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Con el fin de describir y organizar los datos
procedentes de las medidas de los parametros

fisico-quimicos se obtuvo la estadistica

descriptiva de los mismos (Tabla 3).

Tabla 3. Estadistica descriptiva de los pardmetros fisico-quimicos medidos en pozos.

Temperatura pH Conductividad gzg:x:

Media 28.41 656 0.88 219
Error tipico 014 0.6 038 0.25
Mediana 282 664 0.478 231
Desviacién estandar 0.57 0.66 156 1.02
\:l:':srt':: dela 032 0.44 244 104
Curtosis 075 037 1570 043
::I:':t'::te de 122 042 390 0.47
Rango 201 224 6656 408
Minimo 277 54 0198 042
Méximo 2971 764 6.854 45
Suma 483,01 me2 15.003 3739
Cuenta 7 17 17 17

Mayor (1) 2971 764 6.854 45
Menor(1) 277 54 0198 042
:;';Z'OZ)G confianza 029 034 0.80 052

Tanto la media aritmética como la mediana
miden el centro de la distribucién. En los
datos se puede observar que la distribuciéon
es simétrica ya que ambas medidas son casi
iguales (28.41y 28.2 respectivamente). El rango
estadistico es el intervalo entre el valor maximo
y el valor minimo y permite obtener una idea
de la dispersién de los datos, cuanto mayor es
el rango, mas dispersos estan los datos de un
conjunto (Canavos,1992). Para nuestros datos el
mayor rango lo tiene la conductividad este es
de 6.65 seguido del oxigeno disuelto de 4.08,
mientras que el pHy la temperatura rondan en
valores de 2.0.

La desviacién estandar por su parte mide la

variabilidad de las observaciones con respecto
ala media (Orellana, 2001). La mayor desviacién
estdndar se encuentra en la conductividad
(1.56) seguida levemente por el oxigeno disuelto
con 1.02 finalmente la temperaturay el pH con
valores levemente mayores a 0.5.

Mientras que E| Coeficiente de Curtosis
mide cuan ‘puntiaguda’ es una distribucién
respecto de un estadndar. Este estandar
es una forma acampanada denominada
‘normal’, y corresponde a una curva de gran
importancia en estadistica (lbid.). Este valor
varia ampliamente entre cada uno de los
parametros medidos. Para la conductividad
se tiene un valor de 157, mientras que la
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retrabajados (pémez, lapilli, tobas), y tienen
una distribucién granulométrica que varia de
fina a gruesa (lbid.).

El estrato acuifero estd constituido por
particulas sélidas de tamafo grueso (cantos
de gravas y arenas), arena fina o arcilla y en
ciertos casos material cementante (PRISMA
2001). Los primeros sedimentos han formado
un simple agregado suelto, muy poroso, que
permite el almacenamiento y transporte de
agua en su interior. Los nuevos aportes de
materiales generan la superposicién de unos
encima de otros, es decir, intercalaciones de
distinta granulometria, que en la mayoria de
los casos pueden estar cargadas de sustancias
que, al precipitar, cementan o compactan al
resto del material sélido (arenas, gravas). Estas
sustancias, por lo general, son bicarbonatos
célcicos, silices e incluso arcillas (Ibid.). La
conductividad hidraulica puede variar de
mediana a baja, como consecuencia del
grado de cementacién o compactaciéon que
pueden tener los granos de los materiales
que la constituyen. Esta unidad puede tener
mas de 50 m de espesor (ANDA 2012 citado en
Mendieta 2012).

Segun el mapa de uso de suelos de El Salvador
(1996), la zona de estudio muestra un claro
dominio de las actividades agricolas de
subsistencia (pastos y granos basicos) con
algunos relictos de bosque natural (Bosque
salado) confinados a la zona mas septentrional
del area de estudio (zona de la Bahia de
Jiquilisco), los cuales se confirmaron mediante
la observacién de campo.

METODOLOGIA

Para la realizacion de la investigacion se
desarrollaron actividades tanto de gabinete
como de campo, dentro del primero se incluye
la ubicacion del area de estudio y revisién de

informaciéon previa (geologia, hidrografia,

uso de suelo, pozos, estudios hidrogeolégicos
previos, campanas geofisicas realizadas,
entre otros). Dentro del segundo se realizaron
pruebas de infiltracién y un inventario de pozos
que incluye los parametros estructurales y
fisicos quimicos de pozos excavados en la zona
y la observacién de campo.

