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1 INTRODUCCION

La Seccion 303 (d) de la Ley de Agua Limpia y legRmentos de Planificacion y
Manejo de Calidad del Agua de la Agencia de Pradecdmbiental de Estados Unidos
(EPA) (Titulo 40 del Cédigo de Reglamentos Federfl#R] Parte 130) exige a los
estados a desarrollar cargas maximas total digfMBLs, por sus siglas en inglés) para
cuerpos de agua que no cumplen con sus usos désggagesar de que las fuentes de
contaminantes han implementado controles de congandin basados en la tecnologia.
Un TMDL establece la carga permitida de un contamt@ o de otros parametros
cuantificables a base de la relacion entre fuesdataminantes y la calidad del agua. Un
TMDL proporciona la base cientifica para los estagieder establecer controles de
contaminacién basados en la calidad del agua pdteir la contaminacion tanto de
fuentes precisadas como dispersas, y restablenaniener la calidad de los recursos
hidricos del estado (USEPA 1991).

La Region 2 de la EPA y la Junta de Calidad Amiaieti¢ Puerto Rico (JCAPR) han
coordinado una evaluacion de la cuenca hidrogrfioa andlisis de la calidad del agua
en la cuenca del Rio Grande de Afasco de Puertodaia apoyar el célculo del TMDL
para bacterias coliformes fecales en los cuerp@gda de la cuenca. Estos cuerpos de
agua estan incluidos en la lista de aguas impas@ela seccion 303 (d) de Puerto Rico.
Este documento presenta los resultados del estizl. y proporciona la base técnica
para el calculo del TMDL.
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2 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

2.1 Trasfondo

El Rio Grande de Afiasco nace en el oeste de PR&doSu recorrido comienza en la
Cordillera Central. Desde alli discurre en direna@ste hacia el Canal de la Mona,
drenando aproximadamente 468 kildmetros cuadrddds@45 acres) de tierra. La
cuenca del Rio Grande de Afasco es parte de latdiel Catalogacion de 10 digitos
namero 2101000302 del US Geological Survey (USGSFigura 2-1 muestra la
ubicacion de la cuenca del Rio Grande de Afasco.

Los principales afluentes al Rio Grande de Afiasoo Rio Humata, Rio Arenas, Rio
Casey, Rio Blanco, Rio Mayaguecillo, Rio Cafas,®iaba, Rio Prieto, Rio Guilarte y
Rio Guayo. Los lagos Prieto y Guayo estan en lacajey una represa en el rio Guilarte
forma el lago Yahuecas en las aguas de cabeceestddale la cuenca. La cuenca del Rio
Grande de Afiasco se encuentra entre los munidgidgjuntas, Aflasco, Lares, Las
Marias, Maricao, Mayaguez, San Sebastian, y Yauco.

La topografia de la cuenca es montafiosa aguas.ayrilana en los lugares cercanos a la
salida del rio al mar. El uso del terreno en lancaese compone de una mezcla de zonas
urbanas y rurales, pastos y bosques. El punto lwaerala cuenca es de 1,200 metros
sobre el nivel del mar. El punto mas bajo de lancaees su salida al nivel del mar. La
elevacion promedio de la cuenca es 342 metros sbbieel del mar.

La cuenca del Rio Grande de Afasco tiene un cliopactl. Las temperaturas y la
precipitacion se ven afectadas por los vientosoalidel noreste. La humedad es
relativamente alta en el verano. La mayoria dduags se producen entre mayo y
diciembre. Los aguaceros, que pueden ser localmesites, se pueden esperar en
cualquier época del afio. La mayoria de los aguadiEneen una corta duracion. La
temporada de huracanes es de junio a noviembe|gsehuracanes ocurren con mayor
frecuencia entre agosto y octubre.

