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3 INTRODUCCION

El rio Lempa es el cauce fluvial mas importante de El Salvador, su cuenca posee un drea de 17,790
km2, de los cuales el 80% (10,082 km2) pertenecen a Ei Salvador. A su paso por el territorio
nacional brinda mditiples servicios éoosistémicos, entre los que destacan la genheracién ;
hidroeléctrica y el abastecimiento :de. agua, este (iltimo. ha sido aprovechado por ef ‘estado
salvadorefio desde 1993, cuarido se establecid an la margen derecha del rfo, a fa altura del caserio i
las Pavas del municipio de San Pablo Tacachico, Depto de la leertad la Planta Potabilizadora

homdnima del caserio.

En la actualidad fa Planta Potabilizadéra Las Pavas, produce cerca de 1.2 m3 seg-1 de agua
potable, abasteciendo a mas de 1.5 miliones de personas que habitan en el Area Metropolitana de
San Salvador (AMSS), por tal motivo, es de gran interés para la ANDA garantizar el buen estado

() - ecolégico de su fuente de abastecimiento. Histéricamente fa cuenca del tfo Le_mpq s ha visto

\... afectada por diversos tipos de problematicas tales como: contaminacién por residues agricolas,
procesos de erdsion y sedimentacién de tas cuencas deé sus tributarios, descarga de aguas
residuales municipales e industriales enfre muchos otros. Dichos problemas aunados a los efectos
del cambio climético, han propiciado-la ocurrencia de floraciones de organismos fitoplancténices
durante los ultimos afios, engendiendo la alarma de ia institucion en hards de garantizar ta buena
calidad del agua que se produce para consumo de a poblacién salvadorefia.

Con el propésito de prevemr la afectacién de la calidad del ‘agua que consumen fos usuarios del ;
AMSS, la ANDA ha preparado uni plan de contmgenma gue pretende monitorear, evaluar y prevenir
los efectos negativos de las profiferaciones fitoplanctonicas én el proceso de potabilizacion, tanto :
las de influencia directa que ocurren en ol rfo Lempa como las de tnﬂuenma indirecta que se

generan en ei Lago de Guija.

4 OBJETIVOS

4.1 Obietivo general
e« Contar con una herramienta funcional para los encargados de la F’iama que les permzta

C> identificar y resolver el problema de olor y color en el agua.

4.2 Objetivos especafrcos. S : E '
« Establecer un programa de controf y monstoreo de las propredades ‘organolépticas y de
calidad de agua del o Letpa.
* Capacitar al personal operative de la Planta l.as Pavas en la identificacién in situ de
florecimientos fitoplancidnicos masivos. - |
e Aplicar medidas de mitigacién y correccion en el proeeso de potabilizacion del agua que
contribuyan a garantizar la buena calidad gue recibirdn los consumidores.
» Ejecutar un plan de limpieza de la infragstructura de los diversos procesos unitarios de la
planta potabilizadora. :
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5 ALCANCE Y CAMPO DE APLICACION

5. 1 Alcance : . , . _
El presente pian contempla Ias acciones que iodo el personat operattvo de la Pianta Potabilizadora

Las Pavas; y las gerencias cozfrespondlentes ejecutaran durante el periodo de epoca seca del afo.

§.2. Campode Aplicacion
Bocatoma Las Pavas Unidades de Procesos Umtar:os Estacaén EB1, EB2, EBS, Tanques

terminales y personal de la Gerencia Metropolitana.

6 BASE LEGAL Y DEFINICIONES

6.1 Base Eegal
_o Reglamento Tecmco Salvadoreno Agua Agua de. Consumo Humano ﬂequss:tos de Caladad
€ Inocuidad. : -
¢ Guias de Cai{dad de Agua Potabie de la Orgamzamén Mundiai detla Salud

6.2 Abreviaturas

- ANDA: Admzmstraceén Naczonal de acueductos y alcantarﬂlados
- AMSS: Area metropoiltana de San Salvador

- EB1: Estacion de Bombeo nimero uno.

- EB2: Estacion de Bombeo nimero-dos.

- EB3: Estacion de Bombeo nimero tres.

