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I. ANTECEDENTES
1.1 PROPOSITO DEL ESTUDIO HIDROGEOLOGICO

El presente Estudio Hidrogeoldgico se ha elaborado siguiendo instrucciones de la Presidencia de ANDA, segun
HCC No. 000113 con fecha 22/01/2019 y Nota con Ref. 20.019.2019 y fecha 23/01/2019. En atencion al Oficio
recibido en la Presidencia de ANDA, con No. 00007 y fecha 17/01/2019, firmado por el Sr. Hugo Besael Flores
Magaiia, Alcalde Municipal de Santa Rosa Guachipilin, en el cual se solicita a ANDA la realizacion de un Estudio
Hidrogeoldgico como apoyo para el proyecto del Mejoramiento Agua Potable en el Cantén San José Capulin,
jurisdiccion de Santa Rosa Guachipilin, departamento de Santa Ana.

El presente Estudio Hidrogeolodgico, tiene como objetivo basico evaluar las condiciones hidrogeoldgicas
existentes en el Canton San José Capulin, para el aprovechamiento del recurso hidrico subterraneo a través de
la perforacidn de un pozo, que sirva como fuente de abastecimiento de agua potable.

Se presenta a continuacion una evaluacidon técnica, considerando criterios de accesibilidad, geologia e

hidrogeologia. Esta investigacion se limita a los aspectos que la disponibilidad de informacion hidrogeologica
ha permitido.

1.2 ACTIVIDADES REALIZADAS

Como parte de la investigacion, se realizaron las siguientes jornadas de trabajo de campo (ver Tabla I-1).

Tabla I-1. Actividades de campo realizadas para la elaboracién del Estudio Hidrogeoldgico.

No Fecha Actividad Pe’rsqnal Observacion
Técnico
Se establecio contacto con los directivos de 1a comunidad
Inspeccion de campo y (ADESCOSO) y se realizo un recornido por tas zonas de
reconocimiento  hidrogeologico NElconilembs interés del estudio. Se inicid con el inventario de fuentes
1 05/02/2019 | de |a zona del Canton San Josée . ) de agua y ubicacion de posibles puntos para realizacion de
Capulin. Inventario de fuentesde y Adiel Molina aforos, se reconocieron los sitios de los que dispone la
agua de la zona de estudio. comunidad para la perforacion de un pozo. Trabajo
‘ coordinado con miembros de la Directiva de ADESCOSO .
Aforos en  Manantiales vy | Se finalizo el inventario de fuentes de agua y se realizaron
finalizacion del Inventario de | Nelson Lemus | aforos volumétricos en Manantiales dentro de la
2 13/02/2019 ) . ) ) . . .
fuentes de agua de la zona de | yAdielMolina | microcuenca de interés. Trabajo coordinado con
estudio. ‘ miembros de la Directiva de ADESCOSO.
i e T e T T (TP s Serealizo un (1) SEV, dentro de 1a microcuenca evaluada:
3 28/02/2019 L _ ) . SEV-1 con una abertura de AB/2 = SO0 m y Coordenadas
Eléctricos Verticales (SEV) y Adiel Molina

Lambert N 344079 my E 458219 m, elevacion: 498 msnm;

. Se realizo un (1) SEV, dentro de 1a microcuenca evaluada
Prospeccion Geofisica: Sondeos Nelson Lemus
Eléctricos Verticales (SEV) Adiel Molina SEV-2 con abertura de AB/2 = 200 m y Coordenadas
] (]
| / Lambert N 342909 m y € 458315 m, elevacion: 588 msnm.

4 | 25/03/2019

1.3 UBICACION Y ACCESO

El Canton San José Capulin, pertenece al municipio de Santa Rosa Guachipilin, departamento de Santa Ana; se
encuentra aproximadamente a 6 Km al Noroeste del casco urbano de Santa Rosa Guachipilin vy
aproximadamente a 94 Km al Noroeste de la ciudad de San Salvador (MAPA 1 del ANEXO).

Ef acceso se realiza por la Carretera Longitudinal del Norte (CA-O3W), sobre el carril que de Nueva Concepcion
conduce a Metapan, en el Km 86 se encuentra el desvio hacia Santa Rosa Guachipilin (SAN27E). En el casco
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urbano de Santa Rosa Guachipilin se sigue hacia el Oeste, sobre la ruta Santa Rosa Guachipilin-Masahuat

(SAN1SW) hasta llegar al acceso principal al Cantén San José Capulin, en regulares condiciones de transitar (ver
Figura I-1).

El Cantdn San José Capulin, consiste en una comunidad rural, conformada por aproximadamente 360 familias
la mayoria dedicada a labores agricolas.

Figura I-1. Ubicacion del drea de estudio, modificado de Open Street Maps en ArcGiS 10.5.
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1.4  ABASTECIMIENTO ACTUAL Y DEMANDA DE AGUA POTABLE

El sistema de distribucion de agua potable que posee el Cantén San José Capulin, es administrado por la
Asociacion de Desarrollo Comunal San José Obrero (ADESCOSO), y tiene como fuentes de alimentacion de agua
potable un manantial conocido como “El Coco” y un Pozo Excavado (sin nombre), ambos ubicados en terrenos
propiedad de la comunidad. El agua del manantial es captada y enviado hasta una cisterna, desde donde se
distribuye por gravedad a una parte de los habitantes del cantén; al mismo tiempo, el agua del pozo excavado
es extraida por medio de una bomba con capacidad de 0.5 HP, hasta otra cisterna contigua a la del manantial y
se distribuye igualmente mediante gravedad.

