNITARIO

ALCANCE

Uno de los tépicos méas importantes de la metodologia presentada en esta guia,
gue se constituye ademas en el principal aporte de ella, es el balance hidrico con
el cual se evalla la disponibilidad de agua en el Cantén Anchico. Este es un
instrumento que la comunidad podra utilizar, emplea pardmetros basicos como la
precipitacion, filtracion y escorrentia, informacién que se puede encontrarse

facilmente.

La guia metodoldgica para el calculo del balance hidrico comunitario se desarrolla
como parte del aporte que se brindara a la poblacién debido a la necesidad que
surge ante el manejo y aprovechamiento del recurso agua, teniendo en cuenta que
la o las personas que la utilicen deberan haber cursado hasta noveno grado como

minimo ya que se encuentran algunos calculos matematicos.

OBJETIVO GENERAL

Estimar la cantidad del recurso hidrico en las viviendas en el Cantén Anchico,
Municipio de San Miguel, Departamento de San Miguel por medio del balance
hidrico.

PARTICIPANTES

Los autores principales de esta guia seran los encargados de obtener los datos
principales de la ecuacion del balance hidrico, y de esta manera realizar el calculo

real del cual se dispone en la vivienda en el Canton Anchico.

Dentro de ellos tendremos: hombres, mujeres y jovenes que residan en el Cantén
Anchico en el departamento de San Miguel; asi como también la Asociacion de

Desarrollo Comunitario.
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Pasos para el Calculo del Balance Hidrico Comunitario.

e Cambios de Almacenamiento

Generalmente los pozos se hacen en forma circular y la profundidad llega al
menos hasta donde estd la vena de agua o un poco mas, dependiendo de la
cantidad de agua que se desea almacenar.

Para aforar un pozo se toman las siguientes medidas en metros:

B. Profundidad desde el Brocal al fondo del pozo. Las dos mediciones se
hacen con cuerdas; se ata una plomada en el extremo que se introduce al

pozo y luego con cinta métrica se toma la medida que consumié la cuerda.
B. Profundidad del brocal al espejo de agua
C. Calcular la columna de agua del pozo, restando A — B

D. Didmetro del pozo, se toma la parte mas ancha de la circunferencia, para

sacar el diametro.

E. Calcular el &rea de la circunferencia con la formula: Area = EDZ

F. Calcular el volumen de agua multiplicando la columna de agua por el area

de la circunferencia.
A modo de ejemplo se hara el calculo de volumen para un pozo:
Didmetro: 0.6 m
Profundidad: 9.85 m

Columna de agua: 1.02 m

Area de la circunferencia que forma el pozo = %(0.6 m)? = 0.283 m?

El Volumen de agua del pozo = 1.02 m x 0.283 m? = 0.288 m3

Este volumen es solamente la cantidad de agua disponible o almacenada en el

poZzo.
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e Pruebas de infiltracion.

Procedimiento de campo.

v

Seleccionar el lugar previamente, con el criterio que el suelo en el que se
realiza la prueba sea representativo del area en estudio.

Excavar un cilindro en suelo, de radio R y altura H.

Colocar dentro del cilindro excavado una regla graduada para ir midiendo la
variacion de la altura con respecto al tiempo.

Rellenar el cilindro excavado con agua hasta una determinada altura la cual
sera la lectura inicial para la prueba.

Medir el tiempo en que desciende el agua dentro del cilindro y tomar las
lecturas de la altura que se muestra en la regla graduada, asi como también

del tiempo que le ha tomado al agua llegar hasta la lectura de altura.
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Tabla. Resumen de los resultados de pruebas de permeabilidad por el método de

Porchet.

Prueba N°

N° Hora Hora Final | Lectura Lectura Diferencia
Inicial inicial (cm) | final (cm) | (cm)

1

2

3

4

e Calculo de caudal.

Para el andlisis y estimacion de caudales en las sub-cuencas se ha tenido en

cuenta la ecuacion, la cual se considera como la mas adecuada, ya que no solo
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relaciona area y caudal sino que también relaciona el aporte pluviométrico de las

cuencas.

Donde:

Q = Caudal a estimar en la cuenca en m3 /s
A= Area de la cuenca en m?

V = velocidad de la corriente en m/s

Para la comunidad de Cantén Anchico se recomienda utilizar para el calculo del

caudal el método de flotadores el cual se describe a continuacion:

Aforo con flotadores

Por este método, se mide la velocidad superficial (v) de la corriente y el area de la
seccion transversal (A), luego con estos valores aplicando la ecuacion de

continuidad, se calcula el caudal con la formula:
Q=KxvxA

Donde K es un factor de correccion relacionado con la velocidad. El valor de K se

debe seleccionar de acuerdo al tipo de rio, asi como lo muestra la siguiente tabla:

Tipo de rio Factor K
Rio o riachuelo profundidad del agua 0.5
mayor a 15 cm
Rio o riachuelo profundidad menor que 0.25-0.5
15cm
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Para realizar este aforo, se debe escoger en lo posible un tramo recto de cauce de

longitud L.

El procedimiento para medir la velocidad es como sigue:

e Medir la longitud (L) del tramo AB
e Medir con un cronometro el tiempo (T), que tarda en desplazarse el
flotador (botella, madera cuerpo flotante natural) en el tramo AB.

e Calcular la velocidad superficial

=] =

Calculo del area promedio

Para calcular el area se hace lo siguiente:
v' Medir el espejo de agua (L)

v" Dividir L en 5 0 10 partes (midiendo cada 0.20 m, 0.30 m, 0.40 m etc) y en

cada extremo medir su profundidad
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L1 L2 L3 L4 L5

H1 H2 H3 H4

Vi V2 V3 v4

v' Calcular el area para cada tramo usando el método del trapecio

_Hy+H,

= L
1 2 1

Luego hacer la suma de todas las areas y obtener el area total

Nota: para que el método sea mas exacto el procedimiento se realiza 10 veces
como minimo.

A continuacion se muestra la tabla resumen de los tiempos registrados.

Tramo (Metros) | Tiempo (Segundos)
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RECOLECCION DE DATOS

Para realizar la recoleccion de datos se debe realizar una comision por medio de
la ADESCO el cual estard a cargo de enviar la solicitud hacia el Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) para que ellos puedan brindar
informacion de la Estaciébn San Miguel con los datos que necesitarian para realizar
el calculo del balance hidrico; tales como Precipitacion, Evapotranspiracion y

Escorrentia.

A continuacion, la tabla en donde se introduciran los datos obtenidos. Esto se
recomienda realizar por lo menos una vez al aflo para obtener un parametro del
comportamiento climatico pero sobretodo hidrico el Cantéon Anchico y de la sub

cuenca del Rio Huiscoyol.

MES E F M | A M Jun | Jul | A | S O N D

V.P
(pozos)

(pozos)
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ETP

FIL

En donde:

P= Precipitacion

Q= Caudal

V.P= Volumen Producido
V.E= Volumen Extraido
ETP= Evapotranspiracion

FIL= Filtracion

Una vez recolectados los datos se realiza un calculo matematico sencillo con el
cual obtendremos el valor aproximado de la disponibilidad del recurso hidrico que

se esta evaluando, esto de la siguiente manera:

AV = ENTRADAS — SALIDAS

ENTRADAS SALIDAS

EVAPORACION

PRECIPITACION

FILTRACION

TOTAL

Luego se procedera a introducir las sumas totales en la ecuacién del balance:
ENTRADAS — SALIDAS = AV

Si las entradas son mayores que las salidas la ecuacion proporcionara un valor
positivo para AV, esto nos quiere decir que hay un excedente del recurso hidrico

en la zona y es factible la agricultura y la poblacion goza de buena demanda.