- cel.mi: céluta por mililitro

- yg.I"; microgramo por litro

6.3 Definiciones

ALGAS: grupo heterogéneo de microorganismos eucariotas autdtrofos pertenecientes diversos
linajes evolutivos (Discicristata, Chromista, Alveolata y Viridiplantae) que tienen en comin la
ausencia de embridn y la presencia de la clorofila a. Habitan ambientes acuaticos limnicos y
marinos, subaéreos y terrestres. Su tamafio varla desde ca, 1 um {microalgas) hasta varios metros
{grandes algas marinas).

CIANOTOXINAS: sustancias potenciaimente alelo guimicas téxicas para animales y humanes, En
los sistemas limnicos, las cianobacterias son los principales integrantes del filoplancton

productores de toxinas.

FITOPLANCTON: plancton autétrofo fotosintetizador con clordfila a, formado por diversos grupos
-de microaigas (eucariotas) y cianobacterias (procariotas). Algunas microalgas pueden ser
mixotréfas. Habitan todos los sistemas de aguas continentales y marinas. Abarcan un amplio rango
de tamafios desde ca. 1um hasta visibles a simple vista (ca. 3 mm).

Documento propiedad de ANDA

)




O

@

PLAN DE CONT!NGENCIA PQF! PRGBLEMAS DE |copigo: P138-0-21-01
OLOR Y COLOR, ORIGINADOQ PORPRESENCIADE [PAG.: 6de18
ALGAS FITOPLANTONICAS EN EL RIOLEWMPA, |FECHA: 22 ABRIL-2021
FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE LA PLANTA  {REVISION: 0
PCTAB!L!ZADGRA LAS PAVAS. o

LIMNOLOGIA: rama de 1a eooiogla que estudia la ecotogla de Ios ecoSIStemas de aguas
supetrficiaies cont:nentaies (sttemas !ent:cos y Iotlcos)

'-MONITOREO observaclén med:ctén y eva!uaclén contlnua 0 repefrda de un ambiente para
propoésitos  definidos, considerando la variacién espacial y temporal, utilizando métodos
comparables para la colecta yla med;mén de datos

MUESTRA: parte ¢ porczén ele un todo. Fraccaon representaiwa de una pobilacion ¢ de un universo
estadistico (acepcion: estadistica).

MUESTHEO téenica para la seleccién y Obtenclcn de una muestra a partic de una poblacion
(acepcion: estadistica). A! eiegar uha muestra se espera que sus propiedades sean extrapclables a
toda la poblacion.

NUTRIENTES: elementos esenciales para el crecimiento. En el caso del fitoplancton los més
importantes son. carbono hldrégeno oxngeno mtrégenoyfésfaro

POTABILIZACION: proceso que se lleva a cabo sobre cualguier agua para transformaria eh agua
potable y de esta manera hacaria apta pafa el consumo humano :

7 MEDIDAS A lMPLEMENTAR '

Debido a que los ﬂoremmuentos algales san tiprcos de la época seca, se lmplementaran una serie
de medidas preventivas desde el perfodo de finalizacién de la época lluviosa, dividiéndose en tres
etapas denominadas: monitorec, alerta 1 y alerta 2, de acuerdo a lo descrito en ﬂgura 1, para lo
cual, se realizaran las aotwadades descntas &n los’ apartados sngu:entes '

7.1 Etapa de monitoreo
Esta etapa pretende vigilar los cambios en €l ecosistema que indiquen la ocurrencia de
proliferaciones fitoplancténicas en el ric Lempa; adoptandose para elio. las siguientes medidas:

1. Muestreo en diferentes puntos de la cuenca alta del rio Lempa {lago de Guija, confluencia
Lempa-Desaglie, ofras que por criterio de los especialistas deban de contemplarse),
Bocatoma y diversos procesos unitarios de la plania potabilizadora, incluidas las EB1, EB2,
EB3 y tanques terminales, descrito en anexo 1. .

2. Capacitar a todo el personal de la Planta las ‘Pavas en la identificacion de las alteraciones
organolépticas del agua sufridas a causa de un fenémeno de proliferacion masiva de
fitoplancton, asf como el seguimiento de estos signos & través del sistema: bocaioma, EB1,

EB2, EB3 y Tanques terminales (anexo 2).

3. Capacitacién al personal de Laboratorio de la Planta Las Pavas en el andlisis cualitativo de

muestras provenientss de bocatoma para advertir del comportamiento de la comunidad
fitoplancténica al Laboratorio de Alerta Temprana e Investigacién Limnolégica de ANDA.
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7.2 Etapa de Alerta 1.