Lainformaciénespacialfue procesadamediante
programas de interpolacién y Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), especificamente
en los softwares Golden Surfer v10, Quantum
Gis V1.8 y ArcGis v10.0, respectivamente. Las
unidades hidrogeolégicas se establecieron
a partir del analisis de la hoja San Salvador
del mapa hidrogeolégico escala 1100000 de
la Administracién Nacional de Acueductos y
Alcantarillados (ANDA); y se identificé la zona
de estudio dentro de la unidad “Acuifero poroso
de gran extensién y productividad media”.

Con base a la informacién bibliografica y la
recabada en campo, se ha identificado el
tipo de acuifero, modelado de los niveles de
agua subterrdanea del acuifero superficial,
identificacion de mecanismos de recarga
y descarga del caracterizaciéon
hidraulica de suelos y caracterizaciéon fisico-
quimica del agua de los pozos.

acuifero,

Se desarrollé un inventario de pozos excavados
(Puntos de muestreo de la figura 1), se
determiné la ubicacién geografica, y se midioé
el nivel del agua, asi como parametros fisicos
y quimicos tales como: oxigeno disuelto,
pH, conductividad, temperatura y potencial
de o6xido-reduccién (ORP). Con el fin de
caracterizar la dinamica del flujo y comparar la
calidad del agua con base en sus propiedades
fisico-quimicas.

Por dltimo, se desarrollaron 4 pruebas de
infiltracion (Figura 1), con los métodos del
Permedmetro de Guelph y del Doble anillo.
Estos se describen a continuacion:
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RESUMEN

Este trabajo presenta el célculo de la recarga potencial del acuifero superficial ubicado en Isla de Méndez,
Jiquilisco, Usulutan; se utilizé la metodologia del Balance de Suelos de Gunter Schosinsky (2000) y se consideraron
las variables del ciclo hidrogeolégico y caracteristicas hidraulicas de la zona. Esta investigacion se realizé con
el objetivo de desarrollar un estudio hidrogeoldgico que permita conocer la recarga del acuifero, dinamica del
agua subterranea, las caracteristicas y parametros fisico-quimicos. La recarga potencial del acuifero en el rea de
estudio se determiné con la ayuda de pruebas de infiltracién a carga constante y variable (26.4 km?), y se obtuvo
un valor general de 503.78 mm/afio, y el caudal que infiltra segtn el valor de la Rp es de 420 litros/s. Por ultimo,
mediante el analisis fisico-quimico del agua subterranea se establece que la calidad del agua muestreada no
cumple las Normas Salvadorefias Obligatoria de Agua Potable, por lo que es necesario la aplicacién de métodos
de potabilizacién del agua e investigar la razén de los valores anémalos, ya que puede ser influenciado por
peculiaridades naturales o antropogénicas.

Palabras claves: Recarga potencial, acuifero, metodologia de Schosinsky, infiltracion, pardmetros fisico-quimicos.

ABSTRACT

This work presents a calculation of the potential recharge of the surficial aquifer located in Isla de Méndez,
Jiquilisco, Usulutan; using the Soil Balance methodology of Gunter Schosinsky (2000), considering the variables
of the hydrogeological cycle and hydraulic characteristics of the area. The research was conducted with
the objective of carrying out a hydrogeological study that could allow to know the recharge of the aquifer,
groundwater dynamics, and the characteristics and physical-chemical parameters. The potential recharge of the
aquifer in the study area was determined with the help of infiltration tests at constant and variable head (26.4
km?), resulting in a general value of 503.78 mm / year, at an infiltration flow (Rp) of 420 liters / s. Through the

Este es un articulo bajo la licencia CC BY (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).
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Método del Permeametro de Guelph

Se trata de uninstrumento patentadoen el que
se establece un valor determinado de carga
hidraulica constante y se miden los descensos
de la misma en el tiempo; el método se basa en
las ecuaciones de la ley de Darcy.

El Permeametro de carga constante es un
método a nivel de matriz de suelo (Coello et
al, 2005). Mientras el agua fluye a través del
suelo, la columna de agua en los reservorios del
permeametro desciende, manteniendo estable
la altura de h. Esta velocidad de descenso es
registrada por medio de una escala graduada
a 0,1 cm, en intervalos constantes de tiempo, y
permite las lecturas correctas ain a muy bajos
caudales. Cuando las velocidades de descenso
se estabilizan y se obtienen 3 6 4 valoresiguales
o con diferencias menores al 5% se termina la
medicién (Cerana et al, 2005 citado en Gabriels
et al, 2014).