Si las entradas son menores a las salidas pasara lo contrario de lo dicho en el

parrafo anterior.
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Si la ecuacion es igual a cero significa que las entradas son iguales a las salidas y
el recurso hidrico se mantiene estable, no existen excedentes ni déficit de agua en

la zona y el comportamiento hidrolégico se mantiene al limite.

RECOMENDACIONES DE LA GUIA

» Crear un comité especial para el manejo de la guia comunitaria para el
calculo del balance hidrico.

» Integrar delegados dentro del comité especial para generar mecanismos
gue permitan estar en contacto con el Delegado Departamental de Medio
Ambiente en el Departamento de San Miguel.

> El balance hidrico se debera hacer de forma anual.
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ANEXO 1

Datos obtenidos durante los 9 meses de evaluacién en el Cantdn Anchico

para una muestra de 100 pozos artesanales. (C.A. = Columna de Agua; V.P. =

Volumen Producido; V.E. = Volumen Extraido)

No. de | Enero Febrero Marzo

Pozo CA. |VP. |VE. |[CA. |V.P. |VEE. |CA. |V.P. | VEE
1 0.62 |0.17 {1.84 |0.66 |0.19 |1.84 |0.53 |0.15 | 1.84
2 056 [0.38 237|058 (0.39 237 |06 |041 237
3 0.63 |0.38 054 |0.68 |0.41 |0.54|0.68 |0.41 | 0.54
4 0.5 0.39 |1.54 |0.64 |0.50 | 1.54 | 0.67 | 0.53 | 1.54
5 0.73 |0.33|0.54 |0.76 | 0.34 | 0.54 | 0.64 | 0.29 | 0.54
6 - - - - - - -

7 0.63 0.20 | 1.15 056 |0.17 |1.15|0.86 | 0.27 | 1.15
8 0.45 |0.17 |0.54 |05 |0.19 |0.54 |0.75|0.29 | 0.54
9 095 |0.48 054 |1 0.50 | 0.54 | 0.91 | 0.46 | 0.54
10 0.3 0.16 | 1.69 | 0.52 | 0.28 | 1.69 | 0.53 | 0.29 | 1.69
11 0.24 |0.08 |2.66 |0.2 |0.07 |2.66 |0.49 |0.16 | 2.66
12 0.36 |0.17 |0.54 | 0.21 | 0.10 | 0.54 | 0.26 | 0.12 | 0.54
13 1.36 [0.92 |1.69 168 |1.14 169 |1.23|0.84 |1.69
14 0.44 0.17 | 0.54 | 0.38 | 0.14 | 0.54 | 0.56 | 0.22 | 0.54
15 0.26 |0.16 |1.15|0.32 |0.20 |1.15|0.15|0.10 | 1.15
16 0.43 |0.19 |0.54 | 0.36 | 0.16 | 0.54 | 0.51 | 0.23 | 0.54
17 0.2 0.06 |3.0 [0.32|0.09 3.0 |0.44 |0.12 3.0

18 0.12 |0.06 |0.54 |0.23 |0.11 |0.54 | 0.27 | 0.13 | 0.54
19 - - -

20 0.69 |0.30|1.14|0.84 036|114 |1 0.43 | 1.14
21 0.6 0.27 | 0.84 | 0.44 | 0.20 | 0.84 | 0.58 | 0.26 | 0.84
22 0.75 |0.38|054 |1 0.50 | 0.54 | 0.83 | 0.42 | 0.54
23 0.66 |0.23|1.69 |0.84 ({0.30 |1.69|0.95|0.34 |1.69
24 0.69 |0.29 |0.54 |0.49 | 0.20 |0.54 | 0.62 | 0.26 | 0.54
25 0.77 |0.35[0.18 0.9 |0.41/0.18 |0.92 |0.42 |0.18
26 0.23 |0.09 |0.54 | 0.26 | 0.10 | 0.54 | 0.38 | 0.15 | 0.54
27 194 |1.23(092 154|098 |0.92|1.87 |1.19 [0.92
28 0.84 |0.48 |0.54 |0.76 | 0.43 | 0.54 | 0.93 | 0.53 | 0.54
29 0.19 |0.07 |0.54 |0.35|0.13 | 0.54 | 0.54 | 0.21 | 0.54
30 0.6 0.26 | 0.54 | 0.54 | 0.24 | 0.54 | 0.89 | 0.39 | 0.54
31 0.56 |0.34 |0.98 | 0.63 [0.38 | 0.98 | 0.82 | 0.50 | 0.98
32 1.02 |0.59 [0.54 |0.89|0.52|0.54|0.95 |0.55 |0.54
33 0.61 |0.43 057|054 (0.38|0.57|0.84|0.60 | 0.57
34 0.22 |0.11 {054 |0.34 |0.17 |0.54 | 0.3 |0.15 |0.54
35 0.65 |0.37 |0.54 |0.73 |0.41 |0.54 | 0.94 | 0.53 | 0.54
36 0.63 |0.27 | 3.24 | 0.68 | 0.29 | 3.24 | 0.78 | 0.34 | 3.24
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37 0.15 |0.07 054 |0.25[0.11 |0.54 | 0.10 | 0.05 | 0.54
38 095 [0.60 054|084 053|054 |0.86 |0.55|0.54
39 0.67 |0.19 |0.54 |0.76 [0.21 | 0.54 | 0.96 | 0.27 | 0.54
40 075 [0.29 1054057022054 (1.2 |0.46 054
41 125 | 057054183 |0.83|0.54|1.67|0.76 | 0.54
42 0.25 |0.13 /054 0.23[0.12 054 10.31 |0.16 |0.54
43 0.15 [0.08 |0.84 |0.26 |0.14 | 0.84 | 0.35 | 0.20 | 0.84
44 022 |0.14 /146 |0.33]0.21 |1.46 |0.35]0.22 |1.46
45 032 |[0.15/0.36 |0.37 |0.17 | 0.36 | 0.28 | 0.13 | 0.36
46 056 |0.22 |0.54 |0.35[0.13 054 1044 |0.17 |0.54
47 061 |0.31 054 053[0.27 054 |0.72 0.36 |0.54
48 0.2 0.12 | 0.54 | 0.15 | 0.09 | 0.54 | 0.26 | 0.15 | 0.54
49 0.73 1053054 [0.77 |0.56 | 0.54 | 0.86 | 0.62 | 0.54
50 0.75 [0.38 054 [0.63]0.32 054 |0.55|0.28 | 0.54
51 0.8 0.57 {0.54 1 0.83 |0.59 | 0.54 | 0.94 | 0.67 | 0.54
52 0.05 [0.03|0.15|0.10 |0.07 |0.17 |0.87 | 0.57 | 0.17
53 055 [0.18/0.17[0.380.13/0.17 |1.63 |0.54 | 0.54
54 0.10 |0.03]0.17 [0.08 | 0.03 |0.17 | 0.99 | 0.34 | 0.34
55 043 [0.18 |0.17 [0.21 |0.09 | 0.34 |0.97 |0.42 | 0.54
56 0.86 |0.38 097052023045 187 0.83[1.18
57 045 ]0.15/0.17 |0.15 ] 0.05|0.10 |0.98 | 0.33 | 0.17
58 0.63 |0.27]10.30[0.91 10.39 |0.30 |1.78 |0.77 | 0.66
59 060 [0.39 10.40[0.78 |0.51 | 0.40 |0.51 |0.33 |0.40
60 0.11 [0.04 0.15|0.05]0.02 |0.10 |0.98 | 0.33 | 0.30
61 047 10.29 10.20[0.38 |0.23 | 0.20 | 0.10 | 0.06 | 0.10
62 0.12 |0.05|0.13 |0.06 |0.03 |0.10 |0.38 |0.17 |0.21
63 0.22 |0.08 0.17|0.13|0.05|0.17 |0.26 | 0.09 |0.17
64 0.02 [0.010.10[0.05]0.03|0.15|0.20 |0.13 |0.15
65 0.78 1044 0.50[0.91 |0.52 |0.50 | 0.63 | 0.36 | 0.45
66 0.62 1045 ]0.33|0.60|0.43 |0.33 |0.69 | 0.50|0.53
67 1.12 | 0.67 0.64 |0.93 |0.55[0.49 |1.27 | 0.75 | 0.80
68 0.38 ]0.17]0.15[0.19 |0.09 | 0.11 | 0.57 | 0.26 | 0.30
69 1.2 0.67 |0.60 | 1.05 | 0.58 | 0.60 | 1.68 | 0.93 | 0.60
70 0.73 ]10.25]0.20[0.41 |0.14 | 0.20 | 0.78 | 0.27 | 0.20
71 0.15 |0.10 /| 0.83 |0.07 |0.05 | 0.77 |0.38 | 0.25 | 0.83
72 135 |0.80/0.80(1.20]0.72|0.70]1.70 11.01 |1.0