Dado el aniececiente de afectacion de la caildad del agua del rior lempa, debrdo ala proltferac:on
de organismos fitoplanctonicos, la Planta Potabilizadora Las Pavas se mantendra en alerta
permanente durante toda fa época seca, Durante esta eiapa snmulténeamenie ala etapa de
monitorea, se ejecutarén las accnones siguientes; .

1.

2.

Monitoreo de color y olor en la Bocatoma de la Planta Potabitizadora Las Pavas, por
parte del personat de turno.

Implementar la apertura de compuertas en Bocatoma diariamente.

Aplicacién de Permanganato de Sodio en cémaras de Bocatoma para la oxidacion de
compuestos orgénicos que producen sabor y olor en el agua.

Aplicacién de Carbén activo en polvo en mezcla y flaculacion, para ayudar a remover
impurezas que le confieren color, olor y sabor at agua.

Limpieza de procesos unitarios (camaras de bocatoma, tanques de mezcla y floculacidn,
decantadores y paredes de filtros) de 2 a 3 veces. por mes, segln las condiciones de
turbidez y presencia de organismos fitoptancténrcos potenc!almente generadores de
floraciones en el rio.

Efectuar retro lavados de fiitros como rnimmo cada 18 horas; siendo esta frecuenma
susceptible de cambio de acuerdo a las condiciones de turbidez que presente ef rio,
Muestreo en caserio Las Pavas por parte de-personal del laboratorio de la Planta para
la determinacién de Color, olor, pH, turbidez, 4 veces a la semana.

Muestreo en la red de distribucién en los lugares de influencia del sistema Las Pavas.

7.3 Etapa Alerta 2
Esta etapa consiste en el paro total de ta operamon de fa planta debido a que se ha supera los
valores de concentraciones de: cianobacterias (> a 1cel.ml) y de microcistina LR (>1.0 pg.l") en
EB1, y se ejecutaran las medidas senaiadas a contmuacnon

1.

@ N

Evaluacién. continua de las concentraciones celulares del ﬁtoplancton en la zona de
bocatoma (al menos cada 4 veces al dia). '

inspeccién de los procesos unitarios de la planta al menos dos veces al dia.
Determinacion de m:croctstma LH en la zona de la bocatoma y EB1 {al menos 2 veces
al dia).

Implementar la apertura total de compuertas en Bocatoma durante el periodo de nempo
qué sea necesario para que la acumulacion de fitoplancten en la zona desaparezca.
Retirar la mayor cantidad de materia organica acumulada en el sector de las.compuertas
de bocatoma que sea p031ble durante su apertura :
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Figura 1. Diagrama general de actuacidn ante la alteracién de la cai:dad de agua del rio Lempa por
prolzferacmnes ﬂtopianctomcas
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12 ANEXOS
No. Nombre del Anexo
1 Programa de monitoreo Plan de contingencia Las Pavas
2 Gufa de capacitacion para el reconocimiento in situ de proliferaciones de cianobactetias

.
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Anexo 1, Programa de'ﬁ#éﬁitbred Piah de C.dﬁiiﬁéeﬁé]a Lés Pavas

El programa de monitoreo eSté con?ormado de !as siguientes‘ actividades:

a) Durante el periodo de emergencla comprendido desde el mes de diciembre de 2020 hasta
mayo del 2021, se monitorearén 4 puntos estratégicos de muestreo, los cuales se describen

en la tabla 1, la ubicacién de los: mismos se observa en lafigura 1,

Tabla 1. Sitios de muestreo defm:dos para el monrtoreo de emergencia por época seca.

Cédigo |

Nombre

Descripeion

( j ME-01

S

{Lago de Guija, sector de

Guajoye

| Deimportancia ecolégica debido a su dinamica, el lago
acttia como un cultive de organismos fitoplanctonicos

| que posteriormente fiegan al tio Lempa a través dei rio
'-"D_esagﬁe. : :

ME-02.

Conflugncia Lémpa/DesagUe

' Permmra observar a eomposicmn fitoplancténica del
| rio Letmpa después de la incorporacion del agua dei
lago de Guija

ME-03 |

Bocatoma Las Pavas

. Sitio de maxtma importancia, permite observar la
' composuc:én de la' comunidad f;toplanctémca que
ingresa a la planta Las Pavas.

ME-04

Estacién de bombeo 1 — Las
Pavas .

