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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién, tiene como objetivos
estudiar en la sub-cuenca de las quebradas:’ La Jutera,
Qﬁiomalapa, La Sierpe y Tecualuya; Departamento de la Paz, las
Areas de Geologia, Hidrologia, Hidrogeologia y calidad del agua
superficial y subterrédnea. El estudio tuvo una duracién de
doce meses de marzd de 1991 a febrero de 1992 y con éste se
pretende dar solucién a la problemdtica de los habitantes de la
sub—cﬁenca, que tiene limitado su desarrollo integral por la
falta del recurso agua; por lo que se establecen los sitios mas

adecuados para la explotacién de agua subterrédnea por medio de

un estudio hidrogeolégico de la zona.

Se determiné la poblacién del aArea de estudio, datos que
fueron utilizados para el célculo de la demanda actual y futura
de agua potable de ia sub—cuenca; en Geologia se describen los
tipos de materiales de las formaciones geoldégicas existentes en
el area de estudio, se determiné mediante el uso de informacién
ya existente y reconocimiento de campo; en Hidrologia se
describen las condiciones c1imaticas de la zona, tomando los
elementos climadticos de los registros existentes de la estacion
meteoroloégica *La Providencia®, ubicada en el campo
experimental y de practicas de la facultad de Ciencias
Agronémicas de la Universidad de El Salvador; completado esta

informacién con aforos realizados en las quebradas durante un

periodo de 3 meses, determinando con esta informacién el
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potencial hidraulico de la sub-cuenca; en Hidrogeologia se
describen las caracteristicas hidrogeolégicas de las
formaciones diferenciadas y para la parte baja de la sub-
cuenca, se propone una columna litolégica basandonos en los
diferentes tipos de materiales encontrados en las perforaciones
de pozos de Areas vecinas; ademds se analizé el agua
subterrédnea determindndose la direccién de su flujo, y el
caudal de agua subterrdneo que descarga al rio Comalapa,
determinando la profundidad del nivel fredtico en la parte
media y baja de la sub-cuenca, se determiné la calidad del agua
superficial, subterrdnea y para riego a través de andlisis

fisico—quimico y  TDbacterioldégico de mwmuestras obtenidas de

manantiales de las gquebradas y pozos excavados y perforados- del

drea de estudio.

Los resultados obtenidos en el presente estudio demuestran
que con los dos pozos perforados al sur de la hacienda Santo
Tomas, se cubren las demandas de agua para consumo hasta el afio
2011, Desde el punto de vista de explotaciéon de agug
subterrénea s6lo el miembro superior de la formaciéon San
Salvador; consistente en depésitos sedimentarios, conforma un
acuifero de buenas caracteristicas hidraulica de permeabilidad
de media a alta y transmisibilidad alta, encontrandose en la
parte baja Ae la sub-cuenca; por lo gque se recomienda la
perforacion de un pozo en est area, para la implementacién de

proyectos agropecuarios. Los resultados de los anadlisis de

calidad de agua superficial vy subterréanea demuestran que el



agua es corrosiva, con olor, sabor, turbiedad y altamente
contaminada por bacterias coliformes, por lo gue no cumple con
las normas de la Organizacién Mundial de la Salud (0OMS),

situacién que se podria corregir mediante el tratamiento de

agua.
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INTRODUCCION

¢

.

El crecimiento poblacional en el &Area de estudio exige
mayor eficencia en el uso de los recursos naturales; siendo el
recurso hidrico el que mayor efecto tiene en su desarrollo,

sobre todo en las =zonas rurales donde el servicio de agua

potable no existe.

LLa demanda de agua en estas zonas es cubierta por medio de
pozos domésticos y perforados, manantiales y quebradas, algunos
de los cuales en época de estiaje no aportan caudales

suficientes para el abastecimiento de agua o se secan

completamente.

El &rea de la sub-cuenca de las quebradas: La Jutera,
Quiomalapa, La Sierpe y Tecualuya, dentro del plan de
desarrollo integral (que la facultad de Ciencias Agronémicas
desarrolla a través de sus actividades relevantes, la docencia,
ila investigacién y proyeccidén social) enfrenta wun grave
problema, puesto que su desarrollo integral demanda agua para
consumo humano y para la produccién agropecuaria en la zona
norte de la carretera del litoral vy para la  produccién

agropecuaria en la =zona sur, siendo una limitante para el

desarrollo.

El presente estudio hidrogeolégico pretende dar

alternativas de solucién al problema de aprovechamiento del

XX



. punto de vista hidrogeolégico,

recurso hidrico, que enfrentan los habitantes de la sub-cuenca,

a traves de la elaboraciodn de un mapa geolédégico e
hidrogeolégico que permita evaluar el potencial hidrico da ia
regiéon y su explotacién por medio de perforacién de pozos para
los cuales se determinaron los sitios més adecuados desde el
valiéndose de las lineas.

isofredticas y del tipo de materiales en el area de estudio.

XxX1



1. GENERALIDADES

1.1. Objeto e importancia del estudio.

El presente estudio tiene como objetivo primordial Ila
evaluaciéon de las caracteristicas hidrogeolégicas de las sub-
cuencas de la guebrada: La Jutera, Quiomalapa, La Sierpe vy
Tecualuya, y la localizacién de los sitios o zonas que reunan
las mejores condiciones hidrogeolégicas para el aprovechamiento
de los recursos de agua subterrénea, asi como la elaboracién de
los mapas geolégico e hidrogeolégico de la zona de estudio. EIl
alcance de dichos objetivos permitird la inteqracién de las
actividades primordiales de la facultad de Ciencias Agronodomicas
de la Universidad de El Salvador, la investigacién, docencia y

proyeccién social al desarrollo integral de la sub-cuenca.

El acelerado crecimiento poblacional demanda la busqueda
de una mejor utilizacién de los recursos naturales por lo qgue
se hace necesario estudios gue permitan maximizar su uso; la
sub—cuenca de las guebradas: La Jutera, Ouiomalapa, La Sierpe y
Tecualuya no escapa a la sub utilizacioen de los recursos
naturales; primordialmente el recurso agua gue limita

grandemente el desarrollo integral de sus habitantes.

Por lo antes expuesto, se manifiesta la importancia de una
investigacién hidrogeolégica gque como la presente tienda a

definir la cantidad, calidad y localizacién de los recursos



hidricos, cuyo aprovechamiento debe planificarse y efectuarse
de manera que garantice el mayor beneficio econémico y social,

para la poblacién residente en la zona.

1.2. Antecedentes.

Entre las investigaciones hidrogeolégicas realizadas

dentro del Area de estudio se tienen:

La Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados
(ANDA), realizé en el afio 1974, un estudio hidrogeolégico de la
zona donde se proyecta construir el nuevo aeropuerto
internacional, del cual se concluyé gque el &area que ubica a San
Luis Talpa estd dentro de la zona de estudio y pertenece a la
unidad geomo;folégica conocida como zona costera y Cordillera
El Balsamo. Se deduce ademés del aspecto geomorfolégico de la
regién un flujo de agua subterraneo, por sedimentos
piroclasticos vy fluvialiticds que ofrecen caracteristicas
hidrogeola;icas adecuadas para Jla captacién de agua mediante

. . . A .
pozos profundos. Ademés de existir formaciones pliocénicas que

se consideran desfavorables para dicha actividad.

El Centro de Recursos Naturales (CENREN) del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG), en el afio de 1980 publicé los
documentos basicos del “"Plan Maestro de Desarrollo Yy
Aprovechamiento de los Recursos Hidricos" (PLANDARH) dentro del

cual se hace una clasificacién de las unidades hidrogeolégicas



de las distintas regiones del pais. En base al mapa No 21 del
documento basico Ng 1, se pueden inferir que dentro del area de
estudio, se encuentran ubicadas las siguientes unidades
hidrogeoloégicas:
- Qal: Sedimentos Aluvionales Recientes.

Estos conforman una unidad hidrogeolégica bien definida, se
ubican en la planicie costera y estédn constituidos por
materiales volcénicos retrabajados cuya granulometria varia de
gruesé a fina. Se trata de cantos rodados, grava, arena, limo

y arcilla, que se encuentran depositados en estratos cuyo

espesor varia de una zona a otra.

- Tla: Aglomerados y lavas'terciarias.
Esta unidad se caracteriza litolégicamente por estar
constituida principalmente por sedimentos piroclésticos bien
consolidados, en los que predominan los aglomerados, flujos de

lodo y +tobas endurecidas. Interestratificados con estos

materiales se encuentran flujos masivos de lavas terciarias.

En el afio de 1984 J.G. Escobar, realizé el proyecto de
.perforacién y equipamiento de un pozo para fines de riego
doméstico y pecuario en el campo experimental y de précticas La
Providencia; donde retoma el aspecto geolégico ubicando dentro
del campo las tres formaciones geolégicas siguientes:

-Cl: Que corresponde al plio-pleistoceno, denominado
formacion Cuscatléan, formada por piroclastitas adcidas

epiclasticas volcanicas, tobas ardientes y fundidas.



S4¢ Correspondiente al Holoceno, formacién San Salvador,
compuesta por piroclastitas &cidas y efusivas volcanicas.
Q'f: Del Holoceno, formacion San Salvador, son aluviones

localmente intercalados con piroclastitas.

La Administracién Nacional de Acueductos y Alcantarillados
(ANDA), realizé en el afio 1987, un estudio hidrogeoloégico del
4drea del municipio de San Luis Talpa, del cual se concluyé que
es factible la explotacién del acuifero existente en el &rea, y
que éste circula a traveés de una capa de depésitos
sédimentarios de mediana a buena permeabilidad, asi mediante la

perforacién de pozos profundos, se puede aprovechar el acuifero

como fuente de abastecimiento de agua potable.

1.3. Métodos y procedimientos de trabajo.

Las actividades que comprende la presente investigacioén
fueron desarrolladas en el periodo de marzo de 1991 a febrero
de 1992, comprendiendo los siguientes aspectos:

- Recopilacién, seleccién, analisis y aplicacién de la
informacién existente y de datos obtenidos durante este
periodo.

~ Foto - Interpretacion

~ Toma de muestras de agua de la quebrada y pozos

existentes

-~ Fase de laboratorio

— Geologia



— Hidrologia
- Hidrogeologia
A continuacién se describe en forma breve la metodologia y

procedimiento de trabajo empleado.

1.3.1. Recopilacién, seleccién Y analisis de la

informacion disponible.

Para la recopilacién de la informacién existente se
hicieron gestiones ante las diferentes instituciones
relacionadas con el uso y/o manejo de los recursos hidricos
tales como: Departamento de Hidrogeologia de ANDA; Sorvicio
Hidrolégico y Meteorolégico del M.A.G., Estacién Meteorolégica
del Campo Experimental y de Practicas de la facultad de
Ciencias Agroﬁémicas de la Universidad de El1 Salvador.

En base a la informacidn bbtenida, se hizo una selecciodn
de datos de mayor interés y confiabilidad, asi como su
correspondiente analisis y aplicacién para los propésitos del
estudio.

Se recopilé asi mismo datos de analisis fissico—quimico y

perfiles litolégicos de pozos existentes en el &rea de estudio,

los cuales se describen en los diferentes capitulos de este

trabajo.



1.3.2. Foto - interpretacién.

Se utilizé en la interpretacién geomorfolégica y el
cartografiado geolégico del Area de estudio, utilizando

fotografias-aérens a escalas 1/200,000 del afic de 1968.

1.3.3. Toma de muestras de aqua de guebradas y pozos.

Estas se llevaron a cabo para realizar los analisis
fisico;quimico y bacteriolégico, en puntos donde los habitantes
de la zona que no poseen agua potable; la utilizan para su

- consumo diario. (ver mapa N2 3 y cuadro A-4). =

1.3.4. Fase de laboratorio.

En ésta se realizaron los analisis fisico-quimico vy
bacteriolégico de las muestras recolectadas, para ésto se ;onté
con la colaboracién de los laboratorios de proteccién vegetal

de 1| facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de EI
Salquor para el bacteriolégico, y de los de la Administracioéon
de Acueductos y Alcantarillados (ANDA) para el fisico-quimico

los cuales nos proporcionaron los resultados que se incluyen en

el presente trabajo. (Cap. 5, cuadros 12 y 141}).



1.3.5. Geologia.

Se recopilé la informacién geoldégica disponible, entre las
que se cuenta: El mapa geo}égico de la Republica de EI
Salvador, Hoja BLATT San Salvador, escala 1:100,000, publicado
en los afios de 1964-1970, perfiles litolégicos de los pozos
profundos perforados en la zona para diversos fines, asi como
también estudios hidrogeolégicos realizados cerca del area de
estudio.

Esta informacién fue completada con reconocimiento de
campo, analisis liﬁslégicos de muestras de roca consideradas
representativas de diversas zonas. Habiendo elaborado un.mapa

geolégico detallado del &rea de estudio a escala 1:125,000 (ver

mapa Ng 2).
1.3.6. Hidrologia.

Para el analisis hidrolégico, la escorrentia superficial

se evalu6, realizando aforos, ya que no existen estaciones

hidrométricas gque midan constantemente el caudal de la
guebrada.

Para el anadlisis climatolégico se contdé unicamente con la

estacioén agroclimatolégica *La Providencia" del campo
experimental y de practicas de la facultad de Ciencias

Agronémicas de la Universidad de El Salvador, dado que su radio

de influencia abarca toda el area de estudio.



Los datos climatolégicos obtenidos de la estacion son:
precipitacién, evaporacién, temperatura, humedad relativa del
aire, velocidad del viento y horas de luz solar, a continuacién

se hace una breve descripcién de cada uno de ellos.

1.3.6.1. Precipitacién.

Este representa la totalidad del aporte hidrico de la sub-
cuenca, este dato se utilizé para elaborar el balance hidrico,
asi como para el calculo de la cantidad de agua que se

infiltra.

1.3.6.2. Evaporacién.

Este parametro se obtuvo para determinar la cantidad de
agua que se evapora de la superficie del suelo y asi determinar
la cantidad de agua infiltrada.

-~

1.3.6.2. Temperatura.

Se wutilizé para el célculo de la evapotranspiracioén
potencial, gque <contribuyé en la elaboracién del balance

hidrico.



1.3.6.4. Humedad relativa.

Se utilizé para la determinacién del coeficiente del

cultivo (Kc), de los cultivos predominantes en la zona de

estudio.

1.3.6.6. Luz solar.

Se wutilizé la cantidad de 1luz solar del dia, para el

calculo de la evapotranspiracién potencial, la cual contribuyé

a la elaboracién del balance hidrico.

-

1.3.6.7. Evapotranspiracion potencial (ETp).

Para el calculo de 1la ETp, se wutilizé el método de
Hargreaves, cuya ecuacién se basa en los datos de luz solar y
temperatura media mensual. La ETp contribuye con el balance
hidrico y a encontrar las necesidades hidricas de los cultivos.

1.3.6.8. Balance hidrico.

Este se realizé para determinar los excesos y déficit'de

agua, mediante el método de Thorwaite, el cual considera el

suelo como una sola capa homogénea, con una capacidad de

retencién de agua igual a 100 mm.



1.3.6.9. Aforos.

Los aforos se llevaron a cabo durante la época lluviosa en
los meses de septiembre a noviembre que fue el uUnico periodo de
flujo de la gquebrada, siendo éste minimo por lo que se utilizé
un vertedero triangular de 60 ° para la medicién de su caudal;
el cual se obtuvo a través de una formula matematica (Q= 1.32
tg («/2) n2-47, gue tiene <como variables, el &ngulo del
tridngulo y la altura alcaﬁzada por el agua en el vertedero,
gue se mide a partir del vertice.

et

1.3.6.10. Coeficiente del cultivo "Kc".”

Para cada cultivo predominante en el &rea de ‘estudio, se
determiné su Kc, utilizando la metodologia propuesta por la
F.A.O. Esta metodologia toma en cuenta las caracteristicas de
las diferentes fases de desarroillo del cultive, asi como las
condiciones climadticas, en &especial el viento y humedad

-~

relativa. (10).

1.3.7. Hidrogeologia.

Para el analisis hidrogeolégico se recopilé, analizé vy

seleccioné informacién de los estudios hidrogeolégicos de &areas

vecinas.