De acuerdo con los directivos de ADESCOSO, este sistema no es capaz de cubrir Ia demanda actual que requiere
la poblacion del Cantén San José Capulin, ya que actualmente sélo se puede abastecer a un aproximado de 100
familias, de un total estimado de 360 familias. A esto se le debe afiadir que, de acuerdo con los (mismags
directivos de la ADESCOSO, ambas fuentes de agua (pozo excavado y manantial) han experimé;ﬁ\t_/‘/igo una
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22 CONDICIONES METEOROLOGICAS

Para desarrollar el calculo del Balance Hidroldgico en la microcuenca diseiiada para la zona de estudio, se
necesitan series de datos de parametros meteoroldgicos tales como: precipitacién y evapotranspiracion

potencial. Estos datos se obtienen a partir de los registros de estaciones meteorologicas cercanas al sitio o zona
de interés, que en este caso es la microcuenca Cantdn San José Capulin.

Precipitacion. '
Se han considerado los datos de precipitacion de las Estaciones Pluviométricas ubicadas como representativas
de la zona de estudio (microcuenca), las cuales se muestran en la Tabla 1i-2 (MAPA No. S, Anexos).

Tabla 11-2. Estaciones Pluviométricas con influencia sobre |a microcuenca Cantén San José Capulin.

‘ i Coordenadas | Elevacion ‘ Precip. prom. | Afos de
, Nel Nombre ICM'SO | Norte (m)[Oeste (m)| (msnm) | (mm/ado) |registro
1|  sanCristébal | A-11 | 340530 | 427856 655 1353 10
(€2 Guarnecia | A-14 | 330515 | 453565 310 1691 | 2|
E-3 Guija | A-15 | 345091 | 448375 485 1331 21
€4  Texislunction. | N.D | 331267 | 445828 a0 | 1741 3|
'E-5| SantaAna,CLESA | A9 | 319480 | 439681 645 | 1764 | 25 |
€6 NuevaConcepcion | G-3 | 333626 | 468687 | 320 1618 | 23
:E-7!SantaRosaGuachipilini N.D | 342671 |

461862 | 425 1433 | 9
[

A partir de Ia informacion de precipitacion promedio obtenida de ellas y de otras, se elaboré un mapa de
ilsoyetas (MAPA No. 5, Anexos), a partir del cual se calculé un valor promedio de Precipitacion media anual
dentro de la microcuenca evaluada, obteniendo un valor de 1420 mm/aio; sin embargo, para fines de estudio
se tomaron los valores registrados por Ia estacion Santa Rosa Guachipilin y se prorrated con la precipitacion

promedio de |a subcuenca obteniéndose los siguientes valores, la distribucion mensual de los milimetros de
lluvia sobre la microcuenca se detallan en la Tabla I1-3.

Tabla II-3 Precipitacion media mensual (mm) calculada para la microcuenca Cantén San José Capulin.

ESTACION ENE | FEB | MAR | ABR | MAY JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
| Est.Sta. Rosa Guachipilin | 0 | - | 9 |73 126 | 341 | 223 | 227 | 280 |133| 21 | - | 1433
| % Est. Sta. Rosa Guachipilin | 0 | - | 0.63 |5.09|8.79 | 23.80|15.56 | 15.84 | 19.54 | 9.28 146 | - | 100% |
_Ii. Promedio Microcuenca 0_ - 9 72 { 125 | 338 | 221 225 27z t132 21 - 1420 |J

Fuente: Almanaque Salvadorefio 1992

Evapotranspiracion Potencial.

Asi mismo, se ha obtenido el promedio mensual de la evapotranspiracion potencial, a partir de las series de
datos de las estaciones meteoroldgicas con informacién disponible, las cuales se describen en |a Tabla 11-4:

Tabla 1i-4. Estaciones meteoroldgicas con Influencia sobre fa microcuenca Cantén San José Capulin,

— — : —
| Coordenadas [
No | Nombre Codigo | Elevacién ETP prom. | Ailos de
Norte (m) | Oeste (m) | (msnm) (mm/aho regls(rol
E-1 | Santa Ang, El Palmar | A-12 317270 438415 726 1778
£-2 Nue\ia Concepcion l G-3 333626 468687 320 1901 ’ 1| 2
—— S — - L — \\\1"
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8 \ \ -~
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Considerando la informacidon existente de los valores mensuales de Evapotranspiracion Potencial de la estacion
Nueva Concepcion (N C), publicados en el Almanaque Salvadorefio de 1983 los cuales estan basados en el
método de Hargreaves, se obtiene para el area en estudio los siguientes valores: las distribuciones mensuales
de los milimetros de evapotranspiracion sobre la microcuenca se detallan en la Tabla II-5.

GOBIERNO

Tabla 11-5. Evapotranspiracién media mensual (mm) calculada para la microcuenca Cantén San José Capulin.

ESTACION ENE | FEB | MAR | ABR | MAY [JUN | JUL AGO|SEP OCT | NOV | DIC | ANUAL

Nva. Concepcion | 152 | 153 | 186 | 190 | 182 | 157 | 160 | 159 | 144 | 143 | 136 | 139 | 1901

De los datos antes indicados de la estacion hidrometria mas completa, para nuestro caso la estacion de Nueva
Concepcion, se determina que la Evapotranspiracion Potencial anual del area alcanza valores de 1901 mm/ano
de acuerdo con el Almanaque Salvadorefio publicado por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, valor
bastante aceptable para el drea analizada, por lo que sera tomado de base para los calculos del balance hidrico.

El drea superficial de la microcuenca Canton San José Capulin presenta en la zona de estudio, cultivos anuales
de granos basicos (maiz y frijoles), concentrados en la parte baja de la misma; ademas existe un buen porcentaje
del area que también es utilizado principalmente por pastos, para alimentos de ganado, etc.

IIl. GEOMORFOLOGIAY GEOLOGIA DE LA MICROCUENCA CANTON SAN JOSE CAPULIN
3.1 GEOMORFOLOGIA.

La Unidad Geomorfoldgica en la que se encuentra la microcuenca Canton San José Capulin, se denomina “Gran
Depresion Central”, la cual se extiende a lo largo del pais con direccion WNW, su ancho varia entre los 10 y 30
kilometros. Los lados de este graben central los constituyen la Montafia Fronteriza y la Cadena Volcanica Joven.