Sitio de méxima importancia, permite evalyar la

| calidad del agua de salida de planta referente a la

ME-05

Zona Alta — Sector Santa Rosa
Guachipilin

T et!mmacuoﬁ de los organ ismos fitoplanctonicos.

| Permitira observar la composicién fitoplanctdnica del

rfo Lempa después de la mcorporacuon del agua del

: iagg de Guija. -

( ) ' ME-06

Estacion de Bombeo 2 -

Sitio. de para el seguimiento de las condiciones del
agua.prqdu,cida_s én la Planta Las Pavas.

ME-07

Quezaliepeque

Estacién de ‘B_ombeo' 3-
Nejapa

1 Sitio de para el seguimiento de ias condiciones del

agua producidas en la Planta Las Pavas.

ME-08

Tanques  Terminales -

Ayutuziepeque

 Sitio de para el seguimiento de las condiciones del

agua producidas en la Planta Las Pavas, gitimo punto

para observar las COﬂdEC!OneS det agua producida en
1 Las Pavas '

En Ia Tabla 1 se puede apreciar la ubicacién de los sitios de muestreo y el dotalle de las zonas

en donde se encuentran localizados dentro del _ierritorio nacional,
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b} Las muestras para ¢l andlisis ﬂtopianctomoo esta conformada por 4 tipos de muestras fos
cuales se describen a contmuac:én

Tabla 2. Descrlpclon del tipo de 'mﬁestras',

:EiEs una muastra provenzente de red u o:m tipo do. concentrador de muestra,
Cigue permite: thenér una muestra: densa de crgamsmos fac:htando su
“logalizacién -bajo &l microscopm :ooh--el:fin “de’ cbservar “inicialments
presencia-ausencia, -.asl como’ las’ caracter{stlcas morfo!égicas que
astermrmente servirén para detemnmar su Identlﬂcac:én taxoném fea.

:C_t'qali't:é'tiva o

gEste 'ﬂpo de muestras no son concentradas 8@ reco!ecta un volumen
‘ _ iconocido de agua, del cual se foma una alicuota para observacion al -
‘Cuantitativa ‘microscopio para determinar la densidad celular por unidad de volumen, -
: ' §genera|mente seexpresa en canndad de oéiuias por mililitro (cel/ml - cel.ml

‘Muestra de 'agua recoiectacia para determmar mtrégeno y fosforo total dos.

. :de
Nutrientes ' :
: S o s prmcnpales nutrientes mvolucrados en la ocurrencia de florecimientos

¢) Cantidad de muestra: con el p'rdp‘ésito de realizar un muestieo representativo, sin perder de
vista el enfoque de aleria temprana, se ha considerado realizar un muestreo semanal, el cual
abarcard muestras de los cuatro tipos descritos en la seccién 3.3, los cuales se detalian en

la tabla No. 3.

Tabla 3. De‘taflé de muestra's proyéc’tad,as dentro del plan de contingencia.

e s oo Tipo yfrecuencia e Muestra o ot e e e
Puntode ... "2 - Frecuencia muestras

ualitativa © Cuantitativa . Microcistina .
muestreo  Cu S _porpunto

SO T —

ME-02 28 . 28 T Semanal = 84
e T St I
= 5 . e
" ME-08 TR 6 e Mensual . 18
e g p vensual o B
E T - : T
ME-08 6 6. 6 .. Mensual 18

At Ay A b b A e 2 it

“Fotal general 408"
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Figura 1. Ubicacidn de puntos -de muestréo del Plan de C.bhtingencéa por problemas de olor y
color, originado por presencia de algas fitoplantonicas en el rio lempa, tuente de abastecimiento

( ) de la planta potabilizadora las pavas.
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Anexo 2. Guia de capacitacidn para el reconocimiénie in s'i_tu: de proliferaciones de
cianobacterias '

1. introduccién

El laboratorio de Aleria Temprana e Investigacion Limnolégica ante posibles floraciones algales
capacitara al personal de la planta Las Pavas, sobre el réconocimiento de las caracteristicas
organolépticas que indiguen la presencia de floraciones ;aigaies para cuenten con un criterio
cualificado para dar las alertas necesarias, y proceder por. parle del laboratorio a la recalecta de
muestras en campo y analisis,

2. Objetivos.

2.1 Objetivo general _
Capagcitar al personal de la planta “l.as Pavas” en el reconocimiento de caracteristicas ( )
organolépticas en el agua que tipifican a las floraciones algales.