73 095 |0.40 090 ]0.77 |0.32 |0.53 |1.13 |0.47 | 0.50
74 11 0.61 |0.80 |0.87 |0.48 |0.50 1.2 |0.67 | 0.68
75 0.2 0.10 {0.10 | 0.47 |0.22 |0.17 |[1.0 [0.48 |0.34
76 0.70 | 0.51 | 0.40[0.55]0.40 1 0.40|0.99 |0.72 | 0.80
77 1.14 1052 1030 |10 |[045[0.501.25|0.57 |0.53
78 0.79 ]10.30 |0.26 | 0.68 | 0.26 | 0.26 | 0.93 | 0.36 | 0.26
79 0.5 0.26 | 0.20 | 0.30 | 0.16 | 0.20 | 0.98 | 0.52 | 0.40
80 120 1044 /1082 |1.15|042 |0.82 |1.68 |0.61 | 0.83
81 115 |0.87]085]10 [0.75]0.75]1.89 143 ]1.39
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82 041 |0.22]0.17[0.40|0.21 |0.51 | 0.63 |0.33 |0.34
83 0.50 [0.230.49 10.47 [0.20 |0.34 |0.77 | 0.33 | 0.34
84 0.26 ]10.10]0.20[0.31 |0.12 | 0.20 | 0.78 | 0.30 | 0.20
85 0.60 |0.27 |0.20 | 0.57 [ 0.25 | 0.20 | 0.98 | 0.43 | 0.60
86 130 (07710 |118|0.70|10 |168|1.0 [1.0

87 1.0 0.43 0.40 | 0.85 |0.37 | 0.34 | 0.90 | 0.39 | 0.40
88 1.3 0.56 |0.50 |1.32 |0.57 | 0.50 |1.66 | 0.71 | 0.50
89 0.60 ]0.21 |0.20[0.48 |0.16 | 0.20 | 0.71 | 0.24 | 0.20
90 0.30 |0.18 0.170.29 {0.18 |0.17 | 0.53 | 0.32 | 0.34
91 0.87 1044 1087 [1.63|0.82|0.87 |1.76 |0.88|0.87
92 153 120036 138 |1.10[0.36 |1.47 |1.15|0.36
93 0.15 |0.06 |0.17 |0.18 [ 0.07 | 0.14 | 0.20 | 0.08 | 0.15
94 0.84 |0.38]0.780.870.39 |0.78 |0.68 | 0.31 | 0.78
95 090 (049 /054087047054 |1.10 |0.60 | 0.54
96 0.63 |041 236|047 031|236 ]0.60|0.39 |20

97 1.0 0.33 |0.34 |0.79 | 0.26 | 0.54 | 0.88 | 0.29 | 0.54
98 0.78 [0.35|0.20 | 0.66 | 0.29 | 0.20 | 0.50 | 0.22 | 0.40
99 056 ]0.33]1.20[0.48 |10.28 |1.20 |0.88 |0.51 |1.20
100 094 1045198 |08 038198 1.0 |0.48]1.98
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No. de | Abril Mayo Junio

Pozo |C.A |V.P. |VE. |CA |V.P. |V.E. |CA |V.P. |V.E
1 0.7 [0.20]1.84|0.68|0.19|1.84 |1.02|0.29 | 1.84
2 0.55[0.37 |2.37 | 0.69 | 0.47 | 2.37 | 0.83 | 0.56 | 2.37
3 0.82 | 0.50 | 0.54 | 0.96 | 0.58 | 0.54 | 1.32 | 0.80 | 0.54
4 0.56 |0.44 |1.54 085|067 |154 |10 |0.78 154
5 0.8 [0.36 054093042054 |10 [0.45 054
6 - - - - - - -

7 09 [028|1.15]|1 031 1.15|1.2 |0.37|1.15
8 0.89 {0.34 |0.54 083|032 |054 |1 0.38 | 0.54
9 1.3 [0.65]054 |1.25|0.63|0.54[1.84|0.92|0.54
10 0.35[0.19 169 |0.43|0.23 |11.69 |0.46 | 0.25 | 1.69
11 0.36 | 0.12 | 2.66 | 0.33 | 0.11 | 2.66 | 0.37 | 0.12 | 2.66
12 0.19 | 0.09 | 0.54 | 0.29 | 0.14 | 0.54 | 0.26 | 0.12 | 0.54
13 1.97 1134 1169 |2.05|1.39 |1.69 | 2.23 | 1.51 | 1.69
14 05 [0.19 054 |0.54|0.21 1054|053 |0.20 | 0.54
15 041026 11505 |0.32]1.15|0.46 |0.29 | 1.15
16 05 [0.23]0.54|0.46 |0.21 |0.54 |0.49 |0.22 | 0.54
17 058 0.16 |30 |06 |0.17 |3.0 |0.42]0.12 3.0
18 0.17 | 0.08 | 0.54 | 0.35 | 0.17 | 0.54 | 0.33 | 0.16 | 0.54
19 - - - - -