Durante los recorridos realizados en las visitas de campo, se constato que el area de estudio presenta una
topografia con pendientes que van de moderadas a fuertes, con muy pocas zonas llanas, ubicadas
principalmente cerca de la calle de acceso al Cantén y en el terreno en el que se ubica la cancha de futbol del
cantén. Como elevaciones en el relieve de la microcuenca Canton San José Capulin, destaca el cerro Masahuat
(1005 msnm) y sus estribaciones (Loma del Chorro y Loma San José).

De acuerdo con lainformacion contenida en el Mapa Geoldgico de El Salvador, dentro de la microcuenca Canton
San José Capulin, no se observan fallas geoldgicas visibles o supuestas (MAPA No. 2, Anexos). No obstante,
durante los recorridos de campo realizados, se pudo observar fracturamiento local en algunas de las unidades
geologicas que afloran dentro de la microcuenca evaluada.

3.2 GEOLOGIA.

De acuerdo con el Mapa Geoldgico de El Salvador, Escala 1: 100,000 (H S Weber y G Wiesemann, 1978), en la
microcuenca Quebrada San José Capulin se encuentran distribuidas las siguientes unidades geoldgicas:

3% estd cubierto por depdsitos volcanicos de edad Mioceno, en forma de Epiclastitas volcanicas y
piroclastitas; localmente efusivas basicas-intermedias intercaladas, correspondientes al miembro bl de la
Formacién Balsamo, concentrado en el sector noreste de la microcuenca. El 64% esta cubierto por rocas
volcanicas de edad Plioceno, en forma de Efusivas basicas-intermedias, correspondientes al miembro b3 de la
Formacion Balsamo, concentrado desde el centro hacia el norte de la microcuenca, en la parte media-baja del
Cerro Masahuat. E| 24% esta cubierto por rocas volcanicas de edad Pleistoceno, en forma de Efusivas basicas-

<
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intermedias, correspondientes al miembro ¢3 de la Formacion Cuscatldn, concentrado en la parte mas alta del
Cerro Masahuat, al suroeste de la microcuenca. El 4%esta cubierto por depdsitos volcanicos de edad Holoceno,
en forma de Piroclastitas acidas, epiclastitas volcanicas ("tobas color café”) de tipo Epiclastitas volcanicas
(fluviales), correspondientes al miembro s3a de la Formacion San Salvador, concentrado en pequeiios sectores
al norte de la microcuenca, en Ia parte mas baja sobre las riberas del Rio Lempa. El 3% estd cubierto por
depositos volcanicos de edad Holoceno, en forma de Tierra blanca: piroclastitas acidas y epiclastitas volcanicas
subordinadas; localmente efusivas acidas (s3'b), correspondientes al miembro s4 de la Formacion San Salvador,
concentrado al norte de la microcuenca, en la parte mas baja a lo largo de las riberas del Rio Lempa. Finalmente,
el 2% esta cubierto por depositos sedimentarios de edad Holoceno, en forma de Depdsitos sedimentarios del
Cuaternario, de tipo Depdsitos acuaticos con intercalaciones de piroclastitas, correspondientes al miembro Qf
de la Formacion San Salvador, concentrado al norte de la microcuenca, en I3 parte mas baja a lo largo de las
riberas del Rio Lempa (MAPA No. 2, Anexos).

Como se menciono en el capitulo anterior, se observa fracturamiento local dentro de la microcuenca, el cual es
muy probable que influya en el comportamiento hidraulico del acuifero bajo el drea de estudio.

IV. HIDROGEOLOGIA

En esta seccion se describe el comportamiento del agua subterrdanea, por medio de la delimitacién de la
microcuenca que es objeto de este estudio, a partir de Ia descripcién del Mapa Hidrogeoldgico elaborado a
escala 1:100,000 dentro del proyecto ANDA-FIAS-COSUDE en el afio 2008, y se muestran las unidades
hidrogeologicas, fallas geoldgicas, direccion del flujo subterraneo, nivel piezométrico, entre otros parametros
que facilitan la descripcion y estado de la hidrogeologia y de los acuiferos presentes en cada sitio de interés
(MAPA No. 3, Anexos).

4.1 UNIDADES HIDROGEOLOGICAS.

En el drea de estudio definida por la microcuenca, solamente se ha identificado 3 unidades hidrogeoldgicas, la
clasificacion de estas unidades se basa en sus caracteristicas hidrogeoldgicas principales como son su tipo de
Porosidad y Transmisividad. Cada formacion geologica presenta diferentes caracteristicas hidraulicas que
definen la facilidad o dificultad con la que el agua subterrdnea las atraviesa. Las unidades identificadas se
describen a continuacion.

a) Unidad Aculfero Volcanico Fisurado de Gran Extension y Posiblemente Alta Produccion: Esta unidad
comprende el 23% del area de la microcuenca y esta constituida por rocas volcanicas de caracter andesitico
y basaltico, con intercalaciones de materiales piroclasticos; es por tanto que el sistema de flujo del agua
subterranea esta condicionado por un mecanismo de fracturacion por procesos tectonicos, coincidente
ademas con un sistema de fallas geologicas. Dicho fracturamiento a través de la porosidad secundaria
adquirida por los materiales, establece un factor Importante para la recarga del acuifero.

h) Unidad de Rocas No Aculferas: Esta unidad comprende el 77% del area de la microcuenca evaluada y esta
compuesta por flujos macizos de lavas, intercalados con tobas aglomeradas y brechosas, ademas de lahares
cementados, presentando conductividades hidraulicas muy bajas o casi nulas, debido a su baja porosidad
0 a su alto grado de compactacién y cementacion.
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V. APROVECHAMIENTO SUPERFICIAL Y SUBTERRANEO

Como se mencion6 en el numeral Il, dentro de la microcuenca definida para el Canton San José Capulin, 2

distinguen al menos 5 Quebradas de invierno, las cuales, de acuerdo con los pobiadores de 13 comunidad no
representa una fuente de abastecimiento de agua para sus distintos usos.