Método del Doble anillo

Este es un método de campo utilizado
para determinar de
infiltracion vertical del suelo y es comparada
con la conductividad hidraulica saturada, las
presiones son positivas relativas a la presion
atmosférica (Timbe et al., 1999 citado en Coello
C.,2005).

la velocidad basica

Para su determinacién los dos anillos (exterior
e interior) se introducen en el suelo a una
profundidad de 10 a 15 cm, hasta lograr que
estén perfectamente enterrados y nivelados,
se procede a llenarlos con agua hasta el mismo
nivel, el método consiste en tomar lecturas
del descenso del nivel de agua en el anillo
interior, es importante recalcar que el nivel
del anillo exterior debe mantenerse igual al
interior. Cuando se consigue que la tasa de la
infiltracion sea constante, la prueba se termina
(Ibid.).

Estos procedimientos se complementan por
medio de la metodologia de Schosinsky que se
puede aplicar por medio de la hoja electrénica
en Excel de Gunther Schosinsky “Balance
hidrico de suelos” en la que se sustituyen
los elementos hidrolégicos de la zona para
determinar la recarga potencial. Segun
Schosinsky (2000).

RESULTADOS Y DISCUSION

Pruebas de permeabilidad

Por medio de los métodos de infiltracion se
realizaron cuatro pruebas sobre distintos
puntos especificos del area de estudio
(Tabla 1), dos se realizaron con el método del
permeametro de Guelph y dos con el método
de Doble anillo.

A la fecha, la comunidad de la Isla Méndez
cuenta con un pozo perforado que suministra
agua potable a toda la poblacién de esta zona.

Parametros fi
estatico

co-quimicos y nivel

Conlosparametrosfisico-quimicossedisefiaron
mapas de isolineas para conectividad eléctrica,
oxigeno o disuelto, pH ytemperatura. Estos
desarrollados por medio del software Golden
Software Surferv.10.0.

Se observa que la conductividad eléctrica, pH
y temperatura muestran una tendencia de
disminucién hacia el Este de la zona de estudio.

La medicién de los parametros en los pozos,
se llevé a cabo con una sonda de nivel Solinst
Water Level Meter-Model 101, se tomé en
cuenta la altura del brocal de cada pozo y una
sonda multi-pardmetro YSI modelo 556 MPS

(Tabla 2).
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profunda conforme nos acercamos al limite
terrestre-oceénico. Este resultado coincide con
los modelos tedricos de la interfaz agua dulce -
agua salada.

La investigacién permite una presentacién de
parametros fisico-quimicos (temperatura, pH
y conductividad eléctrica) de forma espacial
en la zona de interés por medio del gradiente
de cada uno de estos, que producen una
variabilidad en orientacién sur-norte.

La calidad de agua en general (95 % de los pozos
muestreados) muestra valores por debajo de
la Norma Salvadorefa Obligatoria de Agua
Potable, por lo que es necesario la aplicacion
de métodos de potabilizaciéon de agua que
proviene de los pozos.

Segun los resultados de la hoja electrénica de
Schosinsky, la recarga potencial al acuifero en
el area de estudio (26.4km?) es de 493.85 mm/
ano, el caudal que infiltra segun el valor de la
Rp es de 413.15 litros/s. Ademas, se puede decir
que el volumen promedio de agua que infiltra
en este acuifero durante el afio es de 1.303764
X10" litros.
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Océano Pacifico al sur y la bahia de Jiquilisco
al norte. Actualmente la zona muestra una
tendencia al desarrollo eco-turistico.

El drea de interés se encuentra dentro de la
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Figura 1. Ubicacién del érea de estudio. Fuente elaboracién propia.

GEOLOGIA

La zona de estudio presenta materiales
de tipo sedimentario pertenecientes a
formacién San Salvador, miembro Qf (Baxter
1984), es decir, depoésitos sedimentarios del
terciario-cuaternario (PRISMA 2001). En el
Mapa Geolégico de El Salvador (MARN-MOP-
IBERINSA-EPYPSA 2002) se distinguen tres
tipos de litologias para el area en cuestion
(Fig.)): Barra costera con nivel antiguo de costa
(predominante), depésito de estuario con
manglares que se encuentran en la parte norte

la

del area de estudioy playa con nivel antiguo de
costa, que aparece a lo largo de la actual linea
costera.