- Se realizé un inventario de pozos excavados y perforados

existentes en el &rea de estudio.
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- Se midié la profundidad del nivel fredtico de cada uno
de los pozos inventariados, con una sonda eléctrica.

- Se recopilé datos sobre caracteristicas fisico-quimico y
bgcterioyégica del agua, y se tomaron muestras en nuevos
sitios.

— Se evaluaron los recursos hidricos subterréneos de la
zona de estudio, y se localizaron sitios ma&s favorables para su
aprovechamiento'mediante la perforgcién de pozos profundos.

Con la informacién obtenida se procedié a la elaboracion
de un mapa hidrogeolégico con sus respectivas curvas

- isofredticas (ver mapa N2 3 y Anexo A-1).

-

1.3.8. Descripcion del &drea de estudio.

El &rea de estudio comprende los cantones La Jutera vy
Quiomalapa, jurisdiccién de San Luis Talpa; La Sierbe Yy
Tecualuya, jurisdiccién de San Luis Talpa localizado al
occidente del departamento de La Paz en la reqién paracentral
al sur del pais, con una extensién de 9,09 kmZ 1imitada por las
coordenadas planas; 25695 O0.N. - 25990 O.N. y 487629 E - 489650
E; 13°31'21.22" N con la hacienda Miramar; 13°31'26,93" N con
la desembocadura de la quebrada Tecualuya; 89°07'1,63" E con la
desembocadﬁra de la quebrada Tecualuya, 89°05'49,79" E con los

Gueguechos. (Ver mapa NQll).

Las poblaciones principales que se localizan en el &area de

estudio son: Cantén La Jutera, San José Buena Vista, cantén La

- ) 11



Sierpe, Tierra Blanca, cantén y caserio Santo Toméds y el cantén
y caserio Tecualuya. (Ver mapa Ng¢ 1).

Dentro del sistema vial se distinguen en la zona de
estudio, carretera sin pavimentar angosta transitable en tiempo
seco, que une la Hacienda Miramar, con la Hacienda El Barrial,
pasando por el cantén San José Buena Vista; carretera sin
pavimentar angosta transitable todo el afio que une la hacienda
El Barrial con el cantén Tecualuya, asi como un tramo de la
carretera del litoral, hacia el sur de la sub—cuenca. Existe

también wuna red densa de caminos rurales y vecinales

transitables todo el afio.

-

La mayor parte del &rea de estudio carece de energia
eléctrica unicamente en la parte baja se observan lineas de
transmisién y subtransmisién de diferente voltaje.

En lo que respecta al uso de la tierra se distinguen en la
zona de estudio las siguientes &reas:

- Tierra de cultivo

- Cultivos semipermanentes

- Otros

En las tierras de cultivo se consideran las dedicadas a la
siembra de gramineas (maiz, maicillo, arroz), leguminosas
(frijol comun y vignal. En los cultivos semipermanentes

predominan: la cafia de azucar, ajonjoli{ y platano; en cuanto a

otros son tierras incultas cubiertas de maleza; existiendo a la

orilla de la quebrada bosques de galeria, asi como Areas de

construccién, calles, etc.

12



1.3.9. Caracteristicas edaficas.

Segun el Levantamiento General de Suelos de El Salvador,

(9,22) los suelos predominantes del &area de estudio son:

Apc. Apopa ondulado en planicies

Suelos pertenecientes al gran grupo de los regosoles. Los
horizontes superiores son francos o franco arenosos finos color
café grisdceo muy oscuros, estructura débilmente granular y con
espesor variado de 15 a 25 cm.

Esta wunidad comprende las clases I1 E, 1III E, tierras
aptas p;ra cultivos intensivos, en 1los cuales es posible
emplear maquinaria agricola.

Estos suglos se extienden en la.zona desde la altura del

cantén San José Buena Vista, hasta la hacienda Santo Toméas.

ILF. Ilopango - Tonacatepegue muy accidentado en terrenos
elevados.

Estos se encuentran a la altura del cantén La Sierpe, en
la parte intermedia de la sub-cuenca, en A&reas fuertemente
diseccionadas, en planicies inclinadas.

Los suelos pertenecen a los grandes grupos de los
regosoles, y las clases de tierras predominantes son:

La clase IV~-E, son tierras son pendientes suaves, que

pueden ser utilizadas para cultivos extensivos. Las clases Iv-

E 30% y V E 35%, a causa de las fuertes pendientes son tierras
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dificiles de trabajar, por lo que se recomienda cultivos
forestales y obras de conservaciéon de suelos.

La clase VII- E 30% , ésta se presenta en un area reducida

en la sub—cuenca Yy estéa representada por dreas muy
diseccionadas, con suelos muy poco profundos o por fallas con

paredes casi verticales. (6,22),

Cma. Comalapa franco arenoso fino en planicies aluviales.

Estos predominan en la parte baja de la sub—cuenca; donde
se encuentran las planicies aluviales sin diseccién y sin
relieve, las pendientes predominantes son menores de 2%, las
capas inferiores estan constituidas por depdsitos aluviales
recientes provenientes de materiales volcéanicos como cenizas y
arenas pumiciticas.

Los suelos pertenecen al gran grupo Regosol Aluvial. Los
horizontes superiores son franco arenosos finos de colores
cafesosos, usualmente muy oscuros.

Las clases de tierras predominantes son:

Las clases IIA y IIIA, +tierras aptas para cultivos
intensivos propios de la =zona, practicas de conservacién de
suelos y proteccién contra las inundaciones y correccién de los
excesos de humedad son requeridos para mejorar las condiciones
fisicas del suelo.

Clase VA, tierras demasiado humedas, y mucho peligro de

inundaciones, se recomienda, pastos o cultivos adecuados.
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1.3.10. Poblacién actual y futura.

Para el estudio de la poblacién se ha dividido la sub-
cuenca en tres partes:

Parte alta <con una poblacién actual (1991) de 900
habitantes y una demanda media diaria de 1,56 lts/seg, labcual
carece completamente de agua, para el afio 2011 se tendra una
poblacion de 1615 habitantes, con una demanda media diari& dé
2,80 lts/seg. (ver cuadro 1).

Parte media c¢on wuna poblacién actual (1991) de 85
habitantes y una demanda media diari¢ de 0,15 lts/seg, la cual
carece completamenteide agua, para el afio 2011 se tendra una
poblacién de 154 habitantes, con una demanda diaria de 0,27
lts/seg. (ver cuadro 1}.

Parte baja <con wuna poblacién actual (1991) de 2470
habitahtes y una demanda media diaria de 4,29 lts/seq, la cual
se satisface por los pozos perforados por PLANSABAR, ya que
s6lo uno estd funcionando produce un caudal de 6,42 lts/seg que
cubre la demanda. Para el afio 2011 se tendréd una poblacién de
4460 habitantes, con una demanda media diaria de 7,75 lts/seg,
ia cual se podra satisfacer con los dos pozos funcionando, ya
que el pozo Ne 1 produce un caudal de 4,53 lts/seg, (en la
actualidad no funcionando) y el NQ’Z produce un caudal de 6,42
lts/seqg, produciendo un caudal total de 10,95 lts/seg. (ver
cuadros 1,2).

La poblacion total de la sub-cuenca es de 3455 habitantes
para 1991 y para el afio 2011 de 6047 habitantes, y con el

caudal de los pozos perforados de 10,95 lts/seg, se cubre la
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demanda de agua ya que para el afio 2011 la demanda esAde 10,82
'

lts/seg, pero el problema es llevar el agua de la parte baja a

ia media vy alté, ya que es de un costo muy alto, por lo qﬁe se

tendré& que buscar otras soluciones. (ver cuadro 2).

CUADRO 1. POBLACION ACTUAL Y FUTURA.

Localidad Poblaciétn Actual Poblacidén Futura
Afio 1991 2011

Parte Alta 900 1615

Parte Media 85 ’ 184

Parte Baja 2470 4460

Total 3456 6047

+ La tasa de crecimiento poblacional segun PLANSABAR del 3%

CUADRO 2. PROYECCION DE DEMANDA DE AGUA POTABLE.

(.1

Localidad Demanda media diaria {(lts/seg)

Afio ' 1991 2011
Parte Alta 1,56 2,80
Parte Media ’ 0,15 0,27
Parte Baja 4,29 1,75
Total 6,0 10,82
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1.3.11. Abastecimiento actual y futuro de agua.

El abastecimiento actual de agua potable en el A&rea de
estudio se encuentra dividido en tres partes. La parte alta
qué.comprende la hacienda Miramar, la cual carece totalmente de
agua potable, y el cantén San José Buena Vista, el cual posee
una red de céﬁerias de agua potable instalada por PLANSABAR,
donde se transporta el agua por dgravedad, desde la fuente EI
Zacatal localizada en Olocuilta, de la cual se transporta agua
a cuatro cantones mas, siendo insuficiente el caudal que la
fuente produce para satisfacer las demandas del canfén San José
Bueha Vista que sé6lo recibe agua eventualmente, por lo que sus
habitantes se abastecen de el maqantial conocido como La
Jutera.

La parte media que comprende la hacienda E! Barrial y el
éaserio Veracruz, los cuales carecen totalmente de agua
potable, en la hacienda EI Bérrial se posee un pozo excavado,
donde el agua que se extrae se utiliza para los gquehaceres del
hogar y las casas vecinas carecen de agua; para el caserio
Veracruz se poseen una red de caferias, pero éstas no
transportan agua, por lo que carecen de agua; y se abastecen de
los nacimientos conocidos como Quiomalapa y La Sierpe; y de las

poblaciones que se encuentran en la parte baja de la sub-cuenca

que si poseen agua potable.
Para la parte baja que comprénde cantén y caserio Santo

Tomds, Los Higueros, El Barrial y Tierra Blanca, poseen agua

potable distribuida por PLANSABAR, el cual ha perforado dos
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pozos al sur de la hacienda Santo Tomas, en la actualidad sélo
uno estad en funcionamiento y este pozo cubre la demanda de agua
de estas poblaciones, ademds en el cantén y caserio Tecualuya

¥
la mayoria de sus habitantes poseen pozos excavados. (ver

cuadro 3)
CUADRO 3 ABASTECIMIENTO ACTUAL DE AGUA POTABLE

El abastecimiento actual de agua en el Area de estudio se

encuentra dividido en tres partes:

Parte Alta Habitantes Observacién
Hacienda Miramar 85 Carece de Agua Potable
San José Buena Vista 815 Carece de Agua Potable

—_— con instalacion de
Total 300 fuberia,

Parte Media Habitantes Observacién
Hacienda E! Barrial 25 Larece de Agua Potable
Caserio Veracruz 60 Carece de Agua Potable

con instalacidén de
Total 85 tuberia,

Parte Baja Habitantes Observacién
Ctén., y Caserio Tecualuya 1450 Posee Agua‘?otubla
Caserio y Hda. Santo Tomés | , 550 Posee Agua Potable
Cton. y Caserio Santo Tomds 330 Posee Agua Potable
Los Higueros 50 Posee Agua Potable
El Barrial 50 Posee Agua Potable
Tierra Blanca 40 Posee Agua Potable

2470
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2. GEOLOGIA

En este capitulo se hace una breve descripcién sobre las

caracteristicas geoldgicas y estructurales de la sub-cuenca de
'

las quebradas: La Jutera, Quiomalapa, La Sierpe y Tecualuya;

tomando como base el Qapa geolégico nacional, estudios

geolégicos realizados en la parte sur de la sub-cuenca, asi

como fotografias aéreas y visitas de campo.

El 4rea de la sub-cuenca de las quebradas: La Jutera,
Quiomalapa, La Sierpe y Tecualuya, estd formada en un 64% por
rocas volcanicas que van del periodo Terciario Superior
(plioceno), al periodo Cuaternario; y en un 36% por depodsitos
sedimentarios recientes.

La parte alta, al norte-de la carretera del litoraL, esta
cubierta por rocas volcénicas pertenecientes al plioceno -
pleistoceno (141}, tratandose mayormente de depésitos de
piroclastos de‘granulometria y compactaciéon variable, as{ como

cenizas volcanicas arrojadas por los volcanes de Ilopango y la

s
Caldera. Solamente en la parte baja al sur de la carretera del
litoral, se encuentran depo6sitos sedimentarios de espesor

variable y poca extensién provenientes de la erosién vy
redepositacién de los mismos materiales de la parte alta; dando

origen a depésitos sedimentarios compuestos por piroclastos
3

retrabajados y particulas de pbomez.
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2.2. Geomorfologia.

Geomorfolégica y cartograficamente se distingue en Ila
parte alta del Area de estudio, terreno irregular y ondulado,
con pendientes suaves; la maxima elevacién se presenta en esta
parte y se localiza en el éasco de la hacienda Miramar, que es

un pequefio domo, del cual salen radialmente ondonadas de poca

profundidad.

En el inicio de las ondonadas donde se forman las

quebradas existe bastante vegetacién,py conforme se va bajando
{

disminuye, observandose cerros desprovistos de ella, con una

alta erosién, por lo que se supone que la quebrada misma es

producto de esta alta erosién. Desde la hacienda Miramar hasta

el nivel de San Juan Talpa gue comprende la parte alta, la

pendiente se éantiene uniforme.

La parte media que comprende desde San José Buena Vista
hasta la carretera del litoral, se caracteriza por pequefios
quiebres que hacen cambiar el cauce de las quebradas en algqunos
puntos. A 1,5 km, al norte de la carretera del litoral, a la
altura de 1la hacienda El1 Barrial, se origina un salto de
aproximadamente 40 m, de alto, que ﬁélo interrumpe el flujo y
no la direcciéon del agua; la profundidad de la quebrada va
disminuyendo hacia el sur, y a escasos 200 m, al sur de la
carretera, donde terminan las ighimbritas el cauce corre

practicamente el nivel del terreno sobre logs depédsitos

sedimentarios.
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La parte baja al sur de la carretera del litoral hasta el
limite de la sub-cuenca, es donde se observan las menores
" elevaciones, los cauces se ensanchan, y se pierde la quebrada,
no logrando descargar en el rio Comalapa, por lo que su caudal
alimenta el acuifero debido a la alta permeabilidad de los
materiales sedimentarios de esa zona. El terreno posee
ondulaciones de poca profundidad con pendientes suaves, casi

plano, tipico de la planicie costera.

2.3. Geolo higtérica.

La sub-cuenca de las quebradas: La Jutera, Quiomalapa, La
Sierpe y Tecualuya, se encuentra dentro de la cadena costera la
cual se extiende desde los volcanes de San Salvador - Boquerdn

- Ilopango, hasta la costa del pacifico en direccion Este
Oeste. (25)
A
La cadena costerd llamada cordillera del B&lsamo o Cumbre,
segun Williams y Meyer - Abich (1953), es un hundimiento o
graben tecténico; que se extiende paralelo a la costa del

pacifico y lo denominan "Graben de Olomega - Ilopango -

Zapotitan". (25)

Tanto en el campo como en fotoqrafias aéreas pueden
distinguirse un total de cuatro terrazas que se inclinan al sur
de modo aparentemente idéntico; cada una queda separada de la

otra por un escalén bien marcado en el declive, estos
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escalones, se notan también en los lechos de los rios; el
escalén inferior se distingue especialmente por paredones hasta
de 100 m, de altura y catarata. (24, 25)

Estas condiciones morfolégicas se pueden interpretar, como
gque la montafia ha sido levantada intensamente en el norte a lo

largo de fracturas jovenes, en partes todavia activas y sufren

aqui los efectos de una extensa erosién. La planicie truncada

que estaba al sur de la montafia fue levantada por las fallas
indicadas de modo gue desde entonces la erosién renovada pudo
atacarla.

La subdivision de los valles en tramos bien definidos, por
los paredones y la de las pendientes por los escalones de

terrazas, indican que hubo varios levantamientos repentinos

entre los cuales habian intervalos de calma. Sequn Williams y
Meyer - Abich (1953), El Graben de Olomega - Ilopango -
Zapotitédn, se produjo en tres fases de hundimientos con

intervalos de sedimentacién volcanica; a éstas corresponderian
exactamente las tres fases de levantamientos que se diferencian
en la serie de las terrazas. Las épocas de las diferentes
faéés no puede ser precisada, pero se supone que el primer
hundimiento tuvo lugar a fines del plioceno, época en la cual
concordaria el estado de conservacién de la terraza superior.
{25)

En la regiéon de Comalapa puede diferenciarse debajo de la
terraza superior sé6lo una terraza bien marcada de modo que se
presenta solamente dos fases de levantamiento. Esto talveés

pueda interpretarse como que algunas partes de 1la cadena

Ly
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costera reaccionaron en forma diferentemente pronunciada sobre

los movimientos del graben.