Debido a fuentes precisadas municipales, fallosisgamas de recoleccion, la escorrentia
urbana, operaciones de animales confinados, latiqas agricolas y los sistemas de
aguas residuales in situ, el sistema del Rio Grded&fasco ha dejado de cumplir con
los estandares de calidad del agua para Puerta RRM/QSR Seccion 3.2.4 [B][2]).
Como resultado, las unidades de evaluacién (UE deenca hidrogréfica del Rio
Grande de Afasco estan incluidas en la lista ded®R&o del 2008 de aguas
impactadas de la seccion 303(d) de la Ley de Adgunpil debido a que sus cuerpos de
agua estan impactados por bacterias de coliforevegels (Tabla 2-1).
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Figura 2-1. Cuenca del Rio Grande de Afiasco y munic

ipios adyacentes
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Tabla 2-1. Unidades de evaluacion de la cuenca del

identificadas en la lista 303(d) de aguas impactada

Rio Grande de Anasco, incluyendo las

s de Puerto Rico.

Unidad de Dafio asignado por Estaciones
Cuenca evaluacion 2008 el estado asociadas Prioridad
LAGO GUAYO No listadas - -
(PRWL83H)
RIO GRANDE DE Coliformes fecales 20146000
ANASCO (1700) 50144000 Alta
(PRWR83A) 50143000
RIO CANAS .
(PRWRS3B) No listadas - -
RIO CASEY Coliformes fecales
(PRWRS3C) (1700) 50146000 Alta
RIO HUMATA Coliformes fecales
(PRWRS3D) (1700) 50146000 Alta
RIO ARENAS No listadas - -
(PRWRS3E)
RIO RIO
GRANDE DE MAYAGUECILLO No listadas - -
ARASCO (PRWR83F)
RIO GUABA No listadas - -
(PRWR83G)
RIO BLANCO Coliformes fecales
(PRWRS3H) (1700) 50143000 Alta
RIO PRIETO Coliformes fecales
(PRWRS3) (1700) 50143000 Alta
Unnamed AN-1 .
(1131) No listadas - -
Unnamed AN-2
(1141, PRWEO0291 / No listadas - -
PRWE0289)
Unnamed AN-3
(1151, PRWE0271 / No listadas ) )
PRWKO0275/
PRWC0274)
2.2 Criterios de Calidad de Agua

Los cuerpos de agua impactados en el sistema d€biRhde de Aflasco se clasifican
comoSDYy estén sujetos a las metodologias de evaluadigs ysos beneficiosos
descritos en la categorikiosde la seccion 303(d) de la lista de aguas impastdd
Puerto Rico. Cuatro categorias de uso beneficiesdestifican aqui: Recreacion de
Contacto Primario (R1), Recreacion de Contacto s#amio (R2), Vida Acuatica (AL), y
Agua Potable (DW).

De las 13 unidades de evaluacion identificadas @rabla 2-1, 5 estan listadas debido a
bacterias coliformes fecales, mientras 8 no lonediénguna de las 5 unidades de
evaluacion listadas cumple plenamente con los designados de vida acuatica o agua
potable. Mientras todas las 5 unidades de evalnatitplen con el uso designado de
recreacion de contacto secundario, ninguna de @liaple con el uso designado de

recreacion de contacto primario. Los estandareslifgad de agua que se aplican son los

siguientes:
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» Seccidn 3.2.4. (A) del Reglamento de Estandaré€3atidad de Agua
(PRWQSR) incluye el siguiente uso designado adgaasde clas8D.
“Las aguas superficiales destinadas a utilizarsenoduentes de abasto
para el suministro de agua potable, la propagagi@reservacion de
especies deseables, incluyendo especies amenazadgsseligro de
extincién, asi como para la recreacion de contgimario y
secundario.”

» Seccién 3.2.4 (B)(2) de la PRWQSR, modificada eremde 2003,
incluye los siguientes criterios para bacteriagamwohes:
“Coliformes: La media geométrica de una serie deegtras
representativas (por lo menos cinco muestras) datpas tomadas
secuencialmente no sera superior a 10,000 colobt#shL de coliformes
totales por 100 ml, o 200 colonias/100 ml de catifes fecales. No méas
del 20 porciento de las muestras debera exceddf@eolonias/100mL
de coliformes fecales.”