20 0.95(041|1.14 1083|036 |1.14|1.13 |0.49|1.14
21 0.7 [0.32]0.84|0.73/0.33/0.84 |0.68 |0.31 |0.84
22 0.630.32 054 0.78/0.39 /05409 |0.45]0.54
23 0.76 |0.27 |1.69 |0.8 |0.28 |1.69 |0.92 | 0.32 | 1.69
24 0.86 | 0.36 | 0.54 | 0.84 | 0.35|0.54 |/0.81 |0.34 | 0.54
25 0.82 10.37]0.18|0.9 |0.41/0.18 /0.89 |0.40 | 0.18
26 0.51]0.20 054 |05 |0.19 /054 |0.46 |0.18 | 0.54
27 2.36 1150092 |25 |159]092 246 |16 |0.92
28 1.02 | 0.58 | 0.54 | 0.98 | 0.56 | 0.54 | 1.22 | 0.69 | 0.54
29 06 (023054043 |0.17|0.54|0.52|0.2 |0.54
30 0.84 | 0.37 |0.54 | 0.77 | 0.34 | 0.54 | 0.79 | 0.35 | 0.54
31 0.76 {0.46 {098 |1.3 |0.79 /098 |1.7 |1.03 |0.98
32 1.2 |0.70 |0.54 |1.56 |0.91 |0.54 |1.72 | 0.99 | 0.54
33 09 |[0.64 057|142 101|057 1.36|0.96 |0.57
34 0.58 [ 0.29 | 0.54 | 0.53 | 0.27 | 0.54 | 0.43 | 0.22 | 0.54
35 1.08 |0.61 |0.54 |15 |0.85|0.54|1.44|0.82|0.54
36 0.84 | 0.36 | 3.24 | 0.94 | 0.40 | 3.24 | 1.31 | 0.56 | 3.24
37 0.26 | 0.12 |0.54 | 0.3 |0.14 | 0.54 | 0.22 | 0.09 | 0.54
38 1 0.64 |0.54 |1.74 |1.11 |0.54 |1.95 | 1.24 | 0.54
39 094 10.27 |0.54 |1.11 |0.31 |0.54 | 1.22 | 0.34 | 0.54
40 0.84 | 0.32 |0.54 | 0.88 |0.34 | 0.54 | 1.05 | 0.40 | 0.54
41 2.1 |0.95|0.54 |2.15|0.98 |0.54 | 2.27 | 1.03 | 0.54
42 0.44 | 0.22 | 0.54 | 0.48 | 0.24 | 0.54 | 0.46 | 0.23 | 0.54
43 0.33/0.18 |0.84 | 0.26 | 0.14 | 0.84 | 0.23 | 0.12 | 0.84
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44 0.19 012 |1.46 |0.26 |0.17 |1.46 |0.23 | 0.15 | 1.46
45 03 |0.14]/036 04 |0.18|0.36 |0.28 | 0.13 | 0.36
46 06 [0.23]0.54 0.59 | 0.23 ]0.54 |0.53|0.20 | 0.54
47 0.55 | 0.28 |0.54 | 0.57 | 0.29 | 0.54 | 0.58 | 0.29 | 0.54
48 - - - 0.18 |0.11 |0.54 | 0.13 | 0.08 | 0.54
49 0.8 [0.58 054078 057054 |0.84 |0.61 |0.54
50 0.68 |0.34 |0.54 |0.72 | 0.36 | 0.54 | 0.75 | 0.38 | 0.54
51 1.0 [0.71 054 |0.87]0.62 |0.54 | 0.89 | 0.63 | 0.54
52 1.0 |065]034 153 |1.0 [054]1.79 |1.20 | 0.54
53 19 (063060 |1.83]|0.61 060 |16 |0.53]|0.34
54 0.67 02310341121 /041 |0.34[1.03|0.35|0.17
55 141061 |054 1.0 [0.43 034 /1.04|0.450.87
56 198 |0.88 187 201]0.89 1.87 |1.28 |0.57|0.97
57 117039 0.17 |1.29 |0.43 |0.34 |1.48 | 0.49 | 0.34
58 1.45 1062 | 0.66 |1.91 |0.82 | 0.83 | 0.83 | 0.36 | 0.30
59 12 [0.78 080198128 120 |15 |0.98 | 0.80
60 0.66 |0.230.30 |0.91 |0.31 |0.30 | 1.38 | 0.47 | 0.60
61 0.78047]1040 167|101 |10 |22 |133|1.20
62 0.66 |0.30 |0.19 | 0.73 | 0.33 | 0.40 | 1.09 | 0.49 | 0.83
63 0.57[0.21 |0.34 1098 |0.36 |0.34 |1.27 | 0.46 | 0.54
64 0.25|0.16 |0.32 |0.37 | 0.24 |0.33 | 0.71 | 0.45 | 0.40
65 1271072 ]055[1.71 097 1.15|20 |1.13]|1.15
66 099072073101 |0.73]|0.73 |1.11 |0.80 |0.73
67 0.87 |0.53 049 1148 |0.88 |0.87 |1.99 |1.18 |0.87
68 0.22 {0.10 | 0.20 | 0.60 | 0.27 | 0.25 | 0.94 | 0.43 | 0.30
69 1711094 1060 | 206 |1.14 |12 |2.20[1.22 |1.20
70 1.16 /040 |040 |10 [0.34 10.25|0.87 |0.30 |0.23
71 0.40 |0.27 |1.85 | 0.67 | 045185 |1.09 |0.72 | 2.20
72 21 1124|120 [258 153150289 [1.721.70
73 1.0 042 045[1.15]/0.48 |10.45|0.98 |0.41 |0.45
74 1.3 [0.72 1067 |1.17 |0.65]0.68 | 0.69 | 0.38 | 0.52
75 0920441034 /1.05]050[0.34|2.0 |0.96 |0.68
76 1.010.73 080 |1.05|0.76 |0.80 | 1.15 | 0.83 | 0.80
77 128 |0.58 |061 1.0 [0.45/0.52 |1.31 | 0.60 | 0.60
78 099 103805210 |038|051 |11 |0.42]0.52
79 1.18 | 0.62 | 0.60 | 1.20 | 0.63 | 0.60 | 0.78 | 0.41 | 0.40
80 1.79 |0.65 083141 051 0.83|1.38 |0.49|0.83
81 276 121 |20 |3.15]238 231 325|245 241
82 0.71 {0.37 1 0.34 |10.80 |0.42 | 0.34 | 0.85 | 0.45 | 0.68
83 0.98 1042049 112 /048 |0.49 |1.10 |0.47 |0.49
84 0.79 {0.30 | 0.20 | 0.46 | 0.18 | 0.20 | 0.90 | 0.35 | 0.40
85 09104004010 |0.4410.40]0.75|0.33|0.40
86 19011311020 |[1.18 |10 |210[1.25 1.0