2.4. Geologla superficial.

En el 4rea de estudio se encuentran o diferencian las

formaciones: San Salvador, Cuscatlén y El Balsamo, ésta ultima

es la mAas antigua, por lo que en el &rea de estudio no existen

afloramientos.

i

2.4.1. Formacion El Balsamo.

La formacisn El Balsamr del plioceno superior o tope del
terciario, constituye la roca madre, sobre la cual subyacen las
dos formaciones mds recientes, por lo que en el 4rea de estudio

no existen afloramientos.

2.4.2. Formacion Cuscatlén.

La formacién Cuscatlan edad plio—-pleistoceno de la base

del periodo Cuaternario formada por piroclastos Acidos
]

descompuestos, arcillas, tobas ardientes y fundidas
{Ignimbritas). Aflorando en la parte intermedia de la sub-
cuenca, a Jla altura de 1la hacienda El Barrial, hasta Ila

carretera del litoral. (ver mapa No 2)

23



2.4.3. Formacién San Salvador.

En el Area de estudio esta formacién tiene una edad
geolégica que corresponde a la época Holocénica del periodo
Cuaternario, la formacion consta de dos miembros uno superior
al sur de la sub-cuenca y uno inferior al norte.

El miembro inferior de la formacién estd conformado en la
zona desde la hacienda Miramar hasta la hacienda El Barrial
(ver mapa Ng@ 2), por potentes acumulaciones de tobas pumiticas
poco compactas de color blanco y granulometria fina conocida
como “tierra blanca", piroclastos &acidos, tobas volcéanicas
subordinadas localmente y laves &cidas.

El miembro superior aflora en la parte baja del &rea de
estudio, conformada por depésitos sedimentarios compuesto por

aluviones, con intercalaciones de piroclastos y suelos anmoor.

2.5. Génesis geolégico local.

E; yacimiento de tobas fundidas del &rea de estudio se
halla debajo de una capa de varios metros de espesor de tobas
de poéomez Dblancas denominada tierra blanca, que han sido
expulsadas del lago de Ilopango.

Las tobas fundidas o ignimbritas se formaron
contemporaneamente con la primera actividad volcénica del
Ilopango a fines del terciario superior vy principios del
cuaternario (20), fueron expulsadas en forma de avalanchas

ardientes a través de grietas y lineas paralelas a la costa
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salvadorefia las cuales no pueden verse en la actualidad debido
a gue estédn totalmente cubiertas por dichas tobas; las partes
superiores de la propia roca del lecho es terrosa y espesa,
pero sumamente estable.

La densidad de la toba varia de 1,28 a 2,03; con el empleo
del microscopio petrografico se le puede distinguir las
siguientes partes: parte fundamental, trozos de obsidiana,
inclusiones de rocas, intrusiones pequefias. (25)

La primera se compone de trozos de vidrio que yacen en una
sustancia intermediaria de vidrio con aspecto de granulaciodn
finisima; los fragmentos de obsidiana ruestran su
caracteristica en forma de estrias vitreas (textura paralelal;
las inclusiones de rocas extrafias son primordialmente rocas
efusivas basdlticas y andesiticas.

La mayoria bien redondeadas y considerablemente
descompuesta, por lo cual se diferencia claramente del material
fresco de la toba; finalmente las intrusiones minerales
comprenden principalmente feldepastos plagioclasas con un
porcentaje de Anortita (feldepasto célcico) de 35 - 45%, se
pueden observar ademds la presencia de piroxenos, magnetitas vy
algo de cuarzo. (25)

Las tobas fundid;s o ignimbritas se observan muy bien a
ambos lados de la carretera del litoral; al norte de la
carretera (zona alta de la sub-cuencal), posee un basamento de
tobas fundidas el cual en su totalidad est& cubierto de tobas

pumiticas daciticas (tierra blanca).
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Como vya se expresé la tierra Dblanca es la roca que se
encuentra sobre las tobas fundidas, representando la tercera
etapa ignea de la depresién volcano - tectdonica del Ilopango.
Se le ha calculado una edad aproximadamente dé 3000 afios, es
decir, geolégicamente son més recientes que las tobas fundidas.
Un espesor promedio para estas cenizas volcadnicas dentro del
drea en estudio no es posible determinarlo, dado que so6lo
existen perforaciones de‘pozos en la parte baja dé la =zona.
Garcia Escobar reporfa un eépesor promedio en el campo
experimental y de ©practicas de la facultad de Ciencias

Agronémicas de la Universidad de El Salvador de aproximadamente

-

30 m.

Analisis guimicos realizados en muestras de tierra blanca
recogidas en distintos lugares del Departamento de San

Salvador, arrojaron los siquientes resultados (ver cuadro 4)

(14).

Notando el alto contenido de Silice (305} se deduce
facilmente gue esta ceniza volcénica es de composicién acida
finalmente, como tercer material geolégico, estéan los
sedimentos aluvialés, constituidos por particulas rocosas que
varian en su tamaho desde arcillas hasta cantos rodados finos
con un diédmetro de 2 a 3 cm. Geolééicamente son muy recientes,
habiendq sido formados en su mayor parte por el rio Cacapa, Y
las quebradas, los cuales han depositado gran caﬁtidad de su

carga en el recorrido hacia la costa. Siendo las tobas
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CUADRO 4. CARACTERISTICAS QUIMICAS DE MUESTRAS DE TIERRA

BLANCA RECOGIDAS EN DISTINTOS LUGARES DEL

DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR.

Elemento Peso/muestras Porcentaje
Si0y 61,7 , 65,5%
TiOo 7 0,2 1,7%
Al504 14,7 17,7%
FeO 3,5 4,7%
MnO -- 0,16%
) 3,6 = 4,6%
MgoO 0,8 1,4%
Na,0 3,8 4,0%
K50 ‘ 1,4 2,0%
H>0 3,1 4,9%
P50s - o 0,17%

fundidas y la tierra blanca las rocas principales af norte vy
sobre las cuales se produce la accién deqradadora de ambas
corrientes, lo que origina que estos sedimentos estén
constituidos en su mayoria por particulas provenientes de
dichas rocas predominando la de pomez (cascajo), por su

facilidad de arrastre.
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2.6. Geologia estructural.

La sub-cuenca de las quebradas: La Jutera, Quiomalapa, La
Sierpe y Tecualuya, se encuentran dentro de la cadena costera
la cual se extiende desde 1los volcanes de San Salvador -
Boquerdn - llopango y la costa del pacifico en direccién Este -
Oeste.

En la cadena costera se reconocen una serie de escalones
pronunciados del terreno gue deben interpretarse como escalones
pronunciados de falla con rumbo predominante E-O. En la parte
media de la cadena costera, su escalén fallado sectorial es
menos pronunciado por estar en su mayor parte cubierto por los
depoésitos volcéanicos jovenes del Volcan de San Salvador. En el
oriente de la cadena costera se infiere un escalén fallado
aunque puede haber sido modificado por procesos volcéanicos -
tectodnicos.

En la zona de interés se distingue un sistema de cuatro
fallas, de las cuales tres son fallas escalonadas por estar en
superposiciéon e inclinadas en el mismo sentido. Este sistema

de fallas suponemos se originé en la era cenozoica, periodo

cuaternario, época Holocénica, ya gque dejan al descubierto
afloramientos de ignimbritas, pertenecientes al periodo
Terciario de la misma era. Por visitas de campo en las que se

observaron rastros de estrias verticales, aunque no eran muy
evidentes debido a la vegetacion y al grado de descomposicién
de la roca por los procesos de meteorizacién también se puede

suponer que las fallas son de tipo vertical.
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La primera falla se observa aproximadamente a 0,4 km, al
sur del casco de la hacienda Miramar, y a 4,7 km, al norte de
la carretera del litoral, no se encuentra escalonada ya gue su
direccidén es diferente a las tres fallas siguientes, su rumbo
predominante es N.0O. - S. E., y su mayor importancia radica en
que en ella se origina la guebrada.

Las fallas escalonadas poseen un rumbo E - O, y se
localizan asi: la primera, aproximadamente a 0,6 km, al este de
la hacienda El Barrial, y a 1,5 km, al norte de la carretera
del litoral, esta falla da lugar a una discontinuidad muy
progunciada en el flujo de la quebrada, originando un salto de
40 m, de altura, dando la impresién que la quebrada se pierden
principalmente en la época seca.

La segunda falla, se localiza aproximadamente a 1,1 km, al
norte de la carretera del litoral, ésta ocasiona pequefios
saltos. que no interrumpen, pero si cambian el curso del flujo
en la quebrada.

La tercera falla escalonada, y ultima del sistema se
observa aproximadam;nte a 0,7 km, al norte de la carretera del
litoral, que al igual que la anterior sé6lo altera el curso del

flujo de la quebrada y origina pequefios saltos.

2.7. Estratigrafia.

Los datos de secuencia estratiqrafica que se describen a
continuacién fueron tomados de cuatro pozos perforados cercanos

al Area de estudio, en la parte baja, (al sur de la carretera
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del litoral). Los primeros dos pozos se localizan al Oeste,

uno en el municipio de San Luis Talpa (a 2 km,) y el otro en el

campo experimental y de préacticas de la facultad de Ciencias .
Agronémicas de la Universidad de El Salvador, (a 0,5 km, del
area de estudio)l. Los dos restantes pozos,

se localizan en la

hacienda Santo Tomads, a 0,5 km, al Este del area de estudio.

La cercania de los pozos y su posicién a ambos lados de la
periferia de la zona de estudio, asi como la similitud de los
materiales encontradosren las perforaciones de los cuatro pozos
(ver anexo A-1, A-2, A-3 vy A—4f, nos permite elaborar la
siguiente eslratigrafia representativa de la parte baja del

drea de estudio. (ver capitulo 4, numeral 4.4.)

De O a 4 m, de profundidad, sedimentos "aluvionales
fluviales, fo}mados por piroclastos, lapilli; cenizas finas a
medias, de carédcter andesitico mezclado con polvo volcénico,

De 4 a 18 m, de profundidad, piroclastos retrabajados
formado por lapilli mwmedios a qruesos, mezclados con grava

escoriédcea y polvo volcénico.

De 26 a 34 m, de profundidad, sedimentos aluvionales

formados por: gravas y arenas gruesas a medias de caréacter

andesitico con intercalaciones de polvo vélcénico.

De 34 a 50 m, de profundidad, tobas fundidas
{ignimbritas), formadas por: piroclastos gruesos, diseminados
en la matriz fina de carécter acido, textura fluidal muy

compacta.
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De 50 a 70 m, de profundidad, toba litica, formada por

piroclastos finos en una matriz de polvo volcanico.

De 70 a 100 m, de profundidad, sedimentos aluvionales

fluviadtiles formados por arenas medias a finas y piroclasticos

retrabajados.

Colocando los materiales encontrados en posicién

ascendente, desde el mas antiguo al ma&s joven, tenemos que los

sedimentos aluviales; gravas, arenas, limos vy arcillas,

pertenecen a la era cuaternaria reciente; las tobas pumiticas

daciticas (tierra blanca), pertenecen a la era cuaternaria,
época del pleistoceno; mientras que las tobas fundidas o
ignimbritas pertenecen al periodo terciario superior, y la

época del plioceno, siendo el material més antiguo que aflora

en la zona de estudio.
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3. HIDROLOGIA

3.1. Generalidades.

Para el andlisis hidroloéogico de la sub—-cuenca de las

quebradas: . La Jutera, Quiomalapa, La Sierpe y Tecualuya; se

utilizarén los datos climdticos de 1a estacién

agroclimatolégica "La Providencia", del campo experimental y de
practicas de la facultad de Ciencias Agrondémicas de la
Universidad de El Salvador por encontrarse el &rea de estudio

dentro de su radio de influencia {(ver cuadro H5)

Los datos hidrolégicos procesados han permitido evaluar la

magnitud Yy caracteristicas de los recursos hidricos

superficiales para una planificacién en forma racional en el

aprovechamiento del acuifero en el area de estudio.

3.2. Descripcién hidrografica.

El &rea total de la sub-cuenca es de 9,09 km? con un
perimetro de 20,3 km, su forma y relieve es irregular. La
longitud del cauce de la quebrada es de 8,6 km, origindndose en
la hacienda Miramar y no logrando desembocar (el cauce) en el

rio Comalapa al sur de la hacienda Santo Tomas. (ver mapa N2 1)
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CUADRO 5 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA ESTACION AGRO-

CLIMATOLOGICA LA PROVIDENCIA.

Estacién Hacienda La Providencia

Coordenadas 13 28' Lat. N

B9° 06' Long. W

Elevacién 50 m.s.n.m.

Registros Enero 1977 - Diciembre 1850
Caracteristicas Tipo "A"

Localizacidn Estacion experimental y de préctica

:La Providencia de la facultad de
Ciencias Agrondmicas de la U.E.S.

3.3. Caracteristicas climdticas.

La estacién agrometeorolégica "La Providencia", cuenta con
registros decadicos desde 1977, permitiendo la evaluacién de

los elementos meteorolégicos que a continuacion se describen:

3.3.1. Temperatura.

La temperatura promedio anual es de 26.6 °C, alcanzando un

maximo de 28 °C en el mes de abril, y un minimo de 25,7°C en el

mes de enero (ver cuadro 6)



3.3.2. Humedad relativa.

La humedad relativa media guarda una relacién directa con
la ocurrencia de la lluvia a través del afio, mientras que con
la temperatura posee una relacién inversa. La humedad relativa
promedio anual es de 75%, teniendo un maximo para septiembre de

86%, y.un minimo de 63% para enero. (ver cuadro 6)

3.3.3. Precipitacidan.

3.3.3.1. _ Generalidades.

-

El anadlisis de la precipitacién de la sub-cuenca de la
guebrada se basdé en registros pluviograficos de la Estacioén
Hacienda La Providencia. La cantidad de agua precipitada varia
en relacién al relieve del terreno, alcanzando laminas anuales

en la parte alta de 2000 mm, y en las partes bajas se tiene un

promedio anual de 1718 mm.

3.3.3.2. Precipitaciéon decédica.

Para 1a zona de estudio la época seca se establece de
noviembre hasta abril; caracterizada por muy baja o nula
precipitacion. LLa época humeda se presenta de mayo a octubre y
se caracteriza por el aumento gradual de lluvias; alcanzando su
primer méximo en la primera década de julio con 127,3 mm.

El mayor incremento de lluvia ocurre en la tercera década

de agosto alcanzando 157,2 mm, de agua precipitada; a partir de
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esta década disminuye progresivamente hasta que finaliza la

época humeda. (ver cuadro 6)
3.3.4. Viento.