Las unidades hidrogeoldgicas se establecieron
a partir del analisis de la hoja San Salvador del
mapa hidrogeolégico de la Administracion
Nacional de Acueductos y Alcantarillados de
El Salvador (ANDA-COSUDE 2008); este situa la
zona de estudio dentro de la unidad Acuifero
poroso de gran extension y productividad
media.

Los materiales de esta unidad consisten
principalmente en piroclastos aglomerados
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es suficiente para llevar al suelo a capacidad de

campoy satisfacer la evapotranspiracién de las

plantas. Condicién necesaria para calcular la
recarga potencial al acuifero (Schosinsky, 2006).

Tabla 5. Resultados de los parametros estimados y calculados mensualmente para la zona de estudio (Elaboracién propia).

CONCEPTO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
p

18 16 18 402 1910 2941 2296 2630 3668 2728 522 46 17196
(mm)
Ret

18 16 17 50 229 353 275 315 440 327 62 46 2152
[mm]
pi
() 00 00 00 352 1681 2588 2020 2314 3228 2401 459 00 15045
(mm)
EsC

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
(mm)
ETP
() 1526 1545 1888 1930 1802 1655 1836 1735 1482 1456 1401 1426 19681
(mm)
Hsi

102 102 102 102 102 229 229 229 229 127 229 102
(mm)
cl 00 00 00 10 10 10 0 10 10 10 10 00
c2 00 00 00 00 00 10 0 10 10 10 00 00
HD
() 00 00 00 352 1681 2715 2148 2441 3355 2426 586 00
mm)
ETR

00 00 00 352 901 1655 1836 1735 1481 1455 586 00 10004
(mm)
Hsf

102 102 102 102 229 229 229 229 229 229 102 102
(mm)
Dce

27 127 127 127 00 00 00 00 00 00 127 127
(mm)
Rp

00 00 00 00 652 933 184 579 1746 843 00 00 4939
(mm)
NR
(o) 1653 1672 2015 1704 901 00 00 00 00 00 941 1553 10442
mm]

El resultado de mayor interésen la TablaSesla
recarga potencial Rp que representa la altura
de la columna de agua que se infiltra durante
cada afio, sabiendo el valor de la recarga
potencial y el area superficial del acuifero
podemos determinar el volumen de agua que
llega hasta el acuifero anualmente.

La recarga potencial segun los calculos por
medio de la hoja electrénica de Schosinsky es:
Rp = 493.85 mm/afio

El volumen de agua que se recarga cada afo

directamente hacia el acuifero es de 413.15
litros/segundo.

CONCLUSIONES

La diferencia maxima de niveles estéticos en la
zona ronda los 0.7 m, disminuye a medida nos
acercamos a la zona de la Bahia de Jiquilisco
(Norte), y se incrementa cuando nos acercamos
a la linea de costa (Sur). El mapa generado
refleja que la superficie freatica del acuifero,
bajo la zona muestreada, se vuelve mas
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Figura 4. Mapas mostrando la variacién de los parémetros fisico-quimicos para los pozos muestreados a lo largo de la zona de
estudio (A) Conductividad hidraulica, (B) Oxigeno disuelto, (C) pH, (D) Temperatura. Fuente: Elaboracisn propia.
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physical-chemical analysis of the groundwater, it was established that the quality of the sampled water did not
comply with Salvadoran standards of mandatory regulations for Drinking Water. Therefore, it becomes necessary
to apply water purification methods for its use. The reason for the observed anomalous water values also needs to
be investigated, since the quality of the water can be influenced by natural or anthropogenic factors.

Key words: Potential recharge, aquifer, Schosinsky methodology, infiltration, physical-chemical parameters.