Como parte de las fuentes de agua que los pobladores del Cantén San José Capulin utilizan, exrste un pozo
excavado ubicado en terrenos comunales, construido manualmente. Este pozo no posee un nombre particular
de identificacion, por lo que, para los fines de esta investigacion, se conocera como “Pozo Excavado El Capulin”.
El pozo en cuestion esta equipado con una bomba de 0.5 HP, 1a cual extrae el agua que es enviada hacia una
cisterna, donde se combina con el agua de los manantiales captados por la comunidad

Dentro de la microcuenca evaluada, se encuentran ademas algunos manantiales de reducido caudal {menor de
1 L/s), de acuerdo con los pobladores del lugar, dichos manantiales presentan un caudal variable, en funcion
de 1as épocas seca y lluviosa; siendo en la primera cuando los caudales se reducen al punto de no tener la
capacidad de abastecer a todos los pobladores del canton. En alguno de estos manantiales se puede observar
que el flujo de agua aflora a través de fracturas en los bloques rocosos que constituyen las laderas del Cerro

Masahuat. El agua de estos manantiales es enviada hacia una cisterna, donde se combina con el agua del pozo
excavado propiedad de la comunidad.

5.1 INVENTARIO DE FUENTES DE AGUA.

De acuerdo con la informacion disponible en esta Direccion, el recurso hidrico subterraneo dentro y en los
alrededores fuera de los limites de Ia microcuenca Canton San José Capulin, esta siendo explotado por unos

pozos excavados. Se describen en la Tabla V-1, algunas caracteristicas del pozo que se tiene informacion (MAPAS
No. 1, 2, 3y 6, Anexos)

Tabla V-1. Inventario de Pozos dentro de [a zona de estudio.

Coordenadas Lambert ' Elevacién Prof. NE Q
Norte (m)  Oeste(m) (msnm) (m) (m) (L/s)
1 ‘ Pozo Excavado El Caputin (PE-1) | 343059 457919 570 145 883 ND

No. Nombre

En lo referente 3 Manantiales y fuentes superficiales, dentro de la microcuenca evaluada se observan los
siguientes {Ver Tabla V-2).

Tabla V-2. Inventario de Manantiales dentro de 1a zona de estudio.

I Coordenadas Lambert
- Elevacién
No. | Nombre Q(t/s)
Norte (m) Qeste (m) (msnm)

Fecha de
aforo

1 |LosUmana | 343269 | 457839 |  Sal 042 |13/02/2019
2 | @1Coco | 343093 | 457746 | S61 | 041 | 13/02/2019
3 | LaCeba | 343253 | 456921 579 | 0045 | 08/03/2017

Los valores de caudal presentados en la Tabla V-2, corresponden a los aforos volumetricos realizados por
personal Técnico y Auxiliar de la Direccion de Investigacion Hidrogeologica y Pozos.
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5.2 DIRECCION DEL FLUJO SUBTERRANEO.

A partir de los datos de Niveles freaticos medidos en los pozos excavados inventariados, asi como del analisis
de los mapas topograficos y modelos de elevacion, se ha estimado que existen dos aportes de flujo subterraneo
al acuifero mas superficial; uno de los flujos se dirige de Suroeste a Noreste, guardando relacion con la
topografia (MAPA No. 1, Anexos), el otro flujo se dirige de Noroeste a Sureste, guardando también relacion con
la topografia local. Se debe mencionar que los terrenos propuestos como alternativas para la posible
perforacion de un pozo profundo, se encuentran en la parte alta y en la parte baja de la microcuenca
hidrografica (ver MAPA No. 6, Anexos).

5.3  CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA.

Las aguas subterraneas basicamente adquieren en cierta medida en su composicion quimica la influencia de la
composicion de las rocas en contacto y otras formaciones del subsuelo, 1a descomposicion vegetal y organica
que se produce en las capas superficiales del suelo, aporta Bidxido de Carbono (CO;) y carbonatos al agua
subterranea en su paso de infiltracion al acuifero. Este gas también podria llegar a las capas freaticas
procedente de la atmosfera, por lo que no es remoto que en la microcuenca en estudio las aguas subterraneas
presenten altos contenidos de Hierro, Calcio y Manganeso.

Las caracteristicas fisico - quimicas del acuifero superficial no son iguales a las del acuifero profundo, debido

principalmente a que el agua subterranea profunda ha pasado por procesos geoquimicos diferentes, también
el acuifero superficial puede ser afectado directamente por la accion del hombre.

Al no existir informacion de calidad del agua subterranea de la zona, es de esperar que algunos parametros
fisicos quimicos del agua se encuentren fuera de Norma, lo cual quedara evidenciado cuando se tome una

muestra de agua durante el proceso de perforacion del pozo y se mande a un laboratorio para un analisis
completo.

5.4  PELIGROS DE CONTAMINACION

De acuerdo con lo observado durante las inspecciones y recorridos de campo realizados en la microcuenca de
interés, no se identifican actividades industriales que generen desechos solidos o liquidos que representen una
fuente de contaminacion para las aguas subterraneas. No obstante, se considera que, debido a la ausencia de
servicios basicos de drenaje y tratamiento de aguas servidas y negras, asicomo de desechos sdlidos para los
pobladores de la zona, existe riesgo de contaminacion del acuifero de tipo bacteriologica.

Otro riesgo de contaminacion que podria darse en el drea de estudio es por medio de la filtracion de Nitratosy
otros agroquimicos muy solubles, usados en la agricultura. Los nitratos son los que generan mayor
preocupacion, ya que se originan en diferentes fuentes como: la aplicacion de fertilizantes, pesticidas,
herbicidas, estos llegan por medio de la filtracion al subsuelo o a los acuiferos subsuperficiales, continuan su
movimiento descendente hacia los acuiferos sin ninguna transformacion quimica o bioldgica, deteriorando
gravemente el nivel de calidad de las aguas subterraneas.