Los cuerpos de agua estan impactados debido aibaateliformes fecales, por lo que
los criterios numéricos descritos anteriormenténd@h el objetivo de calidad de agua
identificado para la determinacion del TMDL. Debalque el enfoque para el desarrollo
del TMDL utiliza un modelo de cuenca para compksiconcentraciones de bacterias
de coliformes fecales, en contra del objetivo dealedad del agua, las quebradas que
presenten concentraciones que exceden los objetévoalidad de agua se consideraran
impactadas por bacterias de coliformes fecalegjyarran TMDLs aun si no fueron
especificamente identificadas en la lista 303(Hin&delo de cuenca muestra
concentraciones de bacterias de coliformes fecglesxceden a los estandares de
calidad de agua en todas las 13 unidades de ei@iude la Tabla 2-1. Por lo tanto, los
13 cuerpos de agua estan impactados por colifofecates, y requieren TMDLS.

2.3 Fuentes de Contaminacion

Las fuentes potenciales que contribuyen bactedlif®ines fecales pueden agruparse en
dos categorias: las fuentes precisadas y las Bidigpersas. Las fuentes precisadas
incluyen descargas autorizadas que se han calcalbdse de los limites permitidos para
cada instalacion por el Sistema Nacional de Elioiorade Descargas (NPDES, por sus
siglas en inglés) y las descargas de alcantarglatioviales permitidos bajo el Permiso
General NPDES PR040000 para las descargas proesdenSistemas de

Alcantarillados Pluviales Pequefios y Separados JM$% fuentes dispersas son fuentes
difusas e incluyen las contribuciones de la cudndgréafica (por ejemplo, las
escorrentias pluviales sin permiso y las contritmes de sistemas sépticos), fuentes
locales y fuentes de trasfondo.




TMDL de Bacterias Coliformes Fecales, Rio Grande de Afiasco Abril 2010

2.3.1 Fuentes Precisadas

Una fuente precisada, de acuerdo con 40 CFR 1@2 @jalquier transmision discernible,
confinada y discreta, incluyendo cualquier tuberémja, canal, tunel, conducto, pozo,
fisura especifica, contenedor, material rodanteraipones de alimentacion de animales
confinados, sistema de recoleccion de lixiviadoseattederos, y otros buques o
artefactos flotantes de los cuales los contamisasta o pueden ser descargados. El
programa NPDES, establecido en virtud de Ley desAdgmpia (partes 318, 402, y 405),
requiere permisos para la descarga de contaminartesdentes de fuentes precisadas.

La informacién sobre los permisos NPDES se obtiNaando la base de datos del
Sistema de Conformidad de Permisos (PCS, por glas in inglés) de la EPA y fue
verificada con informacion provista por PREQB phtanstalaciones en la cuenca del
Rio Grande de Afiasco. Los datos de PCS incluyehitacion, limites de permiso, y
datos de monitoria de descargas de las cuatrdaicistaes. Estos datos fueron
compilados y utilizados para configurar el modedacdenca “Loading Simulation
Program C ++ (LSPC)". Para la ubicacién de eststaliaciones, ver la Figura 2-2, y para
obtener informacion sobre cédmo las fuentes preasad contabilizan en el TMDL,
véase las secciones 4 y 5. La Tabla 2-2 muestifiujos permitidos, las concentraciones
permitidas, y las cargas de bacterias de colifofieeses calculadas para cada
instalacion. La tabla 2.2 incluye las plantas tteafiion debido a que tienen permiso
NPDES para descargar coliformes fecales. Sin egobasto no significa que estas
instalaciones estan descargando sobre sus lingtperdhiso, solo que tienen permiso de
descarga hasta una determinada concentracioneftusaote.