INTRODUCCION

El presente estudio se realizé en el cantén
Isla de Méndez, municipio de Jiquilisco,
departamento de Usulutan, El Salvador.
Durante el mes de octubre del afio 2013. Este
es paralelo a una investigacion mas amplia
que busca caracterizar el acuifero costero que
subyacealazonadelapeninsuladeSanJuandel
Gozo; el objetivo general es realizar un estudio
hidrogeolégico que permita conocer la recarga
potencial, ladindmica del agua subterranea, las
caracteristicas y parametros fisico-quimicos del
recurso hidrico en Isla de Méndez. Para ello se
utilizé informacién bibliografica y registros de
la estacién climatolégica (Puerto Parada) mas
cercana del area de investigacién. También, se
hicieron pruebas in situ, tales como: pruebas
de infiltracién, inventario de pozos excavados,
analisisdevariablesfisico-quimicosenelcampo
y observacién. Con los resultados obtenidos
se espera profundizar en el conocimiento
del comportamiento de la recarga potencial
y la dindmica del agua subterranea en esta
zona costera; asi como propiciar insumos
que faciliten en un futuro el disefio de un
balance hidrico, nuevas investigaciones y la
administracién de los recursos hidricos en la
zona estudiada. Al mismo tiempo se pretende
responder a las inquietudes de la poblacion
que habitaen el lugar, respecto a la calidad del
agua segln sus parametros fisico-quimicos
y comparar los resultados con la Norma
Salvadorefia Obligatoria de Agua Potable (1998
y 2006).

De acuerdo con PRISMA (2001), en la zona de

la Isla de Méndez no existe presencia, de una
intrusién salina que provoque un cambio en la
calidad del agua. Ademas, se diferencian dos
estratos, constituidos por materiales aluviales,
gravas, arenas, cantos rodados e intercalaciones
de material arcilloso. Los contrastes de
resistividad bajos, principalmente en la zona
de la playa, estan asociados a la contaminacién
desde la superficie por la entrada de la marea
y a la acumulaciéon de quimicos. Por tanto,
cambios en la salinidad del agua de la zona se
deben exclusivamente a una recarga lateral
del agua de mar que entra por el drenaje
secundario, en consecuencia, de los cambios
de marea (PRISMA 2001). De acuerdo con
Mendieta (2012), en Isla de Méndez se observa
una seccion conductiva que se puede atribuir
a la interfaz agua dulce-agua salada. También,
existe un aumento de flujo magnético en
direccién a la costa, debido a un aumento en
la susceptibilidad magnética del subsuelo. Lo
cual puede deberse a cambios en la salinidad
del subsuelo y a la acumulacién de depésitos
sedimentarios y aluviales, que crea una mezcla
de diferentes compuestos minerales que
elevan el valor del flujo magnético.

AREA DE ESTUDIO

El area objeto del estudio se ubica entre
las coordenadas Lambert 535000-537000
Este y 233000-237000 Norte (Figura 1). En
general el area de estudio se encuentra en la
zona de la peninsula de San Juan del Gozo,
especificamente en el cantén Isla de Méndez y
alrededores, la cual ha sido histéricamente una
zona rural muy influenciada por la dinamica del
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Analisis de la recarga potencial del acuifero superficial
en Isla de Méndez Jiquilisco, Usulutan

cumplen; solamente un pozo registra valores
dentro de los limites.

Recarga potencial del acuifero.

Es el proceso a través del cual un acuifero
recupera su nivel de agua normal, debido a la
percolacién del agua precipitada que llega a
la zona saturada del acuifero, esta recarga es
muy variable y es la que geolégicamente ha
originado la existencia de los acuiferos, para el
estudio derecargaesnecesarioteneren cuenta
ciertos criterios que influyen sobre la recarga
acuifera:  precipitacion, evapotranspiracion,
geologia, vegetacion, uso de suelo, topografia
y profundidad del acuifero (Jiménez, 2005).
La recarga del acuifero es una de las salidas
de humedad del suelo que se analiza por
medio del balance hidrico, el cual involucra
para su determinacién, los componentes
basicos del ciclo hidrolégico (precipitacion,
evapotranspiracion e infiltracién), ademas de
los principales grados de humedad del suelo
(capacidad de campo, y punto de marchitez)
y de la profundidad de raices de las plantas,
considerada como la profundidad donde
suceden los cambios de humedad (Duarte,
1998).

Los parametros utilizados en el célculo de la
recarga potencial mediante la hoja electrénica
de Schosinsky.

+ Conductividad hidraulica: se

el promedio de las cuatro pruebas de
infiltracién realizadas 5360.17 mm/dfa.

tomd

. Capacidad de campo: Para un suelo de
tipo arenoso se toma un valor de 6% - 12%
(Grassi, 1976; citado en Schosinsky, 2006).
Para el célculo tomamos CC = 9%.

+ Punto de marchitez: Para un suelo arenoso
el valor de PMP oscila entre 2% - 6% (Grassi,

1976; citado en Schosinsky, 2006). Para el
célculo tomamos PMP = 4%.