En este punto, es importante sefialar que las actividades pecuarias representan otro factor de contaminacién a
los acuiferos subsuperficiales, de modo que la acumulacion de orines y estiércol def ganado, sin condiciones de
impermeabilizacion, puede dar lugar a la infiltracion de éstos en el terreno y provocar la contaminacion de Ias
aguas subterraneas extraidas aguas abajo de las zonas de acumulacion de estos residuos.
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V1. BALANCE HIDRICO DENTRO DE LA MICROCUENCA EVALUADA

Con el objetivo de estimar a disponibilidad de agua en L mlcrocuenc quie delientan el dreds de e, g oen
especial la recarga hidrica, se realiza el halance hldrico, que establoce o igualdad antre entrada, v sahiday de
agua sobre un drea delimitada (cuench, subcuenco o microcuenca), yia quee e fundamenta en la conseryacibn
de masas

Las entradas de agua pueden darse por medio de la precipitacion pluvial o aporte lateral de otras cuencas | a4
salidas de agua o descarga suceden por el escurrimiento superficial, ls evapotranspmracion, el flugo hacia rios
conocido como “flujo base”, aflorumiento hacla manantiales, pozos excavados o perforadeo, en ezplotaciin

Bajo la limitante en la disponibilidad de la informacion en la zona, el método o utibzar o4 ol de G\W
Thornthwaite, del cual las principales fases que se consideran sor: Precipitacion (P), FvapotranspiraciGn
potencial y real (ETP y ETR) y Escurrimiento (escurrimiento superficial y subsuperficial), Fl método de
Thornthwaite, fue dlsefiado originalmente para determinar las demandas de riego para cultivos, s¢ utihizé un
valor promedio de saturacion del terreno correspondiente a los tipos de suelo dentro de los lirnnes de la
subcuenca evaluada, el método considera que hasta que el suclo alcanza este nivel de saturacion cormenza la
infiltracion real.

Correlacionando el mapa pedolégico escala 1:100,000, ¢n ¢l que se identifican los tipos de suelo presentes en
la subcuenca evaluada, con el halance hidrico Integrado y dindmico (SNET /MARN/2005) donde ¢ encuentran
las capacidades de retencién segun el tipo de suelo; se tiene lo siguiente:

Latosoles arcillo rofizos, los cuales cubren el 100 % del drea de la subcuenca cvaluada. Suelos arcillos04 hien
desarrollados con estructura en forma de blogues. La textura superficial ¢4 franco arcilloso y el subsuelo
arcilloso. La profundidad promedio es de un metro, aunque en algunos sitios sc¢ ohserva afloracién de roca
debido a los procesos de erosidn. No se presenta capacidad de retencién en el balance hidrico integrado y
dindmico del MARN, pero se le asocia un valor de retencién de 100 mm, tipica de suelo franco arcilloso

Considerando el 4rea cubierta, en una extension total de 7.3 km’, se tendria en promedio una capacidad de
retencién de 100 mm. los resultados se presentan en la Tahla VI-1.

Tabla Vi-1, Balance Hidrico para la microcuenca del Ctén, Sn. José Capulin - Método G.W. Thornthwaite

[ Elemento ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP iocv Nov | oic | ToTat
Precipitacién (mm) 0 - 9 72 | 125 | 338|221 | 225 |277 I 132 | 21 1420
Evapotranspliraclon Potenclal (ETP) (mm) | 152 [ 153 | 186 | 190 | 182 | 157 [ 160 | 159 144} 143 | 136 | 139 1901
Evapotransplracién, Real (ETR) 0 . 9 72 | 125 | 157 | 160 | 159 | 144 | 143 | 2] 990
l Reserva agua util de saturacién (100 mm) | 0O . 0 0 0 100 | 100 | 100 | 100 | 0 0 400
: Déficit agricola (D) (ETP - ETR) 152 179 | 118 | 57 0 0 0 0 ' 0 115 621
,I Excedente segun Thornthwalte 0 . 0 0 0 81 [ 61 | GG 133‘ 89 0 430
' Escurrimiento Total(Q) | 11 ) 6 3 2 1 41 | 51 | 58 | 96 I 92 | a6 | 23 430

De la Tabla VI-1, se evalian los resultados para la microcuenca del Cantén San José Capulin, asi: la precipitacion
promedio anual sobre la microcuenca es de 1420 mm, de los cuales se evaporan a través del suelo, la
vegetacion, cuerpos de agua y zonas urbanas 990 mm (69.72 %), quedando dispombles 430 imm (30.28 %), ver
Tabla VI-2, que forman la escorrentla superficial, la subterrdnea y caudal base de los rlos.
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6.1 ESTIMACION DEL VOLUMEN Y CAUDAL DE INFILTRACION

Se determino la recarga hidrica potencial por infiltracion utilizando el Mapa de Recarga Acuifera elaborado por
FORGAES 2005, para la microcuenca delimitada del Canton San José Capulin, con base a ello se estimo el
volumen de infiltracion y caudal de escurrimiento subterraneo, también se estimo el porcentaje de la
infiltracion capaz de producir recarga en los acuiferos de la zona a través de la precipitacion. Igualmente se ha
estimado el volumen, caudal de escurrimiento superficial y el porcentaje de escurrimiento dentro de la
microcuenca del Cantdon San José Capulin, los resultados estan descritos en la Tabla VI-2 (MAPA No. 4, Anexos):

Tabla VI-2. Valores de Recarga Acuifera obtenidos del andlisisparala microcuenca.