El sistema de vientos predominantes en la zona de estudio
son los alisios con rumbo norte; teniendo otras fuerzas que
influyen en el clima como lo representa el viento maritimo
terrestre y la invasién de masas de aire seco que ocurren dé
noviembre a enero. Las velocidades del viento varfan desde un
minimo de 2,48 km/hora en los meses d. mayo a septiembre y un
maximo de velocidad de 7,46 km/hora para los meses de diciembre

a febrero. {(ver cuadro 6}

3.3.5. Evaporaciodn.

l.La cantidad de agua medida en el tangue evaporimetro tipo
“A", cuya evaporacién medida es de 226 mm/afio. La mayor
evaporacidén se produce en la tercera década de marzo con 8,1
mm, y la de menor evaporacion se da en la segqunda década de
septiembre_con 4,8 mm/dia, primera década de octubre con 4,9

mm/dia. (ver cuédro 6)
3.3.6. Evapotranspi ié6

La magnitud alcanzada demuestra ser mayor para el mes de

abril alcanzande un promedio de 6,0 mm/dia de agua evaporada vy
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menor para los meses de septiembre, octubre, enero, alcanzando

un promedio de 4,61 mm/dia. (ver cuadro 6)

Cuadro 6. DATOS CLIMATOLOGICOS ESTACION HACIENDA LA
PROVIDENCIA.
Promedios de Evaporacion Tanque Clase 'A; {mm/dial
E F M A M J J A 5 0 N D
I 6,7 7,54{8,07,6}58]5916,2)59)521}49]5,61{°5,4
11 7,0 (7,7179}%74)!59)49!5,81]6,9]4,5]5,1)55]6,4
I11 7,0 { 7,7 1 8,1 1 6,6 | 5,3 ) 7,4 16,9] 5,91 4,6 }5,2}5,21}06,3
Promedios de Precipitacion (mm)
I 1,8 0,2 3,81 3,1 | 47,81127,3} 62,8| 60,9} 91,3| 88,1} 31,3} 7,7
II 2,410,606 )09,81| 11,61 37,8{ 78,9| 79,7{109,6{105,6| 64,1} 12,3| 1,1
118! 0,110,819 4,0 20,8} 98,08] 89,3|127,7{157,2}101,6} 51,8} 5,5 { 0,8
Promedios de Humedad Relativa (%}
1 64 63 66 68 T7 83 79 80 o4 64 77 72
D I 64 66 66 68 78 82 T 82 85 80 73 66
I 66 63 69 12 81 80 80 83 86 78 76 68
E
Promedio de Radiacién 3olar Calorias/Cm2/dia
C

I 471,61524,4543,3(534,4(467,71431,4]500,4]507,2(465,6444,1]469,6{458,5
A I 477,81521,41542,91504,01481,0/457,0{492,7|511,7}447,0}1456,9}469,91458,6
111 1499,0)528,6}543,3}467,61406,21472,3/509,0;478,0}433,7}461,0§471,5/469,7

D -
Promedio de Evapotranspiracién Potepcial (ETP) mm/dia

A

1 4,71511|5546,0]5,61|50]5,215,2]4,8]4,5]4,614,5
S II 4,715,257 6,1155}501]5,2}5,1}471]4,6]| 4,61 4,6

111 49 1{55{57|59|51t}51)52]491|45] 4,6 4,41 4,5

Promedio de Temperatura (°C}
I 25,8{ 26,1} 26,6 27,8{ 27,7| 26,T| 26,8{ 26,8( 26,2y 26,1 26,0f 26,1

I1 25,6( 26,4| 26,8 28,2| 27,9{ 26,8 26,7} 26,6{ 25,9{ 26,3} 26,3] 26,2
III 25,8) 26,2{ 27,3| 27,9y 27,2 27,1 26,6{ 26,2 25,9| 26,3 25,9{ 25,6

i 5,04] 5,04 5,04) 4,32} 3,6 | 2,88 2,52 2,88] 2,52| 2,88| 2,08) 3,6
11 5,04| 5,04| 4,68| 4,32} 2,52} 3,24| 2,53 2,88] 2,52} 2,88] 3,24| 4,68
111 7,461 5,4 | 4,68] 3,96) 3,24| 2,88| 2,86] 2,52{ 2,52| 2,088} 3,24| 4,32
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3.4. Potencial hidrAulico de la sub—cuenca.

3.4.1. Escorrentia superficial.

El flujo de aqgua en la quebrada se encuentra sujeta por la
época lluviosa; principalmente para los meses de agosto,
septiembre y wmediados de octubre (ver cuadro 7), el sistema
torrencial de las aguas provoca alta erosion en pendientes
pronunciadas y de esta mwmanera conduce aqua a los drenajes
naturales que abastecen a las gquebradas. Durante la época seca

es nulo el caudal recibido aun en los meses de mayo, junio y

mediados de julio.

CUADRO 7 CAUDALES PROMEDIOS MENSUAIFS DF ESCORRENTIA

SUPERFICIAL DE LAS QUEBRADAS.

Mes ‘ Caudal (mts/seq) Caudal (lt/seq)
Septiembre 2.337 x 1074 0.2337
Octubre 7.079 x 1073 7.079
Noviembre 1.621 x 1074 0.1621
Promedio 2.4916 x 1073 2.4916

3.4.2. Manantiales.

Los manantiales existentes en el cauce de la guebrada son

de vital importancia para las pdblaciones del Area; los

i
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rendimientos son muy bajos pero mantiene agua durante la época

seca.

Los manantiales existentes en el &rea de estudio se
encuentran en las quebradas y son conocidos como: Nacimiento La
Jutera, Nacimiento Quiomalapa y Nacimiento La Sierpe, su caudal

no es medible ya que son de rendimientos inapreciables. (ver

mapa No 3)

3.4.3. Aqua subterranea.

La topografia de la sub-cuenca asi como la escasa cubierta .
vegetal; contribuye a que el agua precipitada no sea
interceptada por la vegetacién, contribuyendo a una escorrentia
alta; pero debido a la minima lluvia que hubo en él afio 1991
causadarpor el fendémeno atmosférico del Nikho, la precipitacién
fue de poca intensidad en comparacién con otros atos. El agua
de escorrentia fluye hacia la parte baja principalmente por la
quebrada a los depésitos aluvionales que facilitan la recarga
del acuifero de la parte baja.

La magnitud de agua infiltrada hacia los mantos acuiferos
de la sub-cuenca se encuentra representado por la férmula: I= P
- ETP - EV - Es, cuyo comportamienko es el siguiente: Para la
época seca que comprende los meses de diciembre a abril, se
tiene que no existe infiltracién.

En la época humeda la infiltracién sufre un incremento

gradual a partir de mayo con 151,2 mm/dia, alcanzando el méximo

38



en agosto con 293,8 mm/dia; disminuyendo progresivamente en

noviembre con 19,20 mm/dia.(ver cuadro 8)

CUADRO 8 INFILTRACION PROMEDIO DE LA SUB-CUENCA.

Mes = P - ETP - EV - EQ = mm/dia
Enefo - 30.7
Febrero - 37.1
Marzo - 23.3
Abril - 4.1
Mayo 15172
Junio 262.1
Julio 255.7
Agosto 293.8
Septiembre 270.20
Octubre 175.02
Noviembre 19.20
Diciembre - 22.1

P = Precipitacién
. ETP = Evapotranspiracion Potencial
EV = Evaporacién
EQ = Escorrentia Superficial
I = Infiltracién
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3.5. Balance hidrico. B

Las fluctuaciones de niveles de agua en el suelo; son
asumidas en base a una capacidad de retencién de 100 mm,
iniciando la saturacioén del suelo en la primera década de junio
a la tercera década de octubre; teniendo el primer exceso en la
primera década de junio con 25,1 mm; aumentando progresivamente

hasta la tercera década de julio con 75,7 mm, y tercera década

de agosto con 108,2 mm.

El minimo exceso ocurre en la tercera década de octubre
con 5,8 mm, el madximo exceso en la tercera década de agosto con
108,2 mm, y el deficit de agua es representado desde la segunda
decada de diciembre hasta la segunda década de. mayo. (ver

cuadro 9 y figura 1)
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CUADRO 9. BALANCE HIDRICO ESTACION HDA. LA PROVIDENCIA
ESTACION EXPERIMENTAL Y DE PRACTICAS DE LA FAC.

C.C.A.A. DE LA U.E.S.

Capacidad de Retencion : 100 Método : Thorwaite
MES | DECADA | PRECIPITACION | ETP [{P-ETP) | VA A ETR ﬁEF EXCESO H20
1 1,8 47 | 45,2 §} — | —- 41 45,2 -—-
: i1 2,4 4 §-4,6 | — | — 47 44,6 —
i 1 0,1 49 | -48,9 | — | — 49 48,9 -
I 0,2 51 | -50,8 | — | —- 51 50,8 -
: I 0,6 52 |54 |- | — 52 51,4 -
N 111 0,8 55 | -54,2 | — | — | 5| 54,2 -
I 3,8 55 {-51,2 | ~— | — 55 51,2 -
: 11 9,8 51 | 47,2 | — | —- 57 47,2 -—
’ 11 4,0 51 | -58,0 | — | —- 57 53 ———
i 31 0 ) -5%6,9 | — | — 60 56,9 ---
g : I 11,6 61 | -49.4 | — | —- 61 49,4 -—=
¢ il 20,8 59 (-3,2 | — | — 59 38,2 -
I .8 - 5% | -8,2 -— | - 56 8,2 -
: I 31,8 55 | -17,2 | — | — 55 17,2 -—
Y Il 98,8 5t 47,6 | 47,8 |1 47,8 | 51 --- ———
I 121,3 50 71,3 | 52,2 | 100 50 - 25,1
fl I 78,9 50 28,9 | — | 100 50 - 28,9
" 1 89,3 52 31,8 | — | 100 52 - 31,3
I 82,8 52 30,8 — 100 52 -— 30,8
3 11 79,7 52 21,7 { — | 100 52 -—-= 21,1
y I 121,71 52 75,7 | — | 100 52 - 15,17
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CUADRO 9. BALANCE HIDRICO (Continuacién)

Capacidad de Retencion : 100 sa

Nétodo : Thorwaite

MES | DECADA | PRECIPITACION | ETP {{P-ETPI | VA A ETR | DEF H20 | EXCESO 20
I 60,9 52 89 | — | 100 52 - 8,9
?i .II 109,6 51 58,6 — | 100 5t -—- 58,6
’ M1 157,2 49 § 108,2 | -— | 100 4 - 108,2
I 91,3 48 43,3 | — | 100 48 - 43,3
: I 103,6 47 58,6 | -—— | 100 47 - 58,6
' 111 101,6 45 56,6 | -— | 100 45 - 56,6
I 88,1 43 43,1 {-— | 100 43 -—- 43,1
g iI 64,1 4 | 18,1 | — | 100 | 46 - 18,1
! Il 51,8 46 5,8 | — | 100 - 5,8
I 31,3 & | -14,7 | — | 85,3 14,7 -
g I1 12,3 4 §-33,7 | —— | 51,6 | 46 33,1 -
' nr 5,5 44 1-38,5 | — | 13,1 | 4 38,5 -
I 1,1 45 | -31,3 | — | — 45 31,3 -
? Il 1,1 46 | 44,9 | — | — 1,1 23,1 -—
* 0,8 5|2 | — | — | 08| w2 -
P Precipitacién
ETP Evapotranspiracion Potencial
A Almacenaje de Agua

VA

: Variacion de Almacenalje

Def : Deéficit de Agua

Exc : Exceso de Agua
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3.6. Uso consuntivo de cultivos.

Las  necesidades hidricas de los cultivos extensivos
predominante en el &rea de estudio son representados por los

cultivos: maiz, sorgo, ajonjoli, cafia de azucar, platano.
3.6.1. Mai=z.

El mdximo uso consuntivo es alcanzado desde los cuarenta a
ochenta dias de haberse establecido, alcanzando
5,46 mm/dia y el minimo de 3,2¢ mm/dia en la fase inicial (ver

cuadro 10 y Anexo A - 2]}

3.6.2. Sorgo.

El maximo uso consuntivo es alcanzado desde los cuarenta
hasta los setenta dias; teniendo una exigencia de 4,56 mm/dia
de agua y una minima de 3,23 mm/dia para la fase inicial y 2,76
mm/dia en la Ultima década del ciclo vegetativo (ver cuadro 10.

y Anexo A - 2)

3.6.3. Ajonjoli.

La mayor exigencia hidrica es alcanzada a los sesenta dias
hasta los noventa dias teniendoe una necesidad de agqua 4,94

mm/dia y a los treinta dias de haberse establecido posee una



necesidad de 3,6 mm/dia y 2,08 mm/dia para la Fase de

Germinacién. (ver cuadro 10 y Anexo A - 2)

3.6.4. Cafia de axztcar.

La mayor exigencia hidrica es alcanzada desde los cien a
ciento sesenta dias de haberse establecido el cultivo con 5,46
mm/dia y de los ciento ochenta dias, hasta la maduracién
necesita de un promedio de 4,73 mm/dia. La minima necesidad esi
alcanzada para los primeros cuarenta dias con 3,78 mm/dia y
para llasa ultimas dos décadas del ciclo._vegetativo. (ver

cuadro 10 y Anexo A - 2)
3.6.5. Platano.

La mayor exigencia hidrica es alcanzada de ciento veinte
hasta los doscientos ochenta dias alcanzando un promedio de
necesidad hidrica de 4,92 mm/dia, teniendo un uso consuntivo
para el segundo afio donde ocurre el deshije de 5,6 mm/dia hasta
la maduracién. La minima exigencia es alcanzada para los
primeros meses de haberse establecido el cultivo 3,4 mm/dia.

(ver cuadro 10 y Anexo A - 2)
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CUADRO 10 USO CONSUNTIVO DE CULTIVOS EXTENSIVOS DE LA SUB-

CUENCA,

Uso Consuntivo para Maiz (ma/dia)
E F N A N J J A 3 0 N D
I 3,45| 5,46] 4,32
Il 4,25} 95,46} 3,01
111 3,26] 3,30} 5,46
Uso consuntivo para Sorgo {(wea/dial
I 3,941 4,5 | 2,76
il 3,371 4,56} 4,6
I 3,23] 4,7 | 3,T7 -
Uso consuntivo para Ajonjoli {em/dia)
I 3,12) 4,8 ] 3,6 | 1,84
D} 11 2,08] 3,57| 4,94 3,68
IT 2,08} 3,92} 4,73} 2,76
E
Uso consuntivo para Cafa de Azicar i¢ afio (mm/dia)
c
I 3,81] 4,38] 4,94 5,46] 5,04] 4,73| 4,83) 4,73 -
A Il 4,07} 4,55] 5,10{ 5,36 5,08} 4,83| 4,83| 4,83
I 3,66 4,081 4,84 5,2 | 5,15 4,73| 4,83 4,62| 4,713
D
22 afo
A
1 4,94 4,T4] 4,07
3 31 4,941 4,52) 3,48
I 5,15( 4,4 | 3,42
Usc consuntivo para Platanc 10 afio (mm/dia)
I 3,42| 3,05| 3,22| 4,06] 4,66} 5,0 | 5,24| 4,95
Il 3,36 3,05] 3,48 4,34 4,79} 5,15{ 5,15{ 5,06
111 3,11} 3,17] 4,06 4,51] 4,86| 5,24} 4,88{ 4,95
29 afio
1 5,17} 5,30} 3,91 4,44) 4,09] 3,85| 4,52 5,56} 5,76] 5,40} 5,47| 5,18
Il 5,17} 4,68| 4,16 4,39 4,07! 4,0 | 4,94} 5,71] 5,64] 5,52| 5,43} 5,29
111 5,39] 4,13] 4,22; 4,19] 3,83] 4,26] 5,41 5,88} 5,40{ 5,52 5,10} 5,18
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4. HIDROGEOLOGIA

4.1. Generalidades.

En el presente capitulo se describen las caracteristicas
hidrogeolégicas del Area de estudio, las cuales se complementan
con los resultados y anadlisis de las otras disciplinas
concurrentes en este estudio, como son: La Geologia, La
Hidrologia y los datos disponibles sobre los pozos excavados y
perforados en la zona.

En cuanto a la determinacién de paradmetros hidrogeolégicos
es conveniente mencionar que por la heterogeneidad
estratigrédfica y .lo complejo de su disposicién que son
caracteristic;s tipicas las regiones volcénicas y éosteras, se
limita la aplicacién de los métodos de evaluacion
convencionales {(Ley de Darcy, Método de Theis, Jacob), razén
por la cual los valores de los diferentes parametros, deben ser
tomados como un orden de magnitud correspondiente al sitio de
prueba. (7)

La informacién hidrogeolégica obtenida en forma directa en
el afea de estudio, es relativamente limitada, puesto que sélo
se tienen dos pozos perforados en los limites de la sub-cuenca,
en la parte sur de la hacienda Santo Tomds y distantes entre si
de 250 a 300 m, perforados por PLANSABAR. Se encuentran otros
tres pozos perforados en las vecindades al area de estudio, en
San Luis Talpa (ANDA) y dos en el Campo Experimental La

Providencia (F.C.C.A.A.U.E.S.), distantes entre si de 0,75 a
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2,0 km, para todos estos pozos se dispone de datos dé
coeficientes  hidréulicos {transmisibilidad y de
almaéenamiento), no existiendo para el pozo conocido como viejo
(N 1) de el campo experimental de la facultad de Ciencias
Agronémicas de la Universidad de El1 Salvador, éstos estan
construidos en la parte baja de la carretera del litoral; en la‘
formacién acuifera de sedimentos aluvionales, por lo que la
interpolacisén o correlacién de los datos conocidos puede

efectuarse con cierto grado de certeza.