. Densidad aparente: Para un suelo arenoso
las densidades varian de 1.55 gr/cm? - 1.80
gr/cm? (Grassi, 1976; citado en Schosinsky,
2006). Para el calculo asumimos DS = 1.70
gr/em®.

« Kp y Kv (coeficiente de infiltracion
por pendiente y por vegetacion): para
las condiciones del terreno y el tipo de
vegetacion (pendientes planas y terrenos
cultivados), se tomé Kp = 0.20 y Kv = 0.09.

En la hoja electrénica “balance hidrico de
suelos” (Schosinsky, 2000) se sustituyeron los
parametros hidrolégicos antes descritos.

Se eligié6 la estacion meteorolégica mas
cercana a la Isla de Méndez que tuviese
registrados los valores de evapotranspiracién
potencial mensual y de precipitacién
mensual. La estaciéon que resulté contar con
estos dos parametros registrados y ademas se
encontraba mas cercana a la zona de estudio
es la estaciéon U1, con coordenadas Lambert
X=551461Y=245709. Esta estacién cuentacon los
parametros de Evapotranspiracién Potencial
(ETP) y Precipitacién (P) por mes registrados
desde el afio0 1970 hasta el afio 2001

Lo que se tomé es un promedio de todos los
afos desde 1970 hasta 2001 para cada mes.

Los otros pardmetros que se tomaron
para sustituir en la hoja de Excel fueron la
Profundidad de Raices (PR) y Humedad de

Suelo Inicial (HSi)
PR (mm) =150.00
HSi (mm)=12.75

N° De mes con que inicia HSi; 1, 2, 3.12?: 10
(octubre)

Lluvia retenida [0.01%]: otros = 0.12

Se toma la humedad inicial [mm] del suelo en
el mesde octubre,ya que esigual ala humedad
final de suelo del mes de septiembre, que es el
mes con mayor precipitacién (Tabla 5). Y en él
se cumple, que la cantidad de agua que infiltra
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Analisis de la recarga potencial del acuifero superficial
en Isla de Méndez Jiquilisco, Usulutan

En promedio la profundidad de nivel estético
de los pozos es de 2.6 m, con una direccion de
flujo ligeramente dirigido hacia el sur, sobre
la linea costera. Varios de estos pozos estaban
descuidados a pesar de que algunos de ellos
se utilizan como fuente de agua para consumo.

En el caso de la conductividad eléctrica varia
desde 02 - 6.85 miliSiemens/cm. Existe una
anomalia en uno de los pozos (No. 3) que
tiene un valor excesivamente alto de 6.85

miliSiemens/cm. En general el pH de los pozos
es aceptable, con un promedio de 6.6, con
un valor minimo de 5.4 y un valor maximo de
7.6. La temperatura de los pozos oscila entre
277 °C y 29.7 °C, con un promedio de 28.4
°C, lo cual es un valor tipico del agua en este
tipo de ambiente. El pardametro de oxigeno
disuelto registrado varia entre 0.42 y 4.5 mg/l,
obteniendo el valor mas bajo en el pozo No. 19
(0.42 mg/l) ubicado muy cerca del estero.

NIVEL ESTATICO: ISLA DE MENDEZ

535500

536000

245

-2.55

-2.65

-2.75

-2.85

-2.95

-3.05

Figura 3. Mapa mostrando la variacién del nivel estético en los pozos, mostrando ademés la direccisn de flujo subsuperficial.
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 1. Resultados de pruebas de permeabilidad en la zona de estudio

Coordenadas K
Prueb: Métod
rueba (UTM) (m/d) étodo
E 318726 5
1 7303 Permeédmetro de
N 1464521 Guelph
E 318726 .
2 7268 Doble anillo
N 1464521
E 319208 5
3 265 Permeédmetro de
N 1463708 Guelph
E 319730 .
4 4219 Doble anillo
N 1464221
Promedio 5.36 m/d

Tabla 2. Resumen de las mediciones en pozos excavados y pardmetros fisico-quimicos.