2.2 Objetivos especificos

* Determinar el olor del agua a partir de una prueba olfativa. ‘ - '
e Determinar el color def agua a partir de un indicador de colores caracteristico de fas o
floraciones algales.

3. CONCEPTUALIZACION

. Qué es el fitoplancton? '
Se comprende como un amplio grupo de organismos autétrofos mayoritariamente microscépicos,

que representan el primer eslabén en la cadena alimenticia. De forma general, las aigas son de
gran relevancia para los ecosistemas acuéticos, donde contribuyen al balance de oxigeno, y
gracias a ellas, se inicia el flujo de energia en estos ecosistemas. (

P

£ Qué son las floraciones?
Las floraciones de microalgas, también conocidas como "blooms son eventos de multiplicacion

y acumulacion de estos organismos planctdnicos en periodos de horas a dias. En cuerpos de
agua. continentales el grupo de las Ciancbacterias son los que comunmente desarrollan estos

florecimientos.

¢ Qué provocan las floraciones?
Son consecuencia de un aumento de nutrientes en los cuerpos de agua, los més importantes

para ias microalgas son el fosforo y nitrégeno; estos sumade al aumento de intensidad luminica,
retencién de agua por mucho tiempo més el incremento de pH favorecen las condiciones del

habitat para su desarrolio.
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(,Como puedo saber que hay una ﬁoraclon’? v

Hay un cambio de coior y oior en ei agua, puede haber presencna de natas espumas y mortandad
de peces. ’ S S .

Importancia de mon:toreo de caractensticas organoleptlcas enla Bocatoma

Las floracionés’ provocadas por Clanobactenas tierien caracteristicas organolépticas t:plcas que
pueden detectarse en &l medio ambienteé 'y dar alertas para la toma de muestras en laboratotio, y
conflrma_r si se estd ante la presencia Qe una fiprac;lén de este tipo.

4. PRUEBAS DE RECONOCIMIENTO IN SITU.

- 4.1 Prue_ba offativa

i
R

» El par’uc:pante tiene el panef sensonal -para poder reconocer los diferentes olores

caragteristicos de una floracién algal. . . - :
e Se inicia con el de pe$cado podndo Iuege a huevo. podrado, iuego a tierra mojada y B

finalmente &l o!ar al insecticida. - -
« Cada participante haré pruebas con !os olores para praci:car ei recanor;lmlento de los olores B

carabter(stacos R
o Sehara una puesta en‘comun de !a percepcmn de ios oiores dé todos los participantes y se T

iiegara a un consenso del olor predommante -

Figura 1. Frascos que contienen los elementos para el andlisis sensorial (olores).

4.2 Prueba de colores.

e Los participantes tienen el panel sensorial de los diferentes colores que pueden indicar una

floracion algal, como se muestra en {a figura 2.
¢ Se presentard una paleta de colores para poder contrastar con los colores obtenidos de la

muestra abtenida en la bocatoma.,
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Figura 2. therentes t;pos de coloracaon obtemdos de una muestra ccncentrada del agua de
, bocatema ’ A

4.3 Practica de determinacién de: co!or y olor

s Los particlpames tomaran una. muestra de agua de la bocana al metm de profundidad en
- un frasco transparente para poder determlnar el oior y color del agua
+ Comparar el olgr y color con los paneias sienscrzales para ;dentlﬂcar si la muestra
posiblemente tiene fa presencia de- Cianobactenas. .
= Anotar en la hoja de evaluacion el tipo de olor y color que 1dent|f|can y las.cbservaciones, de
" ser necesario,
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Figura 3. Ficha preliminar de reconocimiento en campo.

Documento propiedad de ANDA




CODIGO: PRB-O21-01- §
JPAG.: . 18de18 o e
FECHA ; 22ABR!L2021 L
TREVISION 0 - - : R

PLAN DE CONTINGENC!A POR PBOBLEMAS DE

(R
vrt R YR
| *i"-*”*—’f“’\“‘m?"%-‘& ‘

POT#B!L?ZADOHA"LAS PA

5. LlNEABECOMUMCAG!éN ‘ ST

Para efectesﬂde }ograr und’ cornumcaclon efrc:ente del aspecto del agua observado en a

0
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