AndlisisRecarga W drica(olIntitreciomsyiztur soee Andlisis Escurrimiento Superficial (G.W. Thornthwaite)
(FORGAES 200S)
Recarga Hidrica Vol. % Escurrimiento Vol. %
(FORGAES 2005) | Infiltracién | Q (L/s) | Infiltracién superficial Escurrimiento | Q (L/s) | Escurrimiento
(mm/aio) (Mm?3/afio) subterrdnea (mm/afo) (Mm?3/afio) Superficial
170 124 394 12.0 260 314 99.7 18.3

El porcentaje de infiltracion o recarga acuifera dentro de la microcuenca del Canton San José Capulin esta
condicionado en funcion de la geologia y el grado de fracturamiento que presenten los materiales depositados
en ella; debido a que en los casos donde estan depositados los materiales de mayor antigiiedad y con menor
presencia de fallas o fracturas en la microcuenca se ha observado menor porcentaje de infiltracion de las aguas
lluvias, principalmente por las caracteristicas de los materiales donde se presenten bajas permeabilidades y
mayores pendientes.

6.2  DISPONIBILIDAD DEL RECURSO HIiDRICO

Dentro de la microcuenca evaluada para el presente estudio se tiene registro de al menos 1 pozo excavado (ver
Inventario de pozos, seccion 8.1), 2 Manantiales captados y ningun pozo perforado profundo.

Se ha estimado que dentro de la microcuenca se realiza una extraccion total a través de pozos excavados de 3
L/s (47.55 GPM), un aprovechamiento mediante manantiales captados de 0.83 L/s (13.2 GPM) y asumiendo
ademas una extraccion a través de fuentes desconocidas de 2.17 L/s (15.85 GPM), se tendria una extraccion
total de 6.0 L/s (95.1 GPM).

Considerando que la Recarga Potencial al acuifero esde 39.4 L/s (624 GPM), entonces tedricamente habria una
disponibilidad de aguas subterraneas dentro de la microcuenca del Canton San José Capulinde 33.4 L/s (529.39
GPM). Con este valor de disponibilidad se considera que es factible la extraccion de un caudal de 4.55 L/s (72.1
GPM) a través de un pozo profundo a perforar (MAPA No. 4, Anexos).

6.3 AREAYRADIO DE CAPTURA

Para satisfacer la demanda de agua potable del Cantdn San José Capulin, se necesita un caudal total de bombeo
de 4.55 L/s (72.1 GPM) durante 20 horas al dia.

Para conocer el area de captura que se necesita proteger y aslf garantizar que el pozo rinda el caudal requerido
se utiliza la siguiente ecuacion (Método Z0P, Método para zonificaciones de fuentes de agua):

A. = 9. '5.(““ :
C W
Dénde: S &
S| AEn. |
w3\ L2 s,
DIRTCCION DE INVESTIGACION HIDROCTANWICA ¥BOZOS
Av. Don Bosco, Coloma Libertad, Edificio Adgastrativg ANDA
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GORIERNO

Ac: Area de captura
Q: Caudal requerido = 4.55 L/s (72.1 GPM)
K:Rendimiento de la cuenca

Para conocer el radio de captura se hace uso de la siguiente ecuacion:

A
R= |—=
T

Donde:

Ac: Area de captura calculada previamente

R: Radio de captura

Ambas ecuaciones se resolvieron utilizando los datos generados para la microcuenca definida en la presente

investigacion. Los resultados se muestran a continuacion

4 - 4.55L/s
€ 5.38L/s/Km?

A, = 0.85 Km?

El Radio de Captura para este valor de Area de captura, viene dado por:

R= %

14
B 0.85 Km?
B P
R=519m

Este analisis se basa en la informacion tedrica generada a partir de esta investigacion y en los registros de esta
DIRECCION, los resultados definitivos se determinaran cuando se efectue la perforacion del pozo.

Vil. EXPLORACION GEOFISICA EN LA ZONA DE ESTUDIO
7.1 PROSPECCION GEOFISICA

Como un complemento a la presente Investigacion, se realizdo una campana de prospeccion geoeléctrica,
utilizando el método de Sondeo Eléctrico Vertical (SEV).

El objetivo principal de esta campaiia, fue obtener una descripcion graica de la posible conformacion estructural
del subsuelo e identificar los posibles materiales acuiferos y su profundidad. La prospeccion geoeléctrica, como
se menciono anteriormente, se llevo a cabo mediante el método de Sondeo Eléctrico Vertical (SEV).

Los trabajos efectuados consistieron en la ejecucion de dos (2) SEV, utilizando un arreglo lineal Schlumberger,
con una separacion maxima de electrodos de corriente de AB/2 = 500 m y variando la separacion de los
electrodos de potencial MN desde 0.2 m hasta 40 m para todos los SEV. La ubicacion de los sondeos se escogio
de tal manera que se pudiera prospectar a la mayor profundidad que tedricamente este tipo'_‘.de ‘arreglo
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electrodico permite (MAPAS No. 2 y No. 3, Anexos). La interpretacion de los sondeos se llevé a cabo mediante
el modelo de capas paralelas.

El equipo de prospeccion empleado durante el trabajo de campo fue un SYSCALJUNIOR R1/PLUS de fabricacion
francesa, bobinas de cable eléctrico, electrodos de corriente y electrodos de potencial.

7.2  RESULTADOS

El calculo y determinacion de profundidades y resistividades se efectud a partir de la interpretacion cuantitativa
de los datos de campo, para lo cual se utilizo el programa de computadora IPI2Win disefiado por la Universidad
Estatal de Moscu, Rusia. Este programa es de uso gratuito o libre.

A continuacion, se muestran los modelos de interpretacion de los SEV realizados (Figuras X-1y X-2).