Tabla 2-2. Cargas permitidas de las instalaciones N PDES

Colifor
mes
fecales Coliforme
actuale Coliformes Coliformes s fecales
Nombre Flujo Flujo Flujo Flujo s fecales fecales permitido
de la actual actual permitido permitido (#/100 permitidos actuales S
NPDES ID instalacion (MGD) | PCS MGD PCS ml) | (#4100 mL) @idia) | @dia)
PR0024333 | CASA CASTANER INC | 0.0031 | 0.0049 | 0.0090 0.0139 610 400 7.25E407* | 1.36E+08
PR0025283 CASTAH'\(')ES'TDI%EE'ERAL 00085 | 00132 | 00085 0.0132 576 400 1.85E+08 | 1.29E+08
PRASA RIO PRIETO
PR0025411 o RIo PRIET 00724 | 01120 | 00762 0.1179 5.63 2000 1.54E+07 | 5.77E+09
PRASA WTP MONTE
PR0022934 SAWIE M 00020 | 00031 | 00288 0.0446 176 4000 1.34E+07 | 4.36E+09
PR0022951 PRAfAAA\F’{\f;; LAS 00534 | 00826 | 0.1520 0.2352 44.9 2000 9.07E+07 | 1.15E+10
PR0020583 | PRASALAS MARIAS | 0.0624 | 0.0965 | 0.2500 03868 | 22235 200 525E+10 | 1.89E+09
PRASA WTP
PR0022926 | PERCHAS COMPACT | 00154 | 0.0238 | 0.0325 0.0503 5.46 2000 3.18E+06 | 2.46E+09
PLT
PR0022942 | PRASA gVLLF;\I?NASCO 00178 | 00275 | 00930 0.1439 33.9 200 229E+07 | 7.04E+08
PRO000353 | UILLY DIEI'&CAR'BE 01330 | 02058 | 0.1330 0.2058 180 2000 9.06E+08 | 1.01E+10
MAYAGUEZ MUN
PR0023396 | GOVT-PUBWORKS | 0.0042 | 0.0064 | 0.0038 0.0058 995 2000 157E+08 | 2.84E+08
cT
PR0023990 PRASA WTP 03489 | 05398 | 1.4220 2.2002 91.4 2000 121E+09 | 1.08E+11
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Colifor
mes
fecales Coliforme
actuale | Coliformes Coliformes s fecales
Nombre Flujo Flujo Flujo Flujo s fecales fecales permitido
de la actual actual permitido | permitido (#/100 permitidos actuales S
NPDES ID instalacion (MGD) PCS MGD PCS mL) (#/100 mL) (#/dia) (#/dia)
MIRADERO FILTER
PLT
Total: 5.52E+10 1.45E+11

Nota:: La notacion cientifica se utiliza para mostrar el # / dia de bacterias de coliformes fecales, esta es una

manera de escribir los nimeros que se adapten a los valores demasiado grandes o pequefios como para

ser convenientemente escritos en notacion decimal estandar. La letra E representa diez veces mas elevado

a la potencia sefialada. Ejemplo:1.23E+6 = 1,230,000. Esto aplica en cualquier lugar en el que un valor de
este tipo aparezca.
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e
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Figura 2-2. Instalaciones con permisos NPDES enla  cuenca del Rio Grande de Afasco.
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La escorrentia de las areas urbanizadas (t)ds¥ignadas por la Oficina del Censo de
Estados Unidos, es definida como una fuente prgida descarga, mientras que la
escorrentia de las zonas urbanas fuera de las &éansidera una descarga de fuentes
dispersas. La capa del sistema de informacion §éogr(GIS) de las areas urbanizadas
del censo de 2000 se utilizé para separar las agbasas entre sistemas de
alcantarillados municipales separados (MS4) y atoasis urbanas que no son MS4. La
Tabla 2-3 presenta las cargas de bacterias deroét fecales estimadas para las areas
MS4 de la cuenca del Rio Grande de Afasco. Lasisalg coliformes fecales estimadas
para las areas MS4 fueron calculadas utilizandarga por unidad de area para los usos
de terreno urbanos del model LSPC, y aplicado arkes urbanas dentro de las UAs
definidas por el censo.

Tabla 2-3. Carga de bacterias coliformes fecales es timadas para las areas MS4

i Cédigo Unidad de Carga base
Area urbanizada Pueblo (AU) evaluacioén (#/dia coliformes f ecales)