4.2. Descripcién de las formaciones acuiferas principales.

De conformidad con las caracteristicas hidrogeclégicas se
distinguen en el Area de estudio tres formaciones acuiferas que

se describen a continuacién.

4.2.1. Toba pumitica dacitica, piroclastos

semiconsolidados (tierra blanca).

Pertenece a la formacién San Salvador y se encuentra en la
parte alta de la sub-cuenca (ver mapa N2 21). Estos materiales
poseen una porosidad media y una permeabilidad baja, formando
una unidad hidrogeolégica de media a baja permeabilidad (12);
estos estratos constituyen acuiferos de medianos rendimientos
los que dependerédn de su extensién, espesor y granulometria a

partir del nivel fre&tico, en la zona de saturacién.
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4.2.2. Tobas fundidas o ignimbritas.

Pertenece a la formacién Cuscatldn y se encuentra en la
parfe media de la sub-cuenca (ver mapa No 2). Estos materiales
son muy compactos, tienen una  porosidad baja y una
permeabilidad de baja a nula, formando una unidad
hidrogeolégica préacticamente impermeable, constituyendo cap;s

basales locales en el area. (12)
4.2.3. Sedimentos aluvionales.

Pertenece a la formacién San Salvador y se encuentra en la
parte baja de la sub-cuenca (al sur de la carretera del
litoral) (ver mapa No 2). Est4d compuesto por gravas y arenas
gruesas a medias de cardcter andesiticos, tienen una porosidad
buena y una alta permeabilidad, férmando una unidad
hidrogeolégica de alta a media permeabilidad. Estos estratos
constituyen acuiferos de altos rendimientos; pueden encontrarse
intercalados con estratos delgados de polve volé&nico en
descomposicizn a limos y arcillas, de  porosidad alta vy

permeabilidad de baja a nula. (12)
4.3. Pozos y fuentes.
4.3.1. Pozos.
En el mapa No 3, se indica la ubicacién de pozos

.inventariados y sus caracteristicas se describen en el cuadro

11. Del total de 15 pozos inventariados, dos han sido



construidos con maquinaria y los restantes son pozos someros
excavados por métodos manuales. Puede observarse en elymapa No
3, que la distribucién de los.pozos es bastante irregular,
existiendo zonas en que no se.dispone de pozds como es la zona
norte de la carretera del litoral, sé6lo se cuenta con un pozo
excavado en la hacienda El Barrial, siendo por lo tanto
limitada la informacién hidrogeolégica obtenida en forma
directa.

La mayor densidad de pozos se localizan al sur de la
carretera del litoral, especificamente en eliqantén Tecualuya,
donde se cuenta con un gran numero de pozos exczvados. Los dos
pozos perforados se encuentran al sur de la hacienda Santo
Tomds, en los limites de la sub-cuenca y han sido perforados
por PLANSABAR, para abastecer de agua potable- al cantén
Tecualuya, la haciénda Santo Tomds y sus alrededores. El pozo
Noe 1 estd fuera de funcionamiento y el No 2 pfoporciona un
caudal de 6,42 lts/seg; tienen una profundidad de .33 metros
para el pozo No 1 y para el No 2 de 36 metros. Los resultados .
de estas perforaciones permiten calificar esta =zona como my

favorable desde el punto de vista hidrogeolégico.
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PROFUNDIDAD DE NIVEL FREATICO, ALTURA DE BROQUEL

CUADRO. 11
DE POZO0S EXCA'VADOS Y PERFORAbOS EN LA SUB-CUENCA.
Profundidad Superficial | Profundidad Total | Altura de
Pozos No. del Agua (Nivel Frea- del Aqua. = Broquel. =
tico ). =
1 3,10 10,50 0,55
2 9,45 16,43 0,72
3 6,69 8,25 0,90
4 5,00 7,00 3in Broquel
| 5 6.43 8,76 0,65
6 3,67 7,00 0,55
1 5,90 7,75 0,60
8 6,75 8,58 0,77
9 6,43 8,80 2,65
10 5,65 6,11 0,50
1t 5,12 6,00 0,85
12 2,70 4,80 0,85
13 3,70 4,38 0,70
Pozos
Perforados
Hda. Santo
Towks
No. { 6,90 36,00 —
Fo. 2 3,68 33,00 -—
Campo Expe--
rimental Ng2 3,26 100,61 -—




4.3.2. Fuentes.

La principal fuente la constituyen las quebradas: La
Jutera, Quiomalapa, La Sierpe y Tecualuya, la cual es de flujo
intermitente, en época seca; no conduce caudal y en época
lluviosa conduce un caudal promedio de 0,002492 mtalseg (2,492
lts/seq); las quebradas se inician en la parte alta de la  sub-
cuenca; en la hacienda Miramar y recojre todo el &rea con rumbo
predominante Norte - Sur (ver mapa NQ 3), en la parte baja los
cauces de las quebradas se ensanchan y se pierden, no logrando
descargar en el rio Comalapa, por lo que se considera que el
caudal de las quebradas alimenta los acuiferos, debido a la
permeabilidad de los estratos sedimentarios. (ver mapa Na 2)

Se encuentra otra pequefia quebrada llamada El Bafrial; que
se inicia a 1,1 km, al norte de la hacienda El BPrrial y una
red de drenajes naturales que se inician a 0,5 km, al norte de
la carretera del litoral, que conducen flujos minimos de agua
en la época lluviosa, que descargan en la quebrada La 3Sierpe y
Tecualuya, y en la época seca, se secan.

La zona de estudio se caracteriza por la presencia de tres
manantiales de bajisimos rendimientos, que son importantes para
el abastecimiento de agua de los pobladores de la =zona alta y
media de la sub-cuenca, tanto en época seca como en la
lluviosa, ya que el agua en estas =zonas es escasa y limita
todas las actividades.

Estos manantiales son conocidos como: Nacimiento La

Jutera, ubicado en la parte alta de la sub-cuenca a 0,5 km, al



sur de la hacienda Miramar, Nacimiento Quiomalapa ubicado a
0,75 km, al norte de la hacienda El Barrial, Nacimiento La
Sierpe, ubhicado a 0,82 km, al norte de la c&rretera del

fitoral. (ver mapa Ng 3)

4.4. Caracteristicas hidrogeolégicas del material

encontrado de acuerdo a la colggha litolégica.

La columqa litolégica propuesta (ver fig. 2) para la parte
baja de la sub-cuenca ha sido disefiada en base a los materiales
encontrados en las perforaciones de los pozos de: 3San Luis
Talpa a 2 km, al oeste del 4&rea de estudio; el campo
experimental La Providencia a 0,5 km, al oeste y 2 pozos
perforados al sur de la hacienda Santo Tomds, en los limites de
la sub-cuenca {(ver mapa Ng 3). La cercania de los pozos y su
~ubicacién en la parte al sur de larcarretera del litoral y a
ambos lados del Area de estudio, as{ como también la similitud
de los materiales encontrados (ver Anexos A-1, A-2, A-3 y A-4);
nos permite definir una columna litolégica para la parte baja
de la sub—-cuenca, asi como conocer las. caracteristicas

hidrogeolégicas de los materiales encontrados.

0O - 4 m,. Sedimentos aluvionales fluviales, formados por
piroclastos, lapilli, cenizas finas a medias, de carécter
andesitico, mezclados con polvo volcéanico. Porosidad media a

alta, permeabilidad media.
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'

4 — 18 m,. Piroclastos retrabajados, formados por lapilli

y cenizas gruesas a finas de pémez, con piroclastos de andesita

color gris claro. Porosidad alta, permeabilidad media a alta.

1]

18 - 26 wm,. Piroclastos retrabajados, formados por
lapilli medios a gruesos, mezclados con grava escoridcea y

polvo volcAnico. Porosidad media, permeabilidad media.

26 - 34 m,. Sedimentos aluvionales, formados por: gravas
y arenas dgruesas a medias, de <caracter andesitico con

intercalaciones de polvo volcanico. Porosidad media a alta y

permeabilidad wmedia a alta.

34 - 50 m,. Tobas fundidas (ignimbritas), formados por

piroclastos finos, diseminados en la matriz fina de carécter
4dcido, textura fluvial muy compacta. Porosidad préacticamente

nula, permeabilidad baja a nula.

50 - 80 m,. Sedimento aluvional fluviaAtil (arena media a

fina, limo, canto rodado, piroclastos retrabajados). Porosidad

media; permeabilidad media. b '

{

80 - 100 m,. Pirocladsticos de pémez. Porosidad medi&;
permeabilidad media a alta. Sedimento aluvional fluviatil
(arena media a fina, piroclésticos retrabajados). Porosidad

media; permeabilidad media.
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De acuerdo a la columna litolégica, de las caracterigticas
hidrogeolégicas de los materiales encontrados y de  la
profundidad del nivel freatico de esﬁa adrea que oscila entre
3,67 a 6,75 m (ver cuadro 11}, podemos concluir gque existe un

manto acuifero bueno, ya que se calcula una disponibilidad de

30 a 40 m, de agua aprovechable. (ver literal 4.3.1.)

4.5. El agua subterrénea.

Los factores principales que rigen el movimiento del flujo
‘subterréneo son: ias caracteristicas | geomor folégicas Yy
estructurales regionales, los caracteres litolégicos que
determinan la permeabilidad de las rocas, la configuracién y
naturaleza de las formaciones acuiferas y la relacion entre‘
formaciones limitrofes. (7) '

La zona de recarga principal del agua subterrdnea de la
regién la constituye ‘las elevaciones topogréaficas
pertenecientes a la unidad geomorfoldégica denominada cadena
costera, en donde se origina un drenalje %upefficial y un
drenaje subterréneo en forma radial con diyecdién sur

predominantes.
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Sedimentos aluvionales fluviales, formados por
piroclastos, lapilli cenizas medias & finas.
Porosidad media a fina,; permeabilidad media.

Piroclastos retrabajados, formados por lapilli
y cenizas gruesas a finas. Porosidad alta; per-
meabilidad media & alta.

Piroclastos retrabajados, formados por lapilli
medios & gruesos, mezclados con grava escoriacea.
Porosidad media; permeabilidad media.

Sedimentos aluvionales, formados por gravas y
arenas gruesas a medias. Porosidad media altay
permeabilidad bajz a nula.

Tobas fundidas (ignimbritas), formados por piro-
clastos finos, diseminados en la matriz fina de -
caracter &cido, textura fluidal muy compacta. Po~-
rosidad nula; permeabilidad baja a nula.

Sedimento aluvional fluviatil (arenz media az fina
limo, canto rodado, piroclastos retrabajados.
Porosidad mediz; permeabilidad media.

Piroclasticos de pomez. Porosidad media; permea-
bilidad media 2 alta.

Sedimento aluvional fluviatil (arena media z fina
piroclasticos retrabajados). Porosidad media; per-
meabilidad media.

Fig. 2 COLUMNA LITOLOGICA Y CARACTERISTICAS HIDROBEOLOGICAS, PRDPUESTAS

PARA LA PARTE BAJA DE LA SUB -~ CUENCA.
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4.5.1. Drenaje superficial.

El drenaje superficial comienza cuando el agua pluvial cae
sobre la superficie del suelo en las partes altas de la sub-
cuenca (hacienda Miramar), en donde parte del agua es
interceptada por la vegetacién, una escurre y otra se infiltra
en elv suelo, almacendndose en las formaciones geolégicas
superficiales poco permeables.

El drenaje superficial estd definido princiéalmente por
las quebradas: La Jutera, Quiomalapa, La Sierpe y Tecualuya, la
‘cual atraciesa toda el area con direccién norte - sur,
predominante y en la parte baja se ensancha y se pierde no
logrando descargar en el rio Comalapa, siendo la guebrada de
flujo no permanente que conducen un caudal promedio de 0,002492
mts/seg (2,492 1lts/seg), durante ia época lluviosa.

Las queBradas:,'La Jutera, Quiomalapa, La Sierpe vy
Tecualuya, tienen como afluentes, una pequefia quebrada |lamada
El Barrial y una red de drenajes naturales que conducen un
flujo minimo de agua en la época lluviosa y en la época seca,
no conducen. E! flujo total de agua gque circula por dicha
quebrada no alcanza a descargar en el rio Comalapa, debido a
que el caudal que transporta se infiltra en las formaciones
geolégicas superficiales permeables existentes en las zonas
atravesadas por las quebradas, incorporandose al manto acuifero

general de la regién y convirtiéndose en agua subterréanea.
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4.5.2. Drenaje subterréaneo.

En . la sub-cuenca se tiene wuna infiltracién promedio
aproximadamente de 203,89 mm/dia, que penetra en el suelo y se
almacena en las formaciones geoloégicas superficiales poco
permeables, originadndose un drenaje gravitacional subterf&neo a
través de las formaciones geclégicas mads profundas de la
regién. Parte del agua que drena'en forma gravitacional es
desviada y forzada a aflorar cerca de la superficie por cambios
de permeabilidad en los estratos, ligados a la morfologia del
terreno,v formando pequefios manantiales aislados' de Dbajios
rendimientos. A este tipo de manantiales co;responden los
conocidos como: Nacimiento La Jutera, Nacimiento Quiomalapa,
Nacimiento La Sierpe.

La otra. parte de agua que se infiltra (aproximadamente
203,89 mm/dia’ profundamente, se almacena vy circﬁla en las
capas geoldégicas porosas de mayor espesor, donde el rendimiento
especifico y la permeabili?ad dependen de las caracteristicas
fisicas e hidréulicas de las capas acuiferas de la zona
saturada propia de cada regién.

Las caracteristicas fisicas e hidréaulicas de las capas
acuiferas inciden directamente en sus coeficientes hidréulicos
de transmisibilidad (T) y de almacenamiento (S5S); a su Vez,
estos coeficientes dependen de la magnitud de recarga de los
mismos acuiferos; siendo estas condiciones generales las que
rigen y determinan el aprovechamiento del‘agua subterrénea y_la

capacidad de explotacién por medio de pozos perforados.

58 .



4.5.3. Direccién del flujo subterréneo.

La direccién del flujo subterrdneo principal en la sub-
cuenca es con rumbo sur predominante y con un gradiente
hidrdulico del orden de 0,0445 para la parte media baja. (ver
anexo A - 3).

La profundidad del nivel fredtico en la parte alta de lgl
sub-cuenca no puede ser determinada; ya que no se cuenta con
pozos excavados ni perforados, solamente se cuenta con un pozo
excavado en la hacienda El Barrial, con una profundidad del

nivel freAtico de 3,10 m, ubicado apro:imadamente a 1,5 km, al

norte de la carretera del litoral, los demas datos que se -

tienen del nivel freatico al Area del cantén La Jutera y de la
parte baja de la sub-cuenca y oscila entre 3,67 a 6,75 m, esto
depende de pegquefios cambios topograficos y de permeabilidad

locales. (ver cuadro 11}

Por la estructura geolégica existente sobre y al norte de

la carretera del litoral, determinada por una falla tegtbnica“

transversal que forma una barrera hidrogeolégica, la cual.
modifica y cambia la direccién general del flujo subterréneo,
teniendo una desviacién lateral y paralela de dicha barrerg;
{ver mapa Né 3). Por esta situacién la parte baja de la sub-
cuenca recibe un flujo subterrdneo indirecto y parcial,
originando acuiferos de una extensién limitada en =zonas dé

contacto o cercanas a dicha barrera hidrogeolégica.
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4.6. Los recursos de agua subterranea.

En la sub-cuenca de las quebradas: La Jutefa, Quiomalapsa,
La Sierpe y Tecualuya, no fue posible definir un acuifero en
toda el &rea, ya que en la parte norte de la carretera del
litoral no se dispone de pozos excavados ni perforados que nos
permitan evaluar los parametros hidrogeolégicos; solamente se
pudo definir el acuifero al sur de la carretera del litoral que
se encuentra en depoésitos sedimentarios aluviales. Los
recursos de agua subterrédnea existentes en esta Aarea son de
medianos a buenos rendimientos.

En e;tas capas de mayor espesor el agua subterrdnea se
almacena y circula a través de poros e intersticios, originando
una formacion saturada, con acuiferos de ‘coeficientes
hidréulicos éue dependen de las caracteristicas hidrogeolégicas
de la =zona, acuiferos de rendimientos especificos buenos en
pozos perforados.