Figura X-1. Perfil del SEV-1, Cantdn San José Capulin, M./ de Santa Rosa Guachipilin, Depto. de Santa Ana.

| Osent (o] @ (= | lEnmor-53% | o | @
Nl p I n |l d | an
1]134 05 05 -05
2 | 100 0303 0803 0.8035
0 : — | 3] 391 o522 133 -1326
P b PP Ta| 27 486 618 6182
| | |F A (R . g | 5 | 105 772 834 -83.39
= W i f % 5275 104 188 -187.7
1B Pl g | s [
1 10 100 1000 i—

Figura X-2. Perfil del SEV-2, Cantén San José Capulin, M/. de Santa Rosa Guachipilin, Depto. de Santa Ana

[ [ sev2 E@@ [ _| Error = 345% [E_] @ [R] ‘

N[ o | h | d | At

| 1 [158 05 05 -05
2| 89 464 514 -5144
"3 | 888 104 156 -1557
4108 289 445 -44.49
5| 208 [ 50 | 945 -94.45
6 | 147

I

En la Tabla X-1 se muestran los resultados de la interpretacion de las curvas de campo obtenidas a partir de los
2 SEV realizados.
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No.

_Utilcacldn N

Tabla X-1. Resultados de los SEV

! E|;/_aclzn

Norte (m)

Este(m)

343,442

459,149

(msnm)

498

Tp1=134 Q-m

p2=100 Q2-m
p3=391 Qm
pd4=27.0 Q-m
p5=105 €2-m
| p6 =247 Q2-m
| p7 =4.55 Q-m

342,909

458,315

588

| p1=158 Qm
p2 =890 2-m
p3=888 (m
p4=10.8 (-m
p5=208 2-m
p6 =147 Q-m

Resistividades y Espesores de Capas

hl1 =05 m
h2 =0.30m
h3 =0.52m
h4 =486m
hS =74.1m
h6 =104 m

@

OB R

)

(Espesor indeterminado)

hl1 =050 m
h2 =4.64m
h3 =104m
h4 =289m
h5 =50.0m

(Espesor indeterminado)

v
ANDA
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Los resultados de los modelos unidimensionales que se muestran en la Tabla X-1, sirvieron para elaborar el
siguiente perfil geoeléctrico (Figura X-3).

£

E

PERFIL GEOELECTRICO A-A” 45° N- E SAN JOSE GUACHIPILIN
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Figura X-3. Perfll Geoeléctrico entre los SEV-1y SEV-2
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El perfil geoeléctrico que se muestra lineas arriba esta conformado por los SEV -1y SEV-2, esta orientado 45
N-E, la distancia entre el SEV 1y SEV 2 es de aproximadamente 1.0 Km.

En el perfil geoeléctrico se diferenciaron al menos seis estratos bien definidos, El primer horizonte, con un
espesor del orden de los 0.5 my valores de resistividad aparente que oscilan entre 100-158 Ohm-m, puede ser
asociado con la capa superficial de vegetacion y suelo natural formado a partir de los detritos procedentes de
las zonas mas elevadas. El segundo estrato, con un espesor promedio de 0.5 my valores de resistividad aparente
que oscilan entre los 4 y los 9 Ohm-m, se puede asociar con depositos arcillosos generados a partir de la
meteorizacion de tobas de cenizas alteradas de la Formacion San Salvador. La tercera capa, con un espesor
promedio de 0.7 m y que presenta una discontinuidad o variacion lateral, con valores de resistividad aparente
de 27.0 y 88.8 Ohm-m, se puede asociar con: los valores altos de resistividad con tobas consolidadas y los
valores bajos con material en proceso de descomposicion. La cuarta capa con un espesor promedio de 50
metros y valores de resistividad aparente del orden de los 10 Ohm-m, se puede asociar con depositos arcillosos.
La quinta capa, de espesor promedio de 75 metros y con valores de resistividad aparente que oscilan entre los
208 y 247 Ohm-m, puede ser asociada un bloque de lavas fracturadas de la formacion Balsamo y la ultima capa
de espesor indeterminado y valores de resistividad aparente que oscilan entre los 4 y los 15 Ohm-m. se puede
asociar con depositos arcillosos. Dicha capa también forma parte del basamento local. arcillosos

Los resultados obtenidos en la presente investigacion son resultados preliminares basados en la interpretacion
cualitativa de la respuesta de los materiales geologicos a las técnicas de prospeccion eléctrica, los resultados
definitivos se obtendran cuando se realice la investigacion directa.

VIIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
8.1 CONCLUSIONES.

a) El caudal necesario para cubrir la demanda requerida por los habitantes del Canton San José Capulin,
considerando la demanda requerida por los habitantes de la zona, en la actualidad es de 3.25 L/s (51.5
GPM)y paradentro de 20 afios debera ser de 4.55 L/s (72.1 GPM), considerando una dotacion de 100 L/p/d,
para un periodo de bombeo de 20 horas diarias.

b) El area de estudio se encuentra ubicada sobre la Unidad Geomorfologica conocida como Gran Depresion
Central. En términos geologicos, en la microcuenca Canton San José Capulin y sus alrededores predominan
en superficie los miembros b3 de la Formacion Balsamo, de edad Plioceno y c3 de la Formacion Cuscatlan,
de edad Pleistoceno.

c) La mayor parte de la microcuenca evaluada, que corresponde con las cotas medias-bajas de la misma, se
encuentra sobre la unidad hidrogeologica Rocas No Acuiferas; mientras que una menor parte de la
microcuenca, que corresponde con las cotas medias-altas de la misma, se encuentra sobre la unidad
Acuifero Volcanico Fisurado de Gran Extension y Posiblemente Alta Produccion. Las caracteristicas
litologicas y la existencia de pozos excavados y manantiales en de la parte media de la microcuenca
evaluada, permiten considerar la existencia de un acuifero local, compuestos por rocas volcanicas que
presentan porosidad secundaria, debido al fracturamiento y meteorizacion del material rocoso que forma
el basamento del Cerro Masahuat.

d) E analisis de los rasgos topograficos de la zona de estudio, junto con la informacion geologica e
hidrogeoldgica disponible, permite estimar que la principal recarga del acuifero de la zona es recibida de la
parte alta de los cerros que circundan la microcuenca Canton San José Capulin, especialmente el Cerro
Masahuat, la cual es producida por la infiltracion de la precipitacion pluvial y por medio de{as‘fallas o
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fracturas locales que presentan los materiales geoldgicos, circulando por direcciones preferenciales de flujo
hasta llegar a recargar el aculfero local en la parte baja de la zona de estudio.