Aguadilla--Isabela--San Sebastian, PR Afasco 631 PRWRS83A 8.77E+09
Aguadilla--Isabela--San Sebastian, PR Las Marias 631 PRWRS83A 1.44E+09
Aguadilla--Isabela--San Sebastian, PR Moca 631 PRWRS83A 3.78E+06
Aguadilla--Isabela--San Sebastian, PR Set)S;sr;ian 631 PRWRS83A 3.47E+09
Aguadilla--Isabela--San Sebastian, PR Afasco 631 PRWR83D 1.04E+09
Aguadilla--Isabela--San Sebastian, PR Moca 631 PRWR83D 5.58E+07
Aguadilla--Isabela--San Sebastian, PR Las Marias 631 PRWR83E 2.33E+09
Aguadilla--Isabela--San Sebastian, PR Las Marias 631 PRWR83F 2.78E+08
Aguadilla--Isabela--San Sebastian, PR Lares 631 PRWR83H 5.17E+08
Aguadilla--Isabela--San Sebastian, PR Aguada 631 Unnamed AN-1 5.91E+07
Aguadilla--Isabela--San Sebastian, PR Afasco 631 Unnamed AN-1 2.82E+10
Aguadilla--Isabela--San Sebastian, PR Rincon 631 Unnamed AN-1 9.09E+06
Aguadilla--Isabela--San Sebastian, PR Afasco 631 Unnamed AN-2 1.69E+09
Aguadilla--Isabela--San Sebastian, PR Rincon 631 Unnamed AN-2 9.29E+09
Mayaguez, PR Afasco 55738 PRWRS83A 7.55E+07

Mayaguez, PR Mayaguez 55738 PRWRS83A 4.57E+08

Mayaguez, PR Afasco 55738 PRWR83B 1.05E+09

Mayaguez, PR Las Marias 55738 PRWR83B 9.93E+07

Mayaguez, PR Mayaguez 55738 PRWR83B 5.46E+09

Mayaguez, PR Afasco 55738 PRWRS83C 2.34E+07

Mayaguez, PR Mayaguez 55738 PRWRS83C 1.15E+08

Mayaguez, PR Mayaguez 55738 Unnamed AN-3 1.99E+10

Total: 8.43E+10

| ! http://cfpub.epa.gov/npdes/stormwater/urbanmagtesun?state=PR
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2.3.2 Fuentes Dispersas

Las fuentes dispersas se consideran fuentes diflesesntaminacion. Estas pueden
contribuir cargas a un cuerpo de agua atravéssdertmesos de precipitacion y
escorrentia o difusamente en condiciones secasiduaientes subsecciones describen las
posibles fuentes dispersas de bacterias de cobfofatales en el sistema del Rio Grande
de Anasco e identifican las fuentes contribuyeriistas fuentes son las que en ultima
instancia seran utilizadas como base para la estimde las cargas y la determinacion
del TMDL.

2321 Agricultura

Las tierras agricolas, que normalmente consisteieeas de cultivo, pastos y areas de
manejo de animales, representan un porcentajdisgjivio de la superficie total de la
cuenca hidrografica. La informacion de uso de terse obtuvo utilizando la capa de
cobertura de terreno GIS producida por el Institnternacional de Silvicultura (IITF)
desarrollada a base de imagenes ERbéb afio 2000. En la cuenca del Rio Grande de
Afasco, se identificaron 7,736 acres de tierragalgis (véase Tabla 4-2). Esta superficie
representa el 5.8% porciento de la cuenca y esplelgue tenga un impacto

significativo en los niveles de bacterias colifosnfiecales rio abajo. La Tabla 2-4
proporciona la poblacién de animales en las openaside animales de cria identificadas
en la cuenca. Las cargas de bacterias coliforntasefe de estos animales se combinaron
con el estimado de las cargas de trasfondo duehpt®ceso de modelaje para resultar en
un mejor estimado de la carga de bacterias colésrfacales a las tierras agricolas.

Tabla 2-4. Instalaciones de animales de criaenla  cuenca del Rio Grande de Afasco

Unidad de Numero de Numero de
Subcuenca | Evaluacion Animal instalaciones animales Uso de terreno
1021 | PRWL83H Cerdos 1 89 | Agricultura
1041 | PRWRA83I Cerdos 1 43 | Agricultura

La herramienta indicadora de bacterias de la ER&tial Indicator Tool) sefiala que
los cerdos producen 1.08E10 colonias / animal didibacterias coliformes fecales. La
superficie agricola de la subcuenca dénde se etraussta instalacion es de 1,828 acres.
Contabilizando los 132 cerdos, el resultado estasemde acumulacion de coliformes
fecales de 7.80E08 colonias / acre / dia. Despaiégiddir las fuentes de trasfondo,
6.26E07 coloniass / acre / dia, la tasa de acumdulae las zonas agricolas se estimé
como 8.42E8 colonias / acre / dia. Debido a quieayanformacion disponible sobre el
numero de caballos y / 0 vacas en esta cuencd)izé para pastizales la misma tasa de
carga calculada para las zonas agricolas.