87 1.10 |0.47 1040 |1.20 | 0.52 | 0.46 | 1.18 | 0.51 | 0.50
88 15106505015 |065]050 1.6 |0.69]0.68
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89 0.730.250.20 | 0.84 | 0.29 | 0.20 | 0.91 | 0.31 | 0.20
90 0.42 | 0.25|0.17 | 0.67 | 0.40 | 0.34 | 0.71 | 0.43 | 0.34
91 1.65(0.82 |0.87 | 1.95]0.98 | 0.87 | 2.15 | 1.10 | 0.87
92 1.76 | 1.38 | 0.36 | 2.11 | 1.65 | 0.36 | 2.35 | 1.84 | 0.36
93 0.17 | 0.07 | 0.17 | 0.35 | 0.15 | 0.17 | 0.78 | 0.33 | 0.17
94 0.96 |0.43]0.781.13 |/0.51 |/0.78 11.30 | 0.59 | 0.78
95 1.18 | 0.64 | 0.54 | 1.30 | 0.70 | 0.54 | 1.35 | 0.73 | 0.64
96 09706320 [145]|094 |20 |1.67|1.101.78
97 1.16 | 0.38 | 0.37 | 1.20 | 0.40 | 0.98 | 1.25 | 0.41 | 0.40
98 0.90 {0.39 |0.40 | 1.06 | 0.47 | 0.60 | 0.79 | 0.35 | 0.40
99 0.93]0.54|1.200.90 |0.52 |1.20|1.09 |0.63 |1.20
100 0.90 {043 198|097 |0.46 1198 1099 |0.47 |1.98
No. de | Julio Agosto Septiembre
Pozo |C.A.|V.P. |[VE. |CA.|V.P. |[VEE. |[CA.|V.P. |V.E.
1 1.2 1034|184 |160|045|1.84 |1.84|0.52]|1.84
2 0.93]/0.63 237 [123]0.83 237 |155]|1.05]2.37
3 1451088054 |225]1.37 054 |230|1.40|0.54
4 1231097 |154 |145]1.14 154 |1.66|1.30|1.54
5 093042054 [0.98 044|054 [1.0 |0.45]|0.54
6 - - - - - -
7 112 10.35]1.15 |1.85|0.57 115 [1.96 |0.61 |1.15
8 1.0 039|054 [1.30]0.50 054 |1.56 |0.60|0.54
9 194 1098 |0.54 |215]1.08 054 [2.20]1.11]0.54
10 0.44 1024 {169 |0.60|0.32|1.69 |1.12|0.61 |1.69
11 0.52 |0.17 1266 |0.75]0.25|2.66 |1.20|0.40 | 2.66
12 0.3810.18|0.54 |0.65[0.31 |0.54 |[0.84|0.40 | 0.54
13 25 170169 |[286 194|169 |295]|2.00|1.69
14 0.72 10.2810.54 |0.80 (0.31 |0.54 |0.87 |0.33|0.54
15 0.56 |0.36 [1.15 | 058|037 |1.15 |0.78 |0.50 | 1.15
16 0.7810.35/054 |10 [0.45]0.54 |1.50|0.68 |0.54
17 0.64 | 0.18 | 3.0 0.96 | 0.27 | 3.0 1.42 | 0.40 | 3.0
18 0.45]0.22 {054 |051|0.24 054 |0.80|0.38|0.54
19 - - - - - -
20 087037114 |(1.76 |0.76 |1.14 |1.91|0.82|1.14
21 0.92 1042|084 |1.24|056|0.84 |1.65]|0.75|0.84
22 1.2410.62 1054 |1.29 |0.65|054 |1.32|0.66 | 0.54
23 1.06 |0.37 |1.69 |152]054 169 |1.800.63|1.69
24 1 042 054 |1.33|056 054 |1.90]0.80|0.54
25 0.93 /042 |0.18 |1.54|0.70|0.18 |1.70|0.77 | 0.18
26 0.56 |0.22 |0.54 |0.63 |0.24 |0.54 |0.93 |0.36 | 0.54
27 3.1 |197]092 |3.64 (231|092 |3.78|240 |0.92
28 1541087 |054 |1.73]|0.98 054 |1.95]1.11]0.54
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29 0.73/0.28 054 (080|031 |054 |0.96|0.37]0.54
30 1.08 1048 |054 |1.20 /053|054 |1.63]0.72|0.54
31 221 135098 [235[143|098 [2.87]1.75|0.98
32 195113054 227 132|054 |[280 163 |0.54
33 128 1091 057 143 /1.01 057 |[1.621.15|0.57
34 064 1032054 |0.70][0.35]|054 |0.72|0.36 | 0.54
35 168 1095|054 |190/1.08 054 |1.86|1.06 054
36 174 10.75 324 195|084 [3.24 |2.10|0.90]3.24
37 0.36 | 0.16 |[0.54 [0.59 0.27 |0.54 |0.64 [0.29 | 0.54
38 213 136054 229146054 |237 (151054
39 13 |037]054 (136038054 |1.82|0.51|0.54
40 097 1037054 [1.10]042 054 |1.27[0.49 |0.54
41 243 110054 [290[132|054 |3.22[1.46|0.54
42 0.55/0.28 054 [0.70 |0.35 /054 |0.95[0.48 | 0.54
43 0.36 |0.20 |0.84 |[0.58|0.31 /084 |0.67|0.36|0.84
44 025|016 (146 [0.39 025|146 |0.58 |0.37|1.46
45 0.28 1013|036 [0.41|0.19 |0.36 |0.68 |0.31 | 0.36
46 0.62 |0.24 1054 [1.30 050|054 [1.540.59 |0.54
47 0.78 10.39 {054 [1.18 |0.59 |0.54 |1.90[0.96 | 0.54
48 0.23]0.14 1054 |055]0.33 |- 0.73 1043 | -

49 1.06 |0.77 1054 |1.10,0.80 054 |1.22 0.88|0.54
50 094 0471054 [1.37]0.69 054 [1.970.99 |0.54
51 1141081 |054 182129054 229162054
52 118 0.77 |054 |1.78 116|034 |2.20 143 /0.34
53 1.27 1042 047 [150]0.50[0.60 |1.90]|0.63]0.60
54 0981034034 |10 034|034 |1.38[0.47 0.34
55 0.78 035|054 [1.12]0.48 054 |[1.56 |0.67 | 0.54
56 131058 097 |152 067|187 |[1.850.82|1.87
57 11 (037|034 [(097]032|0.17 145|048 ]0.17
58 133 057066 |145]0.62|0.66 |1.80|0.77|0.66
59 10 |065]156 |0970.63 080 |1.23]0.800.80
60 11 038|060 [1.25]043[0.30 |1.36|0.46 |0.30
61 258 1156 160 |[282 172040 |3.13[1.900.40
62 1.0 045|060 [1.14 052|019 |1.26|0.57[0.19
63 211 /078132 [198|0.72 /034 |223[0.81 |0.34
64 0.66 |0.42 1040 [0.68 043|032 [1.06 |0.67 |0.32
65 27 153|150 [3.13[1.78 055 [3.45[1.96|0.55
66 119086 093 |140/1.01|0.73 |1.76 |1.27 |0.73
67 20 |[1.18|0.87 [218[1.300.49 [297]1.770.49
68 10 045|030 |1.14 /052 |0.20 |[1.53]0.69 0.20
69 243 134 |12 2.66 |1.47 |0.60 |2.86|1.58 |0.60
70 0.80 10.27 {0.20 |[0.90]0.31 /040 |1.21[0.410.40
71 120 0.79 |220 [292 194|185 |3.36 223|185
72 3.12 1185[1.80 380226120 [4.10[244|1.20
73 1.09 1046 1045 134 /056|045 [1.45]0.61 0.45
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74 1.0 055|052 124069 |0.67 |1.58|0.88]0.67
75 151072068 |[190/0.91 034 |2461.18 0.34
76 1.14 1082 080 [1.20,0.87[0.80 |1.39|1.01]0.80
77 15 068128 |[185/0.84|0.61 |[1.940.88]|0.61
78 1141044 |0.78 |1.30 050 |0.52 |1.68 |0.65|0.52
79 1.01 |053 060 [0.98 052|060 |1.29|0.680.60
80 151055083 |1.79/0.65|0.83 |2.46 |0.890.83
81 3.23 1243 (242 |20 |[151 |20 3.35[253 |20

82 1.06 |0.56 |0.68 |[3.45 157|034 |3.16 143 |0.34
83 125054 049 (143062049 |164|0.71 [0.49
84 1.0 1038|040 [1.15]044[0.20 |1.34|0.52]0.20
85 115051045 142 /0.63 040 |1.65]0.73|0.40
86 151090 1.0 140|083 |1.10 |1.86|1.11 |1.10
87 147 1063 060 |1.600.69 040 |2.40]1.030.40
88 1.7/8 10.77 |0.70 [2.10]0.90[0.50 |2.32|1.00]0.50
89 115039 1040 |152 052 |0.20 |[1.96 |0.67 |0.20
90 099 1060051 [138]0.84|0.17 |1.87|1.14|0.17
91 218 111|087 [265[1.33|0.87 [3.14[1.580.87
92 243 1190036 [2.742.15|0.36 |3.23 |2.54 |0.36
93 1.17 /050 |054 (124 /053|017 |182|0.78[0.17
94 131060 |0.78 |1.23 /056 |0.78 |1.47 |0.67 |0.78
95 167 1090 |0.64 [2.23 121|054 225|122 ]0.54
96 201 11.30[215 [244 159 |20 294 1191 |20

97 131043 1098 |1.56 052|037 [1.63|0.54|0.37
98 089039040 [1.16 051040 [1.85)|0.82|0.40
99 130 0.76 |1.20 159092 |1.20 |[2.30]1.34 1.20
100 140 |0.67 198 |1.77]084 198 |2.65]1.27[1.98
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ANEXO 2