En la parte Norte y Central del cantén Tecualuya vy
hacienda Santo Tomas, la extraccién de estos caudales esta
limitada y definida por los linderos de recarga, formados por
la barrera hidrogecoldgica general de la region, Dbarrera
constituida por la capa de ignimbrita; impermeables existentes
en la parte Norte de la carretera del litoral (12). Estos
acuiferos adecuadamente explotados, pueden tener rendimientos
de produccién de 12,6 a 22,05 lts/seg (200 a 350 gpm) (12), los
cuales dependerdn de la granulometria de los estratos

atravesados y del espesor total del acuifero, de la penetracién

60



parcial del espesor total del acuifero y de las dimensiones
fisicas de los pozos a perforarse.

Los pozos perforados en las &reas vecinas a la sub-cuenca
han proporcionado un caudal de 20,47 lts/ség (325 Gpm). (12),
para el pozo de San Luis Talpa; de 34,64 lts/seg (550 Gpm)
(14), para el pozo No 2 del campo experimental La Providencia
(F.C.C.A.A., U.E.S.) y para los pozos perforados por PLANSABAR
al sur de la hacienda Santo Tomds que se encuentran en los
limites de la sub-cuenca (ver mapa Ng 3}, se ha obtenido un
caudal de 4,53 lts/seg (72 Gpm) para el pozo Ng 1 y de 6,42
Its/seg (102 Gpm} para el pozo N 2 (13}. Por lo que se
considera gque podemos contar con un ;ecurso de agua subterrénea
de buenas caracteristicas hidrdulicas, al sur de la carretera
del litoral, en el &rea del cantén Tecualuya y hacvienda Santo

Tomas.

4.7. Coeficientes de almacenamiento y transmisibilidad.

Los resultados de 1las pruebas de bombeo efectuadas en
pozos perforados en el &rea de la poblacién de San Luis Talpa,
se ha determinado la variacién del coeficiente de
almacenamiento de 0,10 a 0,15 (adimensional) y del coeficiente
de transmisibilidad de 27,32 a 141,58 mt2/dia (2200 a 11400
GpD/pie) (12). Para el 4&rea del campo experimental La
Providencia (pozo N¢ 2), el coeficiente de Almacenamiento es de
0,10 (adimensional) y el coeficiente de Transmisibilidad de

61,76 mt2/dia (4973 GpD/pie) (12).
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Para los pozos de la hacienda Santo Tomds, el c§eficiente
de Almacenamiento es de 0,10 (adimensional) y el coeficiente de
Transmisibilidad de 21,86 mtZ/dia (1760 GpD/pie); para el pozo
Ne 1 y para el pozo Neg 2, el coeficiente de Almacenamiento es
de 0,10 (adimensional) y el coeficiente de Transmisibilidad de
27,32 mt2/dia (2200 GpD/pie) (13).

Dadeo que 1la parte baja de la sub-cuenca (Area de la
Jutera) posee las mismas caracteristicas hidrogeolégicas del
drea de San Luis Talpa, del campo experimental La Providencia,
de la hacienda Santo Tom&s, se asume que rigen estas mismas
caracteristicas de coeficiente de Almacenamiento Yy de

-

Transmisibilidad.
4.8. Caudales subterréneos.

El caudal de agua subterranea que escurre a través de los’
depésitos sedimentarios existentes en el &rea de estudio y que
descarga en el rio Comalapa, se ha calculado en base a la
longitud de la seccién transversal de la sub-cuenca, medida
sobre la carretera del litoral y es de 2,5 km. (ver mapa NQ
3).

La seccion de escurrimiento, denominada A - A', tiene una
longitud de 2500 m (ver mapa N2 3) y un espesor saturado de
70,45 m (231 pies) (12).

Para calcular el caudal de agua subterrénea que fluye por
esta seccioén, se aplica la ecuacién de Darcy.

Q = Tiw



A

En donde =
Q = caudal de agua subterré&nea en escurrimiento,
en mS/dia
T = Transmisibilidad, en mtZ/dia
i. = Gradiente hidréaulico del agua subterrénea,
adimensional.

w = Ancho de la secciéon en metros.

Sustituyendeo en la férmula, los valores antes mencionados

en numerales = 4.5.2; 4.7; 4.8; se tiene:

Q = 61,76 m2/dia x 0,0445 x 2500 m
Q = 6870,8 mS/dia
Q = 79,52 lts/seg

El caudal de agua subterranea gque fluye a través de la

seccién A ~ A' y descarga al rio Comalapa es de: 79,52 lts/seg.
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5. CALIDAD DE AGUA

El presente capitulo ha sido orientado hacia el anadlisis y
determinacién de las caracteristicas del agua tanto
superficiales como subterrdnea; se ha considerado conveniente.
hacer una descripcién de los parémetros principalés que
determinan la calidad del agua en las quebradas, manantiales vy
pozos; dado que son las fuentes de suministro de agua de gran
parte de los habitantes de 1la sub-cuenca. Las principales.

caracteristicas fisico- quimicas son descritas a continuacién.

5.1. Agqua superficial.

El aspecto cﬁalitativo y cuantitativo de agua superficial
en el Area de estudio, se analizaron en base a los resultados
de los anélisis fisico - quimico y bacteriolégico; de las
muestras recolectadas sobre las quebradas y manantiales
existentes en la zona, segun normas de la Organizacién Mundial
de la Salud (O.M.S5.) (ver anexo

A - 5}).

5.1.1. Temperatura.

La temperatura promedio durante la estaciéon seca muestra
un gradiente a lo largo de las guebradas que varia de 29° C en
su nacimiento en la hacienda Miramar a 32° C en el cantén

Tecualuya, incremento que es determinado por la diferencia de
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altitud. Durante la estacién lluviosa, los valores registrados
muestran una temperatura constantes de 26° C a lo largo de la
quebrada, determinada por la influencia de la precipitacioén

cumpliendo con las normas de la 0.M.S. (ver cuadro 12)

5.1.2. PH.

Este parédmetro varia a lo largo de las quebradas; teniendo
valores promedios de 6,6 a 7,0 en la época humeda y 6,3 a 6,8
en la época seca; reflejando un cardcter ligeramente &cido del

agua de las quebradas, cumrliendo con las normas de la 0.M.S.

(ver cuadro 12)

5.1.3. Dureza total.

En los puntos de toma de muestras de agua a ]lo largo de
las quebradas; la dureza total varia de 98 mg/lt a 48 mg/lt;
segun la O0.M.S. estd en un rango aceptable por dicha

Organizacién la cual considera un maximo de 500 mg/lt (ver

cuadro 12)

5.1.4. Color real y turbidez.

El color real promedio de las muestras analizadas tiene un
orden de 5 unidades, alcanzando en algunos puntos é6rdenes de 35

- 100 unidades en la época seca; no cumple con las normas de la

0.M.S.
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La turbidez varia para lo§ puntos de interés de 1; A~34’
UNT; alganzando un mAximo de 620 UNT en lé épocé lluvioéa que
refleja el efecto erosivo y el arrastre en suspensién de
sedimentos; no cumple con las normas de la O0.M.S. (ver cuadré

12)
5.1.5. Cloruros.

Segun los andlisis de muestras de agua de las
concentraciones de cloruros en el agua tienen un promedio de 8
mg/lt; cuyos valores exceden lo permisible de 2,5 wa/lt; no

" cumple con las normas de la O0.M.S. (ver cuadro 12)

5.1.6. Sélidos totales.

Los andlisis realizados indican una concentracién promedio
de 293,3 mwmg/lt, por tanto se encuentra bajo el valor

establecido por la O0.M.S. de 1000 mg/lt (ver cuadro 12)

5.2. Calidad de agqua subterrénea.

El aspecto cualitativo:y cuantitativo del agua subterrénea
se analiza en base a los anadlisis fisico - quimicos 9
bacteriolégico disponible, que reflejan los resultados de
muestras tomadas en diferentes sitios de interés; pozo excavado

7en‘1a pafteiﬁedia (hacienda El1 Barrial) ver mapa N2 3 y pozos
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perforados en la parte baja thacienda Santo Tomas) ver mapa Ng

3.

5.2.1. Temperatura.

La temperatura del agua subterrdnea para el 4&rea de
;estudio; varia de 27¢ a 33° C, teniéndose el mayor incremento
en la parte baja, cumple con las normas de 30° C de la 0.M.S.

(ver cuadro 12}

El potencial de acidez varia teniendo un rango para la
parte media y baja de 6,8 - 7,41 respectivamente, segin la

0.M.S. acepté un rango de 6,5 - 8,5.

5.2.3. Aniones y cationes.

La concentraciéon de aniones principalmente analizados
oscilan entre 4 mg/lt a 17 mg/lt para clorurbs y para sulfatos
oscila de 7 mg/lt a 36 mg/lt. Segun la O.M.S. los limites
permisibles son de 2,5 mg;lt para cloruros y 400 mg/lt para
sulfatos. Los cloruros no cumplen con las normas de la 0.M.S.

y los sulfatos si cumplen.

Los cationes oscilan entre 8,0 mg/lt a 25,6 mg/lt de

calcio vy para magnesio 1,46 mg/lt a 31,83 mg/lt.l Segun la
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0.M.S. se permite un maximo de 200 mg/lt para calcio y para
magnesio un rango que varia de 50 mg/lt a 150 mg/lt; por lo que

cumplen con las normas de la 0.M.S. (ver cuadro 12)

5.2.4. Hierro y manganeso.

Las concentraciones totales varian de 0,1 a 8,3 mg/lt y de
0,49 a 31,83 de hierro y manganeso respectivamente, sequn la
Q0.M.S., los limites establecidos son de 0,3 y 0,1 mg/lt

respectivamente; por lo que no cumplen las normas de la 0.M.S.

(ver cuadro 12)

5.2.5. Biéxido de carbono.

Las concentraciones encontradas varian de 8 - 68 mg/lt no
existiendo valores permisibles por la 0.M.S., cuyo incremento
de las concentraciones son debidas a las lluvias. (ver cuadro

12)

5.2.6. Dureza total.

La dureza total varia de 36 - 333 mg/lt, segun O.M.S.
-acepta un valor mdximo de 500 mg/lt; por lo gque se encuentran

dentro de las normas. (ver cuadro 12)
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5.2.7. Sélidos totales.

Las concentraciones mayores corresponden a las zonaﬁ de
rocas efusivas acidas con valores de 420 mg/lt, parte media de
las quebradas y en la parte baja los valores varian de 240 -
300 mg/lt. Segun la O0.M.S. los valores permisibles son 1000 -

1500 mg/1lt. (ver cuadro 12)

5.3. Caracteristicas fisico—quimico de agua de manantiales

POZOS .

-

Las muestras de aguas de pozos y manantiales se describen
a continuacién segun sus caracteristicas fisico—-quimico.

La elevacién y wubicacién de los sitios de tomas de
muestras de égua de la sub—-cuenca se describen en el Anexo

A - 4.
5.3.1. Nacimiento La Jutera.

Para los meses de mayo, junio, julio; el agua superficial
cumple con todas las normas de consumo, pero a partir de agosto
hasta noviembre posee biéxido de carbono alto, olor fuera de

norma, agua corrosiva, PH con tendencia &cida.



CUADRD 12 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE MUESTRAS DE ABUA DE LA SUB-CUENCA

FECHA DE TOMA DE MUESTRA

DETERMINACION ‘ 27-06B6-9 03 - 06 - 91

M1 M2 M3 M4 M M1 M2 M3 M4

PH (Sin Unidad) b6 | 6,81 6,5 7.4 | 6,2 6,4
Dlor (Sin Unidad) Terroso Normal Normzl| L-Fe {Noraal
Color Verdadero (Sin Unidad) 50 | 10 | 0 0 10 | 5
Colar Aparente (Sin Unidad) 233,3 15 0 15 40 &0

" Temperatura (°C) -— - - - - —-—

Turbiedad (UNT) 14,0 0,1 0,3 3,0 74 13

Solidos Totales (mg/lt) - - - 300 - —

Solidos Tot. Disueltos {(mg/lt} -- - — — - _—

Alcalinidad Tot. (CaCO3)(meg/1t) 140 93 97 105 114 | 90
Dureza Total (mg/1t) 122 92 79 62 | I3 | 118
Bioxido de Carbono (mg/it) 48 28 58 8 146 68
Conductividad 25° (mhos/cm) 290 1202,5 | 215 | 215 920 | 333

Cloro residual (mg/1t) - - - - _— —

Indice Langelie - -~ — - | - -—

filcalinidad al Bicarbonato de

Sodio o Potasio (mg/lt%) 18 1,0 { 18 43 0 0

Dureza Carbonatica (mg/lt) 122 92 79 62 114 90
Dureza no Carbonatica (mg/l1t) 0 0 0 0 219 28
Calcio (mg/lt) 20 | 20,8 | 23,2 21,6 | 80,8 | 31,6
Magnesio (mg/1t) 17,5 { 9,72 | 5,10 : 1,94 {31,83 | 9,48

Sodio (mg/lt} : —_ ~— — - — —
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CUADRO 12

(Continuacion)

FECHA DE TOMA DE MUESTRA

DETERMINACION 27 - 05 - 91 03 - 06 - 91

Mo w2 | oMz {ome | oms | om | e | M| M
Potasio (mg/1t) - - - -~ - -
Hierro total (mg/lt) 0,3 0,1 0 6,3 | 8,3 2,3
Hierro disuelta (mg/lt) Trazas 0 0 0 0,3 0,1
Manganeso total (mg/lt) 1,2 | 0,05 0 0 0,8 0,2
'Manganeso disuelto (mg/1t) 0 0 0 0 0,6 0
Arsenico (mg/l1t} - - - - - -
Baro (mg/1t) I R ) - - | -
Carbonatos (mg/1t) 0 0 0 0 0 0
Bicarbonatos (mg/lt) 140 93 97 103 114 | 90
Hidroxidos (@llt) 0 0 0 0 0 0
Cloruros (mg/1t) 7,5 4 3 6 104,5 14
Sulfatos (mg/l1t) - - - - - -
Nitratos (No2)(mg/l1t)) - - -- - - -
8ilice (5i02)(mg/1%t) - - - 94,12p - -
Fluorures (mg/1t) - -1-1 0,20 — | —
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CUADRD 12 (Continuacien)

FECHA DE TOMA DE MUESTRA

DETERMINACION 15-07-9 19 -~ 08 - 91

M1 M2 M3 M4 M5 M1 M2 M3 M4 M3
PH (Sin Unidad) 7 &7 1 6,81 7 7,15 | 6,2 3,91 { 5,86 | 6,22 | 7,08
Olor (Sin Unidad) Normal Terraoso Norsal{ Terro Desagradable
Color Verdadero (Sin Unidad) - 13 300 5 S 0 30 100 3 3
Color Aparente (Sin Unidad) 0 60 330 45 15 3 90 100 15 15
Temperatura (°C) -~ - -- - - 29 31 31 32 29
Turbiedad (UNT) 1 g8 8,3 1,6 | 2,2 | 0,47 14 | 620 1,31 2,8
Solidos Totales (mg/1t) 220 3201 420 | 240 | 260 | -—- - - - -
Solidos Tot. Disueltos (mg/l%) - - - - - - - -_— - -
Alcalinidad Tot. (CaCO3){mg/1t){ 100 63 73 111 101 104 70 86 { 9% 100
Dureza Total (mg/lt) o4 26 36 4B 42 79 57 . 48 48 56
Bioxido de Carbono {(mg/1t) 19,38) 24,34| 22,42| 21,51y 13,91{ 127 133,7] 238 105 | 15,3
Conductividad 25° (mhos/cm) 202,3 222;5 190 | 217,5) 267,5{ 230 | 240 210 | 210 | 260
Cloro residual (mg/lt) - - - - - -- - - - -
Indice Langelier - - - - ~ -1,93| -2,54) -2,43| -1,86] -1,26
Alcalinidad al Bicarbonato de
Sodio o Potasio (mg/l%) 44 37 37 &3 39 25 13 38 28 42
Dureza Carbonatica (mg/it) 54 26 36 48 42 79 57 48 48 58
Dureza no Carbonatica (mg/lt) 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0
Calcio (mg/lt) 19,2 8 12 18,40 12 18,4 | 11,6 | 14,4 | 19,2 12
Magnesio (mg/l%) 1,46 | 1,46 | 1,46 | 0,49 | 2,92 | 8,02 | &,B | 2,92 | 4,86 | 6,80
Sodio (mg/1t) - - - - - - —_ -] - -
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CUADRO 12 ({Continuaciosn).