e) Se ha estimado el valor promedio de la capacidad de la recarga de los materiales geoldgicos dentro de la
tona de estudio por medio del Mapa de Recarga FORGAES 2005, obteniendo un valor de Recarga acuifera
promedio de 170 mm/afo, que se traduce en un volumen de infiltracion de 1.24 Millones de m?3/afo,
cquivalente a un valor de caudal de escurrimiento subterraneo de 39.4 L/s (624 GPM). Considerando una
extraccion aproximada a través de las diferentes fuentes inventariadas dentro de la microcuenca evaluada
(pozos excavados, perforados y manantiales) y asumiendo un valor equivalente para otras extracciones
desconocidas, tenemos un valor de caudal de explotacion aproximado de 6.0 L/s(95.10 GPM), por lo tanto,
queda disponible dentro de l1a microcuenca evaluada un excedente de caudal de 33.41/5(529.39 GPM).

f)  Los resultados obtenidos en la prospeccion geofisica sirvieron para determinar la litologia de la zona, la cual
estd conformada por arcillas, pirocldsticos y lavas, comotambién para definir las caracteristicas fisicas del
pozo recomendado.

8.2 RECOMENDACIONES
Como resultado de las Investigaciones y el desarroilo del presente Estudio Hidrogeologico, para poder abastecer
de agua potahle al Cantén San José Capulin, se recomienda:

¢ AlternativaNo. 1.
Realizar las gestiones necesarias con la Municipalidad de Santa Rosa Guachipilin, para obtener un terreno
queeste ubicado en la parte baja de Ia microcuenca analizada, parala perforacion de un pozo exploratorio-
produccion, ubicado en el drea delimitada aproximadamente entre las coordenadas Lambert siguientes:
Norte: 343,000 m; 344,000 m.
Oesle: 459,000 m; 459,500 m (MAPA No. 6, Anexos).

Cota maxima de elevacion del sitio de perforacion identificado: 498 msnm
Profundidad total minima propuesta: 250 m (820 pies)

Didmetro de perforacion propuesto: 143 pulgadas

Didmetro de revestimiento propuesto: 10 pulgadas

Se recomienda ademds que, posterior a la perforacion del pozo de exploracion, se debera realizar una prueba
de capacidad de produccién del pozo y de alcanzar un caudal que satisfaga la demanda de agua, entonces se
podrd decidir si se mantiene o amplia el didmetro de la perforacién, para posteriormente realizar el
revestimlento de la misma con tuberias lisas y rejillas de Acero al carbon de 10 pulgadas, segun la produccion.

Se debe tomar en consideracidn que los resultados obtenidos en la presente investigacion, son resultados
preliminares,losresultados definitivos en cuanto a la cantidad y calidad de agua, se obtendran cuando se realice
la perforacion del pozo. Ademads, al momento de extraer el agua del acuifero, es de suma importancia que ésta
sea analizada para determinar el tipo de tratamiento que necesitard para ser potabilizada y que cumpla con los
pardmbtros de calidad que exige la Norma Técnica de Calidad del Agua de ANDA
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e Alternativa No. 2.
Perforacion de un pozo exploratorio-produccién, ubicado a un costado de la cancha de futbol, ubicado en
las coordenadas Lambhert siguientes:
Latitud Norte: 342,909 m; Longitud Oeste: 458,315 m; m (MAPA No. 6, Anexos).

Cota méxima de elevacion del sitio de perforacion identificado: 588 msnm
Profundidad total minima propuesta: 250 m (820 pies)

Didmetro de perforacion propuesto: 14¥* pulgadas

Didmetro de revestimiento propuesto: 10pulgadas

Se recomienda ademas que, posterior a la perforacion del pozo de exploracion, se debera realizar una prueba
de capacidad de produccion del pozo y de alcanzar un caudal que satisfaga la demanda de agua, entonces se
podrad decidir si se mantlene o amplia el didgmetro de la perforacién, para posteriormente realizar el
revestimiento de la misma con tuberias lisas y rejillas de Acero al carbon de 10 pulgadas, segun la produccion.

e  Alternativa No. 3.
Como tercera alternativa, captar las aguas superficiales del Rio Lempa por el sector conocido Las
Valentinas (ver mapa de Alternativas N°5) esta alternativa implica aforar el Rio Lempa en época seca
y en época de invierno, como también, se le debera dar tratamiento al agua para potabilizarla.

Ubicacién:  N:343,500 m, 0: 459,500 m

Se debe tomar en consideracion que los resultados obtenidos en la presente investigacion, son resultados
preliminares, losresultados definitivos en cuanto a la cantidad y calidad de agua, se obtendran cuando se realice
la perforacién del pozo. Ademas, al momento de extraer el agua del acuifero, es de suma importancia que ésta
sea analizada para determinar el tipo de tratamiento que necesitara para ser potabilizada y que cumpla con los
parémetros de calidad que exige la Norma Técnica de Calidad del Agua de ANDA.
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CALCULOS DE RECARGA ACUIFERA SUBTERRANEA

Microcuenca Canton San José Capulin

[ RECARGA (mm/afio) Area Volumen
0 276349.131 0
17§ B 384.940 67.3644536
- 165 46065.600 7600.824029
- 175 17066.288 2986.600346
180 1379328.539 248279._1321
| i 165 1929180.573 318314.7946
r 180 26588.565 478594176
190 2089757.771 397053.9765
167 1309704.429 218720.6396
205 26138.562 5358.405297
165 55923.152 9227.320012
175 117297.511 20527.06444
220 38084.812 8378.658601
Total 7311869.873 1241300.727
Volumen 1.24 Millones m*/afio
Recarga promedio 170 mm/afo
Caudal de recarga 39.36 L/s
Rendog:ee::: de la 539 L/s*Km?
| Area de captura 0.85 Km?
| Radio de captura 519 m
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