Cuadro de demanda, clasificados por zona alta media y baja

No. L, Brocal | Diametro | Profundidad | Columna Vqumfan Vqu[nen
de Ubicacién (m) (m) del pozo (m) | de agua (m) producido e.xtr.a|do a
pozo (m?) diario (m?)
1 | Parte baja 0.8 0.6 9.85 1.02 0.288 1.84
2 | Parte baja 0.68 0.93 9.25 0.83 0.564 2.37
3 | Parte baja 0.73 0.88 10.2 1.32 0.803 0.54
4 | Parte baja 0.4 1 14 1 0.785 1.54
5 | Parte baja 0.6 0.76 13.02 1 0.454 0.54
6 |Parte baja 0.78 0.9 14.06 | - -
7 | Parte baja 1 0.91 11.23 0.34 0.221 0.36
8 | Parte baja 0.76 0.65 9.88 14 0.464 0.69
9 [Parte baja 0.73 0.66 9.84 0.75 0.256 1.3
10 | Parte baja 0.96 0.74 13.38 0.9 0.387 1.69
11 | Parte baja 0.78 0.75 15.21 1 0.442 0.54
12 | Parte baja 0.84 0.65 18.3 1.13 0.375 1.15
13 | Parte baja 0.63 0.74 13.9 0.91 0.391 0.54
14 | Parte baja 0.87 0.91 18.1 0.66 0.429 3
15 | Parte baja 0.66 0.66 9.4 0.74 0.253 0.54
16 [Parte baja 0.77 0.88 18.24 1.16 0.705 0.54
17 [Parte baja 0.85 0.76 11.4 0.75 0.34 0.54
18 [Parte baja 0.74 0.68 8.45 0.51 0.185 1.69
19 [Parte baja 0.9 0.9 7.67 0.7 0.445 2.66
20 [Parte baja 1 0.85 13.8 0.5 0.284 0.54
21 [Parte baja 0.83 0.96 10.6 0.62 0.449 1.69
22 | Parte baja 0.7 0.87 154 1.15 0.684 1.69
23 | Parte baja 0.68 0.76 16 0.96 0.435 0.54
24 | Parte baja 0.65 0.84 11.3 0.8 0.443 0.18
25 | Parte baja 0.88 0.66 12.6 0.73 0.25 0.54
0.413 1.090
26 |Parte media 0.52 0.63 19.08 1.2 0.374 1.15
27 | Parte media 0.5 0.7 17.53 1 0.385 0.54
28 [ Parte media 0.96 0.8 16.6 1.84 0.925 0.54
29 [Parte media 0.9 0.83 13.3 0.46 0.249 1.69
30 [Parte media 0.75 0.65 12.36 0.37 0.123 2.66
31 [Parte media 0.51 0.78 13.77 0.26 0.124 0.54
32 | Parte media 0.45 0.93 16.55 2.23 151 1.69
33 [Parte media 1 0.7 7.64 0.53 0.203 0.54
34 [ Parte media 0.83 0.9 16.27 0.46 0.293 1.15
35 [Parte media 1 0.76 15.11 0.49 0.222 0.54
36 [Parte media 0.7 0.6 12.77 0.42 0.119 3
37 |Parte media 0.7 0.78 13.06 0.33 0.158 0.54
38 [Parte media 0.74 0.75 12.66 | - -
39 [Parte media 0.7 0.74 12.6 1.13 0.486 1.14
40 | Parte media 1 0.76 12.77 0.68 0.308 0.84
41 | Parte media 0.5 0.8 13.4 0.9 0.452 0.54
42 | Parte media 0.76 0.92 9.8 0.46 0.306 0.92
43 | Parte media 0.97 0.87 13.47 0.37 0.22 0.54
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44 | Parte media 0.92 0.73 7.73 0.57 0.238 0.54
45 | Parte media 0.81 0.84 14.6 0.64 0.355 0.54
46 | Parte media 0.86 0.78 8.7 0.95 0.454 0.98
47 | Parte media 0.93 0.96 9.1 0.6 0.434 0.54
48 | Parte media 0.77 0.76 8.15 1.3 0.59 0.54
49 | Parte media 0.84 0.7 12.04 0.95 0.366 0.54
50 |Parte media 0.68 0.82 13.68 0.78 0.412 0.54
51 |Parte media 1 0.68 10 1.34 0.487 0.36
52 | Parte media 0.85 0.98 9.22 0.96 0.724 0.69
53 | Parte media 0.8 0.76 11.32 0.83 0.376 1.3
54 | Parte media 0.96 0.74 9.88 0.67 0.288 0.84
55 | Parte media 0.65 0.7 13.83 0.46 0.177 0.54
56 [|Parte media 0.84 0.75 14.21 0.75 0.331 1.69
57 |Parte media 0.76 0.87 9.45 0.74 0.44 0.54

0.379 0.898
58 |Parte alta 0.65 0.67 13.79 0.92 0.324 1.69
59 | Parte alta 0.6 0.73 13.33 0.81 0.339 0.54
60 |Parte alta 0.45 0.76 14.48 0.89 0.404 0.18
61 |Parte alta 0.93 0.7 14.3 0.46 0.177 0.54
62 |Parte alta 0.6 0.9 17.58 2.46 1.56 0.92
63 | Parte alta 0.51 0.85 17.24 1.22 0.692 0.54
64 | Parte alta 0.79 0.7 15.34 0.52 0.2 0.54
65 |Parte alta 0.8 0.75 15.55 0.79 0.349 0.54
66 |Parte alta 0.73 0.88 15.45 1.7 1.033 0.98
67 |Parte alta 0.9 0.86 11.84 1.72 0.999 0.54
68 | Parte alta 0.8 0.95 11.6 1.36 0.964 0.57
69 |Parte alta 0.63 0.8 12.89 0.43 0.216 0.54
70 | Parte alta 0.75 0.85 12.74 1.44 0.817 0.54
71 |Parte alta 1 0.74 13.19 1.31 0.563 3.24
72 | Parte alta 0.96 0.76 15.43 0.22 0.099 0.54
73 | Parte alta 0.63 0.9 16.42 1.95 1.24 0.54
74 | Parte alta 1 0.6 15.87 1.22 0.345 0.54
75 | Parte alta 0.65 0.7 16.15 1.05 0.404 0.54
76 | Parte alta 0.72 0.76 14.96 2.27 1.03 0.54
77 |Parte alta 0.7 0.8 14.19 0.46 0.231 0.54
78 | Parte alta 0.85 0.83 13.36 0.23 0.124 0.84
79 | Parte alta 1 0.9 13.68 0.23 0.146 1.46
80 |Parte alta 0.83 0.76 12.65 0.28 0.127 0.36
81 |[Parte alta 0.74 0.7 135 0.53 0.204 0.54
82 |Parte alta 1.2 0.8 13 0.58 0.292 0.54
83 | Parte alta 0.56 0.87 13.48 0.13 0.077 0.54
84 |Parte alta 0.83 0.96 14.52 0.84 0.608 0.54
85 | Parte alta 0.77 0.8 11.69 0.75 0.377 0.54
86 |Parte alta 0.86 0.95 12 0.89 0.631 0.54
87 |Parte alta 0.69 0.74 11.83 0.51 0.219 0.18
88 | Parte alta 0.9 0.74 13.25 1.63 0.701 0.54
89 | Parte alta 0.78 0.66 15.85 0.84 0.287 0.92
90 |Parte alta 1 0.88 16.87 0.42 0.255 0.54
91 |Parte alta 1.1 0.8 17.3 0.93 0.467 0.54
92 | Parte alta 0.63 1 14.7 0.6 0.471 0.54
93 | Parte alta 0.81 0.74 11.56 0.32 0.138 0.54
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94 | Parte alta 0.77 0.76 10.5 0.87 0.395 0.54
95 | Parte alta 0.96 0.83 13.98 0.9 0.487 0.54
96 |Parte alta 0.73 0.91 114 0.63 0.41 0.84
97 | Parte alta 0.68 0.65 13.64 1.02 0.338 1.46
98 | Parte alta 1 0.75 15.5 0.78 0.344 0.36
99 | Parte alta 0.87 0.86 16.23 0.56 0.325 0.54
100 [Parte alta 0.76 0.78 13.38 0.94 0.449 0.54
0.462 0.690
Volumen Volumen