FECHA DE TOMA DE MUESTRA

DETERMINACION 15-07 - 91 19 - 08 - 91

M1 M2 M3 M4 Mo Mt M2 M3 M4 M5

Potasio (mg/lt} - - - - - - - - - -

Hierro tofal (mg/lt) Trazas} 1,2 4,4 0,7 { 0,25 | 0,1 2,3 ‘2,6 0,7 0,3
Hierro disuelto (mg/lt) - 0,5 3,4 |Trazas|Trazas] ¢ Trazas| 2,6 0 |Trazas
Manganeso total (mg/l1t) 0 0,63 0 0,33 [Trazas| ¢ 0,2 {Trazas{ 0,05 {Trazas
Manganeso disuelto (mg/l%t) -- 0,2 0 0 v 0 0 0 0 0

firsenico (mg/1t) - - - - — _— - — — -

Boro (mg/1t) v - - -- - -~ -- - - -~ -
Carbonatos (mg/1t) o 0 0 0 ] 0 0 0 v 0
Bicarbonatos {(mg/1t%) 100 63 73 111 101 104 70 86 %% 100
Hidroxidos (mg/lt) 0 ] 0 0 0 0 0 ] ] 0
Cloruros (mg/lt) L} 10 3 7 17 4 8 4 15 14

Sulfatos (mg/lt) - - _ - - — -_— — - _—

Nitratos (No2)(mg/lt}) - - - _— - _ - - - _—

Silice (5i02) (mg/1t) 109,09{106,96{114,01|109,09{123,21f — | — | — | — | -

Fluorures (mg/lt) 0,06 | 0,21 - 0,13 | 0,42 | 0,16 | 0,41 - 0,11 | 0,48
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CUADRD 12 - (Continuacien).

FECHA DE TOMA DE MUESTRA

DETERMINACION 01 -10-91

Mt M2 M3 M4 M3 i 2
PH (Sin Unidad) ‘ 6,69 | 6,4 | 6,52 | 6,55 | 6,83 7,41 | 7,03
Dlor (Sin Unidad) Terroso Terroso
Color Verdadera (Sin Unidad) S &0 40 0 5 33 10
Color Aparente (Sin Unidad) 5 20 90 g 10 130 10
Temperatura (°C) 30 30 22,5 30 30 -- -
Turbiedad (UNT) 2,4 32 4 3,6 | 1,8 32 | 2,8

Solidos Totales (mg/lt) - - - — - — _—

Solidos Tot. Disueltos (mg/1t) - - - — - - —

Alcalinidad Tot. (CaCO3){mg/1t)| 98 49 0 %% 97 193 1435
Dureza Total (mg/1t) 74 40 60 &0 50 68 100
Bioxido de Carbono (mg/1t) 37,87) 37,81 55,19 52,78 26,72 14,971 28,10
Conductividad 25° {(mhos/cm) 225 | 180 220 215 275 380 340

Cloro residual (mg/lt) - - - - - - -—

Indice Langelier -1,302|-2,28 |-1,706|-1,594{-1,27 - -

flcalinidad al Bicarbonato de

Sodio o Potasio (mg/lt) 24 9 30 36 47 127 45

Dureza Carbonatica (mg/lt) 74 0 &0 &0 20 48 100
Dureza no Carbonatica (mg/lt) 0 0 0 0 0 | 0 0

Calcio (mg/lt) 24,8 | 6,4 16,8 | 18,4 | 10,3 17,6 | 25,6
Magnesio (ag/lt) 2,92 1 2,92 | 4,37 | 3,4 0,97 7 5,83 | 8,75
Sodio (mg/1%t) - - - - - - -
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CUADRD 12 (Continuacien).

FECHA DE TOMA DE MUESTRA

DETERMINACION 01 - 10 - 91

M1 M2 MI | M4 M5 1 2
Potasio {(mg/1%) - - - - - - -
Hierro total (mg/lt) 0,1 1,4 2,0 0 0,5 4,0 10,9
Hierro disuelto (mg/it) Trazas| 0,8 0,9 o Trazas 3,01 0,5
Manganeso total (mg/It) Trazas| 0,1 {Trazas| 0 0,35 0,7 | 0,1
Manganeso disuelto (mg/lt) o 0 0 0 0,35 0,7 | 0,05
firsenico (mg/l%) - - - - - - -
Baro (mg/1t) - | - | - - - - —
Carbonatos (mg/1t) 0 0 0 0 0 0 ¢
Bicarbonatos (mg/lt) 98 49 90 6 97 195 145
Hidroxidos {(mg/lt) ¢ 0 0 ¢ ¢ 0 0
Cloruros (mg/lt) 3 & 3 3 13,3 b 13,3
Sulfatos (mg/1f) 7,00421 36,771 21,06|11,138{22,713 12,793[ 14,444
Nitratos (No2)(mg/1t}) - - - - - - -
Silice (5i02)(mg/lt) - - - - - - -
Fluoruros {(mg/lt) 0 0,2 0,13 | 0,13 | 0,4 0,48 | 0,4
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5.3.2. Nacimiento Quiomalapa.

Para el mes de mayo el agua de este nacimiento se
encuentra dentro de las normas para agua potable. Luego de
junio hasta noviembre el hierro y manganeso son altos, teniendo
como consecuencia olor y turbidez altos y PH ligeramente &cido,

biéxido de carbono alto, agua corrosiva.

5.3.3. Pozo excavado. Hacienda El Barrial.

Para el mes de mayo el aguav de este pozo,. posee las
caracteristicas siguientes: turbidez, color, olor y manganeso
alto. Luego para junio, el hierro y manganesc son los valores
altos; por lo que estadn fuera de norma. De julio a noviembre
reflejan: tufbidez, color, olor, manganeso, hierro y biéxido de

carbono altos; por lo que se encuentran fuera de norma.

5.3.4. Nacimiento La Sierpe.

Los anaiisis de agua para el mes de mayo resultan estar
dentro de las normas para agua potable, mientras que para
junio, el hierro y mang;neso estédn fuera de norma, luego para
julio hasta noviembre se mantiene un PH con tendencia é&cida,

color y turbidez fuera de norma, biéxido de carbono alto, agua

corrosiva.
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5.3.5. Pozo excavado. Cantén Tecualuya.

El andlisis de agua para el mes de julio representa estar
dentro de las normas para el consumo humano, mientras gque para
agosto olor y color fuera de norma, hierro en limite de la
norma de 0,3 mg/lt, agua corrosiva, para el mes de noQiembre el
olor, color, hierro, manganeso y bidéxido de carbono alto, agua

corrosiva.

5.3.6. Pozos perforados. Hacienda Santo Tomas.

5.3.6.1. Pozo 1.

El andlisis representa un olor fuera de norma, color,
turbidez, hierro y manganeso alto, encontrandose los demés

paradmetros dentro de las normas. -
5.3.6.2. Pozo 2.

Olor fuera de norma, color, hierro y biéxido de carbono
alto. Manganeso se encuentra en el limite de la norma, agua

corrosiva, encontradndose los demas elementos en norma.

5.4. Andlisis bacteriolégico.
El presente andlisis bacteriolégico de aguas de pozos y

manantiales de la sub-cuenca indica la presencia cualitativa de
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microorganismos entéricos, coliformes y recuento de colonias,
(ver cuadro 13); cuyos resultados estdn sujetos a las normas de

la Organizacidén Mundial de la Salud. De 0,0 coliformes/100 ml.

La presencia positiva de coliformes y de colonias de
bacterias presentes en el muestreo de agua en los sitios de
interes, demuestra la presencia de microorganismos patégenos de

los cuales se tiénen los siguientes:

CUADRO 13 RECUENTO DE COLONIAS EN UNA DISOLUCION DE 1/10000

. ML EN TOMA DE MUESTRAS DE AGUA DE LA SUB-CUENCA.

Recuento de Colonias/10000 ml.
Nacimientos Coliformes - -

Kayo Junio Julio | Agosto | Octubre
da. La Jutera X 1,62x10° 8,4x10% | 8,9x10% | 5,9x10°
0da. Quiomalapa x 1,8x109 | 1,81x108) 1,4x10% | 2,0x106
Qda. La Sierpe X 1,84x10° x 2,4x10° | 1,0x10% | 3,0x10%

Pozos
Hda. El Barrial X 1,2x10° a 3,24x108| 1,5x10% | 2,0x10%
Canton Tecualuya X 3,9x105 9.6x105 3,60x105
Hda. Santo tomas X ) 3,0x10%

5.4.1. Noecimiento La Jutera.

Indica la presencia de Pectobacterium, Escherichia coli,

Alcoligenes fecolis, posiblemente género shigella. (ver cuadro

14)
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5.4.2. Nocimiento (Quiomalapa.

Presencia de Aerobacter aerogenes; Escherichia coli,

Pectobacterium, Proteus. (ver cuadro 14}

5.4.3. Pozo excavado. Hacienda El Barrial.

Presencia de Pectobacterium, Eschericia freundii wvar.lI,

Providencia alcaciforme, posible shigella. {ver cuadro 14}

5.4.4. Nacimiento la Sierpe.

Presencia de Aerobacter aerogenes Yy cloacae,

Pectobacterium, Escherichia coli y freundii wvar. I. y 1II,

posible shigella (ver cuadro 14)

5.4.5. Pozo excavado. Cantén Tecualuya.

Presencia de bacterias de la especie Escherichia freundii

var. 1I1I, Escherichia c¢oli, Pectobacterium, Proteus. {ver

cuadro 14)

5.4.6. Pozo perforado. Hacienda Santo Tomas.

5.4.6.1. Pozo 1.

Presencia de Aerobacter aerdgeneg, var. II {(ver cuadro 14)

5.4.6.2. Pozo 2.

Pozo libre de bacterias (ver cuadro 14)
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Cuadro No. 2 WTERASENOOMMDASSENAMUSBBMEHOLOGIWEMMUEWEEAGMDEMSIJBCUENG&

Nacimiento Mayo Junio Julio Agosto |
La Jutera Pectobactedum Eacherichia Coll Esche
Posible Shigella Pectobacterium Alcoli
Quiomalapa Asrobacter Asrogenses | Asrobacter Asrogenes Escherichia Coll Pectobacterium Protey
Posible Shigella Posible Shigella 1
La Slerpe Aarobacter Aerogenes | Pectobacterium Escherichla Coll Eecherichia Freundi | Esche
Asrobacter Cloacac Var. iy Var. # Var. ||
Shigs

Pozoe
Hda. El Banial Aarobacter Aerogenes | Pectobacterium Pectobacterium Escherichia Freundi | Provid
Aerobacter Cloacao Posible Shigelia Var. if Pectol
Canton Tecualuya Escherichia Freundi Escherichia Coll Proter
Var. N Pectobacterium | Pectobacterium Pecto
Hda. Sto. Tomas Astob
Pozoe Perforados Var. il

No. 1y No. 2




5.5. Calidad de aqua para riego.

Se ha determinado la calidad de agua para riego, para su
posible utilizacién en la implementacion de proyectos
agropecuarios que contribuyan a mejorar las condiciones de vida

de sus pobladores.

CUADRO 15. NORMAS DE AGUA PARA RIEGO.

DETERMINACION NORMAS

PH 6.6 -~ 8.3
Temperatura =~ 18 - 30° C -
Olor Suave
Turbiedad S UNT
Color . 0.5 LMA
Biéxido de carbono 16 - 35 mg de caco3/1t
Dureza ) Blanda 0.75 mg/1t
Hierro 0.1 mg/1lt
Conductividad eléctrica 7950 - 2500 Umhos/cm
Oxigeno disuelto 10 mg/1it

Haciendo una correlacién entre los cuadros 12 y 15, se
deduce que el agua de las gquebradas, manantiales, pozos
excavados’y perforados no cumple con las normas de agua para
riego en las determinaciones de Turbiedad, Conductividad
eléctrica, Biéxido de Carbono y Hierro, por lo que se considera

como agua corrosiva.
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a)

b)

c)

d)

e)

6. CONCLUSIONES

En la parte alta 4de la sub-cuenca (al norte de la
carretera del litoral), no existen antecedentes
hidrogeolégicos; la infofmacién obtenida en forma directa
(visitas de campo) es limitada, ya que no se cuenta con

pozos excavados ni perforados.

En la parte baja de la sub-cuenca (al sur de la carretera
del litoral), se cuenta con informacién hidrogeolégica,
tanto~§e estudios, como de pozos excavados y perforados en

-

esta zona.

Por no contar con equipo especializado en’ prospeccioén
geofisica, no fue posible delimitar con presicién el

acuifero de la =zona.

Desde el punto de vista geoloégico; los materiales
existentes en el 4&rea de estudio pertenecen a la era
cenozoica; periodo terciario superior y cuaternario vy

época del pleistoceno y Holoceno.

"En el &rea de estudio se observan las formaciones

geolégicas: Cuscatlan y San Salvador, la primera se
encuentra en la parte media de la sub-cuenca, formada por
piroclastos &cidos descompuestos e ignimbritas, la segunda

se encuentra en la parte alta, formada por cenizas
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f)

g)

h)

i)

i)

volcénicas y en la parte baja (al sur de la carretera del

litoral) formada por depésitos sedimentarios.

Las qﬁebradas: La Jutera, Quiomalapa, La Sierpe vy
Tecualuya, son de flujo intermitente, con un cau&al de
2,492 lts/seg en época lluviosa y en época de estiaje se
seca, por lo que para fines practicos se considera que no

existe flujo base.

Las décadas de saturacién de agua del suelo, comienzan en
la primera década de julio y terminan en la tercera década

-

de octubre.

La principal recarga del acuifero sucede en la parte baja
de la sub-cuenca; donde existen materiales sedimentarios

aluviales que poseen buenas caracteristicas hidraulicas.

Los manantiales conocidos como: La Jutera, Quiomalapa y La
Si;rpe, por ser de bajos rendimientos no se consideran
como fuentes de captacién de agua superficial. Pero son
importantes para el abastecimiento de agua de los
pobladores, ya que se encuentran en sitios donde el=agua

es escasa, limitando las actividades para su desarrollo.

El nivel fredtico en la parte baja de la sub—-cuenca varia

de 3,67 a 6,75 m, dependiendo de pequefios cambios

topogr&ficos y de permeabilidad locales.
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k)

1)

m)

nl

o)

La direccién del flujo subterrdneo principal en la parte
media vy baja de la sub-cuenca es predominante con rumbo
sur y un gradiente hidrdulico del orden de 0.0445

(adimensional).

En la parte norte y sobre la carretera del litoral existe
una falla tecténica transversal que forma una barrera
hidrogeolégica la cual modifica y cambia la direccién
general del flujo subterréaneo; teniendo una desviacién

lateral v paralela a dicha barrera.

Los coeficientes hidraulicos de Transmisibilidad Yy
Almacenamiento de la zona baja de la sub-cuenca indican
que se posee un acuifero de buenas caracteristicas para su

explotacién.-

Tomando como base los caudales explotados en la zona baja
de la sub-cuenca; se puede obtener un rendimiento

especifico mayor del acuifero.

Los datos de los pozos excavados y perforados, gl sur de
la sub—-cuenca, han permitido tener un mejor conocimiento
de las caracteristicas estratigraficas e hidrogeolégicas,
por lo que se ha elaborado un perfil litolégico
caracteristico para la zona y la localizacién de la zona

m&s favorable para el aprovechamiento de los recursos de
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p)

q)

r)

s)

t)

agua subterrénea y la determinacién de los sitios para la

perforacién de nuevos pozos.

La sumatoria de los caudales de los 2 pozos perforados en
la hacienda Santo TomAs, permitird cubrir la demanda de
agua de los pobladores de la sub-cuenca, aproximadamente

hasta el afo 2011.

En base a los anadlisis fisico - quimicos realizados en
muestras de agua de la sub-cuenca tanto superficial como
subterréanha, ésta se clasifica como agua corrosiva.