. Nivel  prof. Final de . Conductividad 099%™

N X Y estatico | L) Temp. (°C) pH (ms/cm) disuelto
(m) (mg/L)

1 318700 1464545 268 356 2817 645 054 248
2 318659 1464394 246 327 282 6.64 1122 3n
3 318636 1464064 257 365 29.49 764 6.854 261
4 318645 1464434 276 325 28.4 73 0.729 264
5 318649 1464302 252 34 2865 662 0361 249
6 318639 1464289 294 4.02 29.21 6.44 0684 231
7 318671 1464189 256 35 2794 6.79 0.266 137
8 318954 1464208 2.81 355 - - - -
9 319208 1463708 27 396 - - - -
10 319228 1463601 239 353 - - - -
n 319265 1463958 274 387 - - - -
2 319293 1464018 254 367 - - - -
13 318888 1461915 287 345 2971 749 0.478 233
14 319123 1462894 3.06 418 28.48 5.48 0.716 119
15 319089 1462932 252 367 2829 587 0.346 12
16 319165 1463151 25 375 28.08 54 0228 45
17 319730 1464221 245 351 277 556 026 32
18 319223 1464321 239 344 28 6.57 0.786 219
19 319189 1464236 232 369 28.01 6.87 024 0.42
20 319093 1464113 254 384 2792 6.78 0983 1.09
21 319167 1464160 243 38 2858 6.83 0198 159
22 319013 1464024 2.47 425 2818 6.89 0302 207
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temperatura posee un valor de 0.75y el oxigeno
disuelto 0.43. Una curtosis positiva indica una
distribucion relativamente elevada. Solo el pH
presentd un valor negativo de -0.36, que indica
una distribucién relativamente plana (Ibid.).

La asimetria se refiere a si la curva que forman
losvaloresde la serie presenta la misma forma a
izquierda y derecha de un valor central (media
aritmética), es decir, devuelve la asimetria de
una distribucién. El coeficiente de asimetria es
muy variado en los parametros. El mayor valor
lo presenta la conductividad de 3.90, seguida
con la temperatura de 1.22 y el oxigeno disuelto
de 0.46, solo el pH presenta un valor negativo
de -0.41. En este caso la asimetria positiva indica
una distribucién unilateral que se extiende
hacia valores mas positivos. Mientras que la
asimetria negativa indica una distribucion
unilateral que se extiende hacia valores mas
negativos (Orellana, 2001)

El nivel de confianza es la probabilidad de
que el parametro a estimar se encuentre en
el intervalo de confianza (intervalo aleatorio
que se usa para acotar un valor con una
determinada probabilidad alta). Los niveles
de confianza mas usuales son: 90%; 95% y 99%
(Orellana, 2001). Los niveles de confianza para
nuestros datos son menores de 1.0, el mayor
valor lo posee la conductividad (0.80) seguida
del oxigeno disuelto (0.52), del pH (0.33) y
finalmente la temperatura (0.29). Al igual
que en los parametros anteriores seria bueno
indicar como se interpretan estos valores de
niveles de confianza que indican.

Estos parametros fisico-quimicos se comparan
con los establecidos en la Norma Salvadorefia
Obligatoria de Agua Potable (NSO 13.07.01.97 y
NSO 13.07.01.04) y en la modificacién hecha por
el SNET (2010) en la normativa de agua cruda
para potabilizar emitida en el Decreto No. 51del
Diario Oficial del pais.

Tabla 4. Valores establecidos para parametros fisico-quimicos segtn la Norma Salvadorefa Obligatoria de Agua Potable.

o aa # de pozos
ue e pozos

) . Valor Promedio °a = que no
Parametro Unidades N cumplenla que cumplen

NSO medido cumplen la

NSO la NSO
NSO
Conductividad mS/cm 05-16 0.89 60 13 9
Oxigeno disuelto mg/L 4-65 22 5 1 21
Unidades
pH 6.0-85 66 82 18 4
de pH
No
Temperatura °c 28 100 22 o}
rechazable

Al comparar con los datos obtenidos en campo
se observa que:

Para la conductividad eléctrica, el promedio
(0.89 mS/cm) se encuentra dentro de los limites
establecidos, el 60% de los valores cumplen el
rango permitido y los pozos que no cumplen
esta normativa estdn ubicados mucho mas
cerca del estero. En el caso del pH, el promedio

(6.6) se encuentra dentro de los limites
establecidos, solo el 18% de valores estan bajo
el rango. Para el pardmetro de temperatura, se
puede decir que todos los registros cumplen
con la especificacion (no rechazables al gusto).
Por ultimo, el oxigeno disuelto el promedio (2.2
mg/L), es muy bajo, por debajo de los limites

establecidos, un 95% de las muestras no
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