Ubicacién | producido | extraido a

(m?3) diario (m?%)

Parte Baja 0.413 1.09

Parte Media 0.379 0.898

Parte Alta 0.462 0.69
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ANEXO 3

Datos de pozos por propietario

L . Columna Volumen Volumen
. . . . Diametro | Profundidad . .
No Propietario | Ubicacion | Brocal (m) de agua producido extraido
(m) del pozo (m) 3 3
(m) (m?) (m?)
1 Ricardo Parte baja 0.8 0.6 9.85 1.02 0.288 1.84
Navarro
2 Manuel Parte baja 0.68 0.93 9.25 0.83 0.564 2.37
Constancia
Carlos .
3 Vasquez Parte baja 0.73 0.88 10.2 1.32 0.803 0.54
4 Marlg Parte baja 0.4 1 14 1 0.785 1.54
Bustillo
5 Ester Gomez | Parte baja 0.6 0.76 13.02 1 0.454 0.54
Maria .
6 Alvarenga Parte baja 0.78 0.9 14.06 -
7 Juan Castio | 5o paja 1 0.91 11.23 0.34 0.221 0.36
Flores
8 Marta Julia | o 16 haja 0.76 0.65 0.88 1.4 0.464 0.69
Guevara ! ' ' ’ ' ' )
Anacleto .
9 Mocalos Parte baja 0.73 0.66 9.84 0.75 0.256 1.3
10 Jeronima Parte baja 0.96 0.74 13.38 0.9 0.387 1.69
Vasquez
11 Marla Ana | poite haja 0.78 0.75 15.21 1 0.442 0.54
Ramos
José
12 Domingo Parte baja 0.84 0.65 18.3 1.13 0.375 1.15
Ramos
13 Carlos Parte baja 0.63 0.74 13.9 0.91 0.391 0.54
Guerra
14 Juan Vicente | oo haja 0.87 0.91 18.1 0.66 0.429 3
Peia
15 Carmelina | o e baja 0.66 0.66 9.4 0.74 0.253 0.54
Polanco
16 Victoria Parte baja 0.77 0.88 18.24 1.16 0.705 0.54
Escobar
17 Teresade | bt baja 0.85 0.76 11.4 0.75 0.34 0.54
Rivas
18 Olga Marina. | o 16 paja 0.74 0.68 8.45 0.51 0.185 1.69
Rivas
19 Nery Parte baja 0.9 0.9 7.67 0.7 0.445 2.66
Monterrosa
20 S"be”a Parte baja 1 0.85 13.8 0.5 0.284 0.54
amos
21 Hocalinda | b 1o paja 0.83 0.96 10.6 0.62 0.449 1.69
Figueroa
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José Abel

22 ; Parte baja 0.7 0.87 154 1.15 0.684 1.69
Aguilar

23 Julio Flores Parte baja 0.68 0.76 16 0.96 0.435 0.54

24 Filemon Parte baja 0.65 0.84 11.3 0.8 0.443 0.18
Castro

25 Regino Parte baja 0.88 0.66 12.6 0.73 0.25 0.54
Gutiérrez

0.413 1.090

26 Martin Parte media 0.52 0.63 19.08 1.2 0.374 1.15
Garcia

27 Francisco | parte media 05 07 17.53 1 0.385 0.54
Pérez

28 Pablo Pérez | Parte media 0.96 0.8 16.6 1.84 0.925 0.54

29 Patricia Parte media 0.9 0.83 13.3 0.46 0.249 1.69
Lopez

30 Omar Zelaya | Parte media 0.75 0.65 12.36 0.37 0.123 2.66

31 Maria Parte media 0.51 0.78 13.77 0.26 0.124 0.54
Hernandez ) ) ’ ’ ’ ’

32 Rosa Zelaya | Parte media 0.45 0.93 16.55 2.23 151 1.69

33 José Estrada | Parte media 1 0.7 7.64 0.53 0.203 0.54

34 Lorenzo Parte media 0.83 0.9 16.27 0.46 0.293 1.15
Argueta

35 Petrona Parte media 1 0.76 15.11 0.49 0.222 0.54
Areas
Ana Maria .

36 Romero Parte media 0.7 0.6 12.77 0.42 0.119 3

37 Encilma Parte media 0.7 0.78 13.06 0.33 0.158 0.54
Cabrera

38 Alba Parte media 0.74 0.75 12.66
quintanilla

39 Cristina Parte media 0.7 0.74 12.6 1.13 0.486 1.14
Maltés

40 Deysi Lopez | Parte media 1 0.76 12.77 0.68 0.308 0.84

41 Milagro Parte media 0.5 0.8 13.4 0.9 0.452 0.54
Viera
Raul .

42 Parte media 0.76 0.92 9.8 0.46 0.306 0.92
Vagquero

43 Sara Umafia | Parte media 0.97 0.87 13.47 0.37 0.22 0.54

44 Félix Castro Parte media 0.92 0.73 7.73 0.57 0.238 0.54

45 Felix Aguilar | 50 e media 0.81 0.84 14.6 0.64 0.355 0.54
Aquino

46 Audelino Parte media 0.86 0.78 8.7 0.95 0.454 0.98
Polanco

47 Concepcion | 1. 1o media 0.93 0.96 9.1 06 0.434 0.54
Hércules

48 Pedro Parte media 0.77 0.76 8.15 1.3 0.59 0.54
Morales
Israel

49 Martinez Parte media 0.84 0.7 12.04 0.95 0.366 0.54
Garcia
Israel .

50 . Parte media 0.68 0.82 13.68 0.78 0.412 0.54
Mancia
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Maria Lilian