Los andlisis bacterioclégicos, demuestran contaminacién por
heces fecales de Dbacterias coliformes en las aguas
superficiales y subterréaneas.

La calidad del agua superficial y subterranea, desde el
punto de vista fisico - quimico y bacteriolégico, no es
apta para el consumo humano, segun normas de la

Organizacién Mundial de la Salud (0.M.S.)
La calidad de agua superficial y subterréanea, desde el

punto de vista, para riego, se clasifica como agua turbia,

con conductividad eléctrica baja y corrosiva.

85 N



7. RECOMENDACIONES

Estas recomendaciones han sido elaboradas en base a los

antecedentes existentes, sobre el abastecimiento de agua, en

otras zonas del pais, asi como también las conclusiones antes

expuestas.

Para manejar el acuifero, en la sub-cuenca de las
quebradas: La Jutera, Quiomalapa, La Sierpe y Tecualuya, y
conocer sobre las alternativas de explotacién o sobre
explotacién; se recomienda: -
Establecer una red de pozos de observacioéon, para fegistrar
los niveles piezométricos de la zona, para mejor control

del recurso.

Determinar los coeficientes hidréulico del acuifero.

Se recomienda el establecimiento de un programa para
continuar con la medicién y andlisis periédicos de las
caracteristicas hidrolégicas, hidrogeolégicas y calidad de
agua, para optimizar el aprovechamiento de los recursos
hidrédulico, a traves de un adecuado control cuali -

cuantitativo.

Se recomienda realizar aforos periédicbs de las quebradas
y hacer una recopilacién y andlisis de datos hidrolégicos
y meteorolégicos, para disponer de un registro de mayor

periodo sobre datos hidro - metecrolégicos.
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Se recomienda pgra la zona alta de la sub-cuenca (al norte
de la carretera del litoral), realizar pruebas de
prospeccién geofisica; para conocer la estratigrafia vy

delimitar el acuifero de esta zona.

Se recomienda, equipar con bomba el pozo Ng 2, ubicado al
sur de la Hacienda Santo Tomds (perforado por PLANSABAR),
para su funciohamiento y asi abastecer de agua potable a
lés habitantes de la sub-cuenca; debido a que estos pozos
{el N2 1 en funcionamiento} se encuentran en la parte
baja, es necesario cénducir el agua por la cafieria hacia
la parte media y alta de la sub-cuenca. El remanente de
agua podréa ser utilizado para la implementacién de

proyectos agropecuarios en la sub—-cuenca.

Se recomienda la perforacién de un pozo en la parte baja

de la sub-cuenca, que se utilizard en la implementacién de

proyectos agropecuarios; para la reactivacién socio-
econétmica de la sub-cuenca, y que ayuden a mejorar las
condiciones de vida de los pobladores.

Caracteristicas del pozo propuesto:

Ubicacién: Lat. 261000 N. Long. 488000 5.

Didmetro de perforacion: 13 3/4"

Didmetro de ademe: 8"

Didmetro de bomba: 6*

Caudal: 37,87 lts/seg : 600 Gpm
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10.

Profundidad total: 300’

Ya gue desde el punto de vista fisico-quimico, el agua se
considera corrosiva, se recomienda el método de Aireacién
para la oxidacién del Hierro (Fe), se proponen dos tipos:
a}) Aireadores de caida, por gravedad (tipo cascada) y b)
Aireadores, tipo fuentes publicas, el tiempo de aireacién

serd de 2 - 3 segundos.

Ya gque desde el punto de vista bacteriolégico el agua
tanto superficial y subterrédnea se encuentran contaminadas

por bacterias coliformes, se recomienda el método de

cloracién para su potabilidad.

Se recomienda que en base al caudal de 35,87 lt/seg hacer
estudios de factibilidad de proyectos agropecuarios para

la sub—cuenca gque contribuyan al desarrollo de la misma.

Se recomienda realizar campafias de  concientizacioéon vy

reforestacién para la proteccién y conservacién del suelo

y el recurso hidrico; asi como también medidas que ayuden

a preservq@ y a no contaminarlo, esto se lograréad por &edio
|

de la construccién de cocina Lorena y letrinas aboneras.
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CUADRO A-1 COEFICIENTES Kc PARA LOS CULTIVOS EXTENSIVOS EN

EL AREA DE ESTUDIO.

Coeficiente Kc para Malz
E F | A | J J A 3 0 N D
I 0,69§ 1,05 0,83
II 0,85] 1,05{ 0,59
111 0,64} 1,02] 1,05
Coeficiente Kc para Sorgo
1 0,82] 1,0 | 0,6
Il 6,66} 0,97] 1,0
I 0,66) 1,0 | 0,82
Coeficiente Kc para Ajonjoli
I 0,6 | 1,0 | 0,8} 0,44
D I 0,7} 1,05 0,8
I 0,8 | 1,05} 0,6
E
Coeficiente Kc para Cafia de Azucar i2 afio
¢
I 0,68} o0,88{ 0,95{ 1,05} 1,05} 1,05] 1,05} 1,03
A 11 0,74} 0,91 0,98} 1,05 1,05] 1,05) 1,05 1,09
111 ¢,62{ 0,8 | 0,93 1,0 | 1,05§ 1,05] 1,05 1,05} 1,05
D
29 afio
A
I 1,05) 0,93] 0,74
3 Il 1,05} 0,87| 0,61
111 1,05 0,8 | 0,6
Coeficiente Kc para Platano 12 afio
I 0,61} 0,61} 0,62{ 0,78{ 0,97] 1,11] 1,14} 1,1
I 0,61} o0,61| 0,67| 0,85{ 1,02 1,12] 1,12| 1,1
I 0,61] 0,61| 0,73 0,92 1,08] 1,14] 1,11} 1,1
7
29 afio
I 1,1 § 1,04} 0,71 0,74} 0,73} 0,77§ 0,87} 1,07} 1,2 | 1,2 | 1,19} 1,15
I1 1,1 4 0,9 | 0,73} 0,72§ 0,74} 0,8 | 0,95} 1,12} 1,2 | 1,2 | 1,18] 1,15
I 1,1 { 0,75{ 0,74} 0,71} 0,75} 0,82} 1,04{ 1,2 | 1,2 | 1,2 | 1,16} 1,15
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CUADRO A — 2 ELEVACION DE CURVAS ISOFREATICAS.

Elevacién m.s.n.m
E.C.I. =
Profundidad nivel freaAtico
116,00
Pozo 1 = = 112,9_
3,10
39,00
Pozo 2 = = 29,55
9,45
33,00
Pozo 3 = = 26,31
6,69
29,50 {
Pozo 4 = ' = 24,50
! 5,00
28,00
Pozo 5 = 2 = 21,57
6,43
g 27,90
Pozo 6 = = 23,83
3,67
28,30
Pozo 7 = = 22,40
5,90
28,50
Pozo B8 = = 21,75
6,75
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CUADRO A - 2 ELEVACION DE CURVAS ISOFREATICAS.
(Continuacioén)

30,50
Pozo 9 = = 24 .07
6,43
26,25
Pozo 10 = = 20,60
5,65
23,00
Pozo 11 = = 17,88
' 5,12
19,75
Pozo 12 = = 17,05
z,70
50,00
Pozo 13 = = 46,13
3,7
Pozos Perforados
17,00
Pozo 1 = = 10,10
6,9
17,00
Pozo 2 = = 13,12
3,88
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CUADRO A - 3 CALCULO DEL GRADIENTE HIDRAULICO (i)

Donde:

Py metros sobre el nivel medio del mar - profundidad
fredtica en metros) para el pozo No 1.

(metros sobre el nivel medio del mar ~ profundidad

o
N
n

fredtica en metros) para el pozo No 2.
L = Longitudwgn metros medidos desde el pozo No 1 a pozo

No 2.

Pozo N2 1 : El Barrial

m.s.n.m = 120 mt.

Profundidad fred&tica : 3,10 mt.

Pozo N2 2 = (pozo inventariado Ng 11)
m.s.n.m = 22 mt.

Profundidad freatica = 5,12 mt.

L = 2,250 mt.

(120 - 3,10) mt - (22 - 5,12) mt
i =

2,250 mt

116,9 mt - 18,88 mt 100,02 mt

i = =
2,250 mt 2,250 mt

i = 0.0445
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CUADRO A - 4 ELEVACIONES 'Y UBICACION DE POZOS Y NACIMIENTOS DE

TOMAS DE MUESTRAS DE AGUA EN LA SUB-CUENCA

Pozo NQ Elevacién (m.s.n.m) Coordenadas
1 116,00 263,225 m N; 488,200
2 39,00 261,750 m N; 488,425
3 33,00 261,655 m N; 488,215
4 29,50 261,525 m N; 488,075
5 28,00 261,385 m N; 487,925
6 27,50 261,325 m N; 487,900
7 28,30 261,255 m ﬁ; 488,260
8 28,50 261,135 m N; 488,380
9 30,50 261,250 m N; 488,800
10 26,25 261,250 m N; 487,805
11 23,00 261,150 m N; 487,535
12 19,75 260,560 m N; 486,625
13 50,00 262,135 m N; 487,050
Pozos per-
forados
Hda .Santo
Tom&s
No 1 17,00 260,800 m N; 485,800
Ne 2 17,00 260,650 m N; 486,250
Nucimienfos
La Jutera 240,00 266,500 m N; 487,625
Quiomalapa 150,00 263,950 m N; 488,625
La Sierpe so;oo 262,575 m N; 488,650
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CUADRO A-5 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y BACTERIOLOGICAS

Y

SU3 LIMITES DE ACEPTACION PARA LA CLASIFICACION DE

AGUA. SEGUN LA ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD
{0O.M.S.). ;
DETERMINACION LIMITES DE ACEPTACION FISICO-QUIMICO
pH De 6.5 - 8.5
Olor Debe ser inoloro.

Color verdadero
Color aparente
Temperatura

Turbiedad

S6lidos totales
Alcalinidad total

(CaCog)

Dureza total
Bioxido de carhbono
{CO5)

Conductividad a 25°C
Cloro residual
Indice de Langelie
Alcalinidad al bi-
carbonato de sodio o
potasio

Dureza carhonAtica
Calcio

Magnesio

Sodio

Potasio

Hierro total

Hierro disuelto
Manganeso total
Manganeso disuelto
Carbonatos y bicar-
bonatos

Hidréxidos

Cloruros
Sulfatos
Silice
Fluoruro

i

B AC T E
Método de tubos
maltiples '

No debe ser mayor de 15 unidades..
No existe rango.

Madximo aceptable 30 °C

Maximo permisible 34 °C

Maximo permisible 5 UNT (Unidades
Turbidimétricas Nefetométricas).
de 1000 - 1500 mg/Lt de agua.

No existe norma establecida.

Se recomienda no mas de 500
mg/Lt.
No existe norma establecida.

De 50 - 500 Mn hos/cm.
No dehe exceder de 0,50 mg/Lt.
Aceptable de 0,5 a + 0,5 mg/Lt.

No existen normas establecidas.
No debe exceder de 500 mg/Lt.
MAximo permisible de 200 mg/Lt.
~De 50 - 150 wmg/Lt.

Maximo 200 mg/Lt.

No existe norma establecida.

No debe exceder de 0,3 mg/Lt.
No debe exceder de 0,3 mg/Lt.
No debe exceder de 0,1 mg/Lt
No debe exceder de 0,1 mg/Lt.
No hay norma establecida.

No hay norma establecida.

No debe exceder de 2,50 mg/Lt.
Permisible hasta 400 mg/Lt.

No hay norma establecida.

No debe exceder de 1,5 mg/Lt.
R I O L 0 6 1 C 0O

Debe tener 0,0 coliformes/100
ml de agua. '
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Piroclasticos y cenizas finas a medias de caracter
andes{tico mezclados con polvo volcénico. Parosi-
dad media a alta. Permeabilidad media a baja.

Piroclastos retrabajados, lapilli y cenizas gruesas
a finas de pomez, con piroclastos de andesita dise-
minados color gris claro. Porosidad alta, permea-
bilidad media a alta:

. Piroclastos retrabajados, cenizas finas a gruesas

y lapilli de piroclastos de pemez y andesita con
intercalacion de un estrato de lapilli de pomez
Porosidad alta; permeabilidad alta.

Piroclastos retrabajados, cenizas medias a finas
de caracter andes{ticas, mezcladas con polvo vol-
canico ¢ Porosidad mediaj; permeabilidad baja a
media.

. Sedimentos aluvionales, gravas finas y arenas fi-

nas a gruesas, granos semiredondeados de andesita
y pomez. Porosidad buena, permeabilidad buena.

Tobas fundidas (ignimbritas) piroclésticos gruesos
diseminados en la matriz de cardcter 4cido, textura
fluidal muy compacta, porosidad nula, permeabilidad
baja o nula.

Fig. A-3 COLUMNA LITOLOGICA POZO N2 1 HDA. SANTO TOMAS

MINISTERIO DE SALUD PUTLICA Y ASISTENCIA SOCIAL
PLAN NACIONAL DE SANEAMIENTO BASICO RURAL

{

PLANSABAR

PERFIL GEOLOGICO - DISERO DE POZO
POZID 8 3 ~ 15 - 84 (NQ 1))
HDA. SANTO TOMAS, J. DE OLOCUILTA, DEPTO
DE LA PAZ
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30 m.

Piroclasticos lapilli y cenizas finas a medias, de
caracter andesitico, mezclados con polvo volcéanico
Porosidad media a altaj permeabilidad media.

Piroclasticos retrabajados; lapilli y cenizas finas
a2 gruesas de pomez con bombas de pémez diseminadas.
Porosidad mediaj permeabilidad media.

. Piroclasticos retrabajados, lapilli medios a grue-

sos, mezclados con grava escoriacea y polvo volca-
nico. Porosidad media, permeabilidad media.

Sedimentos aluvionales gravas y arenas gruesas a
medias, caracter andesitico con intercalaciones de
pelvo volcanico. Porosidad media a alta, permeabi-
lidad media a alta. :

(: Al .
Tobas fundidas (ignimbritas) piroclasticos gruesos
diseminados en matriz fina, textura fluidal, muy
compactas. Porosidad nula, permeabilidad baja a

~ nula.

Fig. A-4 COLUMNA LITOLOGICA POZIO N2 2 HDA. SANTO TOMAS

MINISTERIO DE SALUD PUBLICA Y ASISTENCIA SOCIAL
PLAN NACIONAL DE SANEAMIENTO BASICO RURAL

PLANSABAR

PERFIL GEOLOGICD - DISEMO DE PODZO
POZO § - 16 - B4 (NG 2)
HDA. SANTO TOMAS, J. DE OLOCUILTA, DEPTO
DE LA PAZ
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0 - 15.85 m. Sedimento aluvional fluviatil

media a fina, limo, pirocladsticos retrabajados).

15.85 - 34.15 m. Piroclésticos de pémez

34.15 - 45,73 m. Sedimento aluvional fluviatil
(arena media a fina, limo, canto rodado ,
piroclédsticos retrabajados). '

45.73 ~- 50.30 m. Piroclasticos de pdomez.

50.30 - 77.74 m. Sedimentc, aluvional fluviatil
{arena media a fina, con canto rodado,
pirocldsticos retrabajados).

T7.74 — 79.88 m. Je9dimento aluvional fluviatil
(arena media a fina, con canto rodado).

79.88 - 91.46 m. Piroclasticos de pomez

91.46 - 100.61 m. Sedimento aluvional fluviatil
(arena media a fina, piroclasticos retrabajados)

COLUMNA LITOLOGICA DE POZO PERFORADO EN EL CAMPO

EXPERIMENTAL DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA U.E.S.
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0 - 6.

3b.6 - 42,

42.7 — 4B.

57.9 - 61

61 - 64

64 - 70.1

70.1 - 77.

Sedimento aluvional fluvial
(

Toba aglomerada fpémez)

Tob; fundida (pomez y dacita)
Sedimento aluvional fluvial
Toba 1litica

Toba ardida (tipo sillar), (pomez y dacita)

\

Toba fundida (dacita y vidrio volcanico)
Y

Piroclasticos (dacita)

Toba litica (pamez)

Toba aglomerada (pomez)

Piroclasticos (pomez)

Fig; A-6 COLUMNA LITOLOGICA POZO REPARTO "SAN LUIS"
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