2 Imégenes ERDAS es un formato especifico de imaggemsspaciales. Las imagenes usadas fueron
provistas por el Instituto de Dasonomia TropicllK). IITF esta documentado en la siguiente refeieen
Helmer, E.H., O. Ramos, T. del Mar Lopez, M. Quiésiand W. Diaz. 200R4apping forest type and land
cover of Puerto Rico, a component of the Caribb@adiversity hotspotCaribbean Journal of Science
38:165-183.
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2.3.2.2 Escorrentia urbana sin permiso

Las zonas urbanas son por lo general caracteripmigsrcentajes altos de materiales
impermeables, debido a que la superficie terrestr@ubierta por pavimento, hormigon, y
los edificios. Los porcentajes de superficie impeabie altos, si no se manejan
adecuadamente, resultan en un aumento del potelecgagcorrentia superficial debido a
la disminucion de la capacidad del agua pararafge en el suelo durante eventos de
precipitacion. Cuando el agua discurre sobre gtier y las superficies pavimentadas,
los desechos y contaminantes son arrastrados grjposiente desembocan en las zanjas
y desagues pluviales que conducen a las aguadisigbes. Las bacterias y los virus
procedentes de los desechos de mascotas arragitadasescorrentia urbana y llevados
a los cuerpos de agua pueden contribuir a la conéandn de mariscos, dafar otras
formas de vida acudtica, y amenazar la salud hunhasaestudios han demostrado que
los niveles de bacterias de coliformes fecalesgemeralmente altos en la escorrentia
urbana (USEPA 2001) y, por tanto, la escorrentiana puede ser una fuente importante
de contaminacion de la cuenca del sistema del Rindg de Afiasco.

La herramienta indicadora de bacterias de la ER&gnta tasas de acumulacion para
usos de terreno residencial unifamiliar de bajssuia, residencial unifamiliar de alta
densidad y residencial multifamiliar. La tasa deraglacién del uso de terreno
residencial de densidad baja a media utilizadd erdelo fue determinada como el
valor promedio entre la tasa de acumulacion resideanifamiliar de baja densidad y
residencial unifamiliar de alta densidad. Tambiérestimo la tasa de acumulacion del
uso de terreno residencial de densidad media detisidad como el valor promedio
entre la tasa de acumulacion residencial unifanmikealta densidad y residencial
multifamiliar, como se muestra en la Tabla 2-5Tladbla 2-6 presenta el estimado de la
carga de bacterias de coliformes fecales en laasgguviales urbanas sin permiso para
cada Unidad de Evaluacién y tipo de uso de terpama la cuenca Grande de Afasco.

Tabla 2-5. Tasa de carga de bacterias de coliformes  fecales para las areas urbanas

Tasa de carga
del FECAL Tasa de carga
TOOL promedio
Uso de terreno (#/acre/dia) Uso de terreno modelado (#/acre/dia)

Residencial unifamiliar de
baja densidad 1.03E+07

Densidad urbana baja a media 1.35E+07
Residencial unifamiliar de
alta densidad 1.66E+07

Densidad urbana media a alta 2.00E+07
Residencial multifamiliar 2.33E+07

Tabla 2-6. Carga de bacterias coliformes fecales es timadas para las areas urbanas sin
permisos

Cddigo de identificacién de la unidad de evaluacién

Tipo de
uso de
terreno Unidades PRWL83H PRWR83A PRWR83B PRWR83C PRWR83D PRWRS83E PRW R83F
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Densidad
urbana alta

(#/dia
coliformes
fecales)

3.78E+07

8.17E+08

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

Densidad
urbana baja

(#/dia
coliformes
fecales)

3.44E+09

1.24E+10

3.11E+08

2.18E+09

1.58E+09

2.54E+09

2.64E+09

Tipo de
uso de
terreno

Unidades

Cadigo de identificaciéon de la unidad de evaluacién

PRWR83G

PRWR83H

PRWRS83I

Unnamed
AN-1

Unnamed
AN-2

Unnamed
AN-3

Densidad
urbana alta

(#/dia
coliformes
fecales)