51 . Parte media 1 0.68 10 1.34 0.487 0.36
Tejada

52 Juan Antonio | 0 mhedia 0.85 0.98 9.22 0.96 0.724 0.69
Lemus
Juan .

53 P Parte media 0.8 0.76 11.32 0.83 0.376 1.3
Hércules

54 Julian castro | Parte media 0.96 0.74 9.88 0.67 0.288 0.84

55 Sofia Lemus | Parte media 0.65 0.7 13.83 0.46 0.177 0.54

56 Jose Parte media 0.84 0.75 14.21 0.75 0.331 1.69
Regalado

57 Carlos Parte media 0.76 0.87 9.45 0.74 0.44 0.54
Morales

0.379 0.898

58 g;”z‘a“s Parte alta 0.65 0.67 13.79 0.92 0.324 1.69
Carolina

59 Cantos Parte alta 0.6 0.73 13.33 0.81 0.339 0.54

60 Maria Parte alta 0.45 0.76 14.48 0.89 0.404 0.18
Aleman ’ ’ ’ ) ) ’

61 Santos Ortiz | Parte alta 0.93 0.7 14.3 0.46 0.177 0.54

62 Salvador Parte alta 0.6 0.9 17.58 2.46 1.56 0.92
Navarro
Rosa

63 Parte alta 0.51 0.85 17.24 1.22 0.692 0.54
Argueta

64 '\P":Z”a dela | porte alta 0.79 07 15.34 0.52 0.2 0.54

65 Nelson Parte alta 0.8 0.75 15.55 0.79 0.349 0.54
Ferman

66 Fredy Parte alta 0.73 0.88 15.45 1.7 1.033 0.98
Hernandez

67 Miguel Parte alta 0.9 0.86 11.84 1.72 0.999 0.54
Marquez

68 (T:':S;’teo Parte alta 0.8 0.95 11.6 1.36 0.964 0.57

69 Irma Parte alta 0.63 0.8 12.89 0.43 0.216 0.54
Fuentes

70 Juan Gavidia | Parte alta 0.75 0.85 12.74 1.44 0.817 0.54

71 Rosa Parte alta 1 0.74 13.19 131 0.563 3.24
Hernandez

72 Reina Parte alta 0.96 0.76 15.43 0.22 0.099 0.54
Guevara

73 Maximina Parte alta 0.63 0.9 16.42 1.95 1.24 0.54
Garcia

74 Sigfredo Parte alta 1 0.6 15.87 1.22 0.345 0.54
Guevara

75 Juana Rubio | Parte alta 0.65 0.7 16.15 1.05 0.404 0.54

76 David Parte alta 0.72 0.76 14.96 227 1.03 0.54
Prudencio

77 Alcides Parte alta 0.7 0.8 14.19 0.46 0.231 0.54
Méndez
Iris del

78 Parte alta 0.85 0.83 13.36 0.23 0.124 0.84
Carmen
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79 José Cruz Parte alta 1 0.9 13.68 0.23 0.146 1.46

80 Isabel Parte alta 0.83 0.76 12.65 0.28 0.127 0.36
Portillo

81 Maria Hilda | o000 oita 0.74 0.7 135 0.53 0.204 0.54
Benitez

82 José Carlos Parte alta 1.2 0.8 13 0.58 0.292 0.54

83 Carla. Parte alta 0.56 0.87 13.48 0.13 0.077 0.54
Patricia
Zoila

84 ) Parte alta 0.83 0.96 14.52 0.84 0.608 0.54
Hernandez

85 Antonio Parte alta 0.77 0.8 11.69 0.75 0.377 0.54
Wembes

86 Rebeca Parte alta 0.86 0.95 12 0.89 0.631 0.54
Romero

87 Maximino Parte alta 0.69 0.74 11.83 0.51 0.219 0.18
Martinez

88 José Santos | Parte alta 0.9 0.74 13.25 1.63 0.701 0.54

89 Humberto Parte alta 0.78 0.66 15.85 0.84 0.287 0.92
Aguilar

90 Margarito Parte alta 1 0.88 16.87 0.42 0.255 0.54
Hércules
Jorge

91 Valdivieso Parte alta 1.1 0.8 17.3 0.93 0.467 0.54
Juana

92 Castaneda Parte alta 0.63 1 14.7 0.6 0.471 0.54

93 Manuel Parte alta 0.81 0.74 11.56 0.32 0.138 0.54
Aragon

94 Alfonso Parte alta 0.77 0.76 10.5 0.87 0.395 0.54
Interiano

95 Elizabeth Parte alta 0.96 0.83 13.98 0.9 0.487 0.54
Lemus

96 Antonio Parte alta 0.73 0.91 11.4 0.63 0.41 0.84
Pineda

97 Nieves Parte alta 0.68 0.65 13.64 1.02 0.338 1.46
Mancia

98 Francisco Parte alta 1 0.75 15.5 0.78 0.344 0.36
Tejada

99 Marco Tulio [ oo aita 0.87 0.86 16.23 0.56 0.325 0.54
Calderén

100 Jose Antonio | e aita 0.76 0.78 13.38 0.94 0.449 0.54

Castro
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ANEXO 4

A continuacion se muestran los resultados obtenidos en las pruebas de
campo para la determinacion de la permeabilidad de los suelos en la zona
hidrogréafica del Cantén Anchico. Resumen de los resultados de pruebas de
permeabilidad por el método de Porchet.

Prueba N°1

N° Hora Inicial Hora Final Lectura inicial | Lectura final | Diferencia
(cm) (cm) (cm)

1 9:15 9:45 0 16 16

2 9:45 10:15 16 18.6 2.6

3 10:15 10:45 18.6 20.7 2.1

4 10:45 11:15 20.7 22.3 1.6

Prueba N°2

N° Hora Inicial Hora Final Lectura inicial | Lectura final | Diferencia
(cm) (cm) (cm)

1 9:00 9:30 0 11.2 11.2

2 9:30 10:00 11.2 15.2 4.0

3 10:00 10:30 15.2 17.1 1.9

4 10:30 11:00 17.1 18.4 1.3

Prueba N°3

N° Hora Inicial Hora Final Lectura inicial | Lectura final | Diferencia
(cm) (cm) (cm)

1 10:00 10:30 0 11.4 11.4

2 10:30 11:00 11.2 14.7 3.5

3 11:00 11:30 14.7 16 2.7

4 11:30 12:00 16 16.8 0.8

Prueba N°4

N° Hora Inicial Hora Final Lectura inicial | Lectura final | Diferencia
(cm) (cm) (cm)

1 11:00 11:30 0 9.8 9.8

2 11:30 12:00 9.8 12.4 2.6

3 12:00 12:30 12.4 15 3.4

4 12:30 1:00 15 17 2.0
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ANEXO 5
Calculo de caudal.

Para determinar el caudal del rio Huiscoyol se dividié el cauce en 5 tramos en una
longitud recta de 7 metros y luego se midio la profundidad de cada tramo, acto
seguido se procedié a medir el tiempo que recorria el flotador en cada seccion del

cauce para asi determinar la velocidad con la que se iba a calcular el caudal

L1=12=L3=1L4=L5=0.44m

H1=0.20 m
H2=0.18 m
H3=0.185m
H4 =0.09 m

A continuacién se muestra el resumen de los tiempos registrados.

Tramo (Metros) | Tiempo (Segundos)
De 0 a 0.44 73
De 0.44 a 0.88 63
De 0.88a1.32 56
De 1.32a1.76 71
De 1.76 a 2.20 126

Las ecuaciones empleadas fueron las siguientes:

_H{+H,
1= 2 1

L
V==

T
Q=KxvxA

142



Se tomé K = 0.5 porque la profundidad del cauce era mayor a 15 cm.

Tramo 1:

0+0.20m
Ay = ———— x 0.44m = 0.044 m”

m
Vi = o = 0.0959 ™/

0, = 0.5 x 0.044 m? x 0.0959 M/ = 0.00211 ™’/

Tramo 2:
0.20m+0.18m
, = 5 x 0.44m = 0.0836 m?
7m
—_— — m
v, 35 0.111 ™M/g

0, = 0.5 x 0.0836 m? x 0.111 M/ = 0.00464 ™’/

Tramo 3:

_ 0.18m +0.185m

3 = > x 0.44m = 0.0803 m?

7m
Vo=——=0.125T
3= 5o /s

Qs = 0.5 x 0.0803 m? x 0.125 ™/g = 0.00502 ™"/
Tramo 4.

B 0.185m + 0.09 m

A, = 5 x 0.44m = 0.0605 m?

7m
—_ e— m
A 13 0.0986 M/,

0, = 0.5 x 0.0605 m? x 0.0986 ™/ = 0.00298 ™’/
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Tramo 5:

_0.09m+0

Ag = 5 x 0.44m = 0.0198 m?

Vo= ™ _ 0.0556 ™M
5T 126s s

Qs = 0.5 x 0.0198 m? x 0.0556 ™/ = 0.000550 ™"/

Qrotar = Q1+ Q2+ Q3 + Q4 + Qs

Qrotar = 0.00211 ™’/ +0.00464 ™’/ +0.00502 ™’/ + 0.00298 ™/

+0.000550 ™/

3
Qrotar = 0.0153 ™°/g
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