7.77E+06

9.47E+06

0.00E+00

0.00E+00

2.96E+06

1.45E+09

Densidad
urbana baja

(#/dia
coliformes
fecales)

6.55E+09

9.52E+09

4.97E+09

0.00E+00

0.00E+00

4.40E+08

2.3.2.3 Aguas usadas

Ademas de las contribuciones de escorrentia urlodnae, posibles fuentes de bacterias
coliformes fecales provenientes de los desechoshosna la cuenca del Rio Grande de
Afasco son las siguientes:
» Descargas ilegales de aguas residuales sin tratimie
» Transporte de aguas provenientes de pozos filsdrateia un cuerpo de
agua
» Escape de aguas residuales de los alcantarillatdsisos

Estos procesos son mas comunes en las zonas con padacion, por ejemplo, en
zonas residenciales o comerciales. Los sisteméisagpesidenciales tratan los desechos
humanos mediante un sistema de recoleccion quargesresiduos liquidos subsuelo a
través de una serie de lineas de distribucién gomgonen el campo de drenaje. Las
bacterias de coliformes fecales mueren mientrafiiednte se filtra a través del suelo a
las aguas subterraneas. Estos sistemas elimirazm@inte las bacterias de coliformes
fecales cuando estan instalados y mantenidos attemeate. Un fallo del sistema
séptico se produce cuando hay un desborde de ossada superficie del suelo
transportandose a traveés de las aguas supedidigle sistemas sépticos averiados
pueden suministrar altas cargas de bacteriasaglass superficiales, dependiendo de la
proximidad de la descarga a los cuerpos de aga@gurrencia de eventos de
precipitacion. Los fallos en los sistemas séptsraden ocurrir en los sistemas mas
antiguos que no estan adecuadamente mantenidasermajes periodicos.

Los fallos en sistemas sépticos pueden ser undisigiva fuente de bacterias de
coliformes fecales en la cuenca, de acuerdo coddtus del censo para la region. Segun
la base de datos del censo de 2000, la poblaciinaeta en la cuenca es de 91,269. El
Censo 1990 provee informacion sobre el porcen@javdendas que cuentan con
servicios de alcantarillados, séptico u otros AM@éndice A, estos porcentajes no estan
disponibles en el Censo 2000). Se estima que apaadedmente el 49 por ciento (47,728)
de la poblacién en esta cuenca cuenta con locges\de sistemas sépticos, y
aproximadamente el 8 por ciento (7,851) son sesviw los sistemas de letrinas. El
término “sistema de letrinas” se asumio que soidmRres que no cuentan con un
sistema séptico. El resto de la poblacion (35,683)stima esta servida por
alcantarillados de aguas usadas.
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Para calcular la carga de bacterias de coliformeslds de los sistemas sépticos
averiados, se ha utilizado un 100 porciento délasas y un 10 porciento de los
sistemas sépticos (tasas también utilizadas emMBlLTpara Demanda Bioquimica de
Oxigeno de la bahia de Salt River, Virgin IslandiSEPA 2004). El Manual de Sistemas
de Tratamiento de Aguas Residuales (USEPA 200opcmona un estimado del
promedio diario de los flujos de aguas residuatesigemas residenciales de entre 50 y
70 galones per capita por dia (gpcd) para vivieedastruidas antes de 1994, y entre 40
y 60 gpcd para viviendas construidas después dé (1@&9normas de Ley de Politica
Energética EE.UU. entraron en vigor en 1994). Tredoeen cuenta la naturaleza de las
viviendas de las zonas sin alcantarillados en BuRido, un estimado de 50 gpcd fue
seleccionado para desarrollar un estimado de fhgsado en la poblacion. Horsley y
Witten (1996) estima que la descarga de sistenpiEgg contienen una concentracion
de 10,000 colonias /100 ml, mientras que Metc&tgdy (1991) estima que la
concentracion tipica en las aguas residuales ramltia es de 1,000,000 colonias /100 ml.
A base de estos dos estimados, un valor medio@8d®colonias /100 ml fue
seleccionado para su uso en el TMDL. La Tabla Peggnta las tasas de carga estimada
para sistemas sépticos por cada subcuenca modEladapa de subcuencas del modelo
se muestra en la Figura 4-1.
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Tabla 2-7. Carga de bacterias de coliformes fecales  provenientes de sistemas sépticos averiados estima  dos para cada subcuenca

Poblacién Carga
Poblacién en las Coliformes de
Poblacién con Poblacién sistemas Sobrecarga Flujo fecales coliformes

Unidad de con pozos con sépticos de flujo total concentracion fecales

Subcuenca Evaluacién | Poblacion alcantarillado sépticos letrinas averiados | (gal/persona/dia)) (pcs) (#/100mL) (#/dia)
1011 PRWR83H 3301 953 1982 366 564 50 0.043618 1.00E+05 1.07E+11
1021 PRWL83H 1936 623 1107 206 317 50 0.024494 1.00E+05 5.99E+10
1031 PRWRS3I 1589 588 748 253 328 50 0.025369 1.00E+05 6.21E+10
1041 PRWRS83I 3182 986 1832 364 547 50 0.042341 1.00E+05 1.04E+11
1051 PRWR83H 3047 941 1842 264 448 50 0.034667 1.00E+05 8.48E+10
1061 PRWR83G 5208 1389 2698 1122 1392 50 0.107656 1.00E+05 2.63E+11
1071 PRWR83F 1484 301 844 339 423 50 0.032755 1.00E+05 8.01E+10
1081 PRWR83E 1941 394 1104 443 554 50 0.042838 1.00E+05 1.05E+11
1091 PRWR83C 3967 1218 2122 627 839 50 0.064902 1.00E+05 1.59E+11
1101 PRWR83B 10631 6317 3796 519 898 50 0.069480 1.00E+05 1.70E+11
1111 PRWRS3D 1699 616 986 97 195 50 0.015102 1.00E+05 3.69E+10
1121 PRWRS83A 174 43 102 29 40 50 0.003068 1.00E+05 7.51E+09
1122 PRWR83A 7928 2198 4697 1034 1503 50 0.116309 1.00E+05 2.85E+11
1123 PRWR83A 2680 938 1551 191 346 50 0.026766 1.00E+05 6.55E+10
1124 PRWR83A 5877 2283 3272 322 649 50 0.050192 1.00E+05 1.23E+11
1125 PRWR83A 1099 666 393 40 79 50 0.006137 1.00E+05 1.50E+10
1131 Un:stried 12455 4528 7219 708 1429 50 0.110586 1.00E+05 2 71E+11
1141 Un:sged 12463 3500 8358 605 1441 50 0.111470 1.00E+05 2 73E+11
1151 Un:sged 10608 7211 3075 322 629 50 0.048673 1.00E+05 1.19E+11

Total: 0.976424 2.39E+12
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2.3.2.4 Condiciones de trasfondo

Las cargas de coliformes fecales de trasfondo aayas naturales no provenientes de
humanos. Sus contribuciones pueden ser descardiagletemente a un cuerpo de agua
de la cuenca o a la superficie del terreno, diggnulo finalmente hacia un cuerpo de
agua. Las contribuciones de las fuentes de trasfarids cuencas hidrograficas pueden
ser estimadas a partir de datos de calidad delragogidos en las estaciones rio arriba,
en lugares donde el area de captacion consistertasi totalidad del paisaje natural con
poca o ninguna influencia humana. Sin embargo xistem estaciones de monitoria de
este tipo en el area de la cuenca del Rio Grandéideco. Las aves nativas y otros
animales que residen en los alrededores de loy gusbradas, también pueden aportar
bacterias de coliformes fecales directamente aD& mismo modo, las bandadas de
aves migratorias o nativas pueden aterrizar duramt®orto tiempo, y contribuir a la
carga de bacterias antes de partir.

La tasa de acumulacion de coliformes fecales déomdo se ha calculado utilizando un
estimado de 10 animales pequefios por milla cuadBedatilizo una tasa de 8.02E9
colonias / animal / dia. Este valor es el promeldidas tasas de carga para animales
pequeios de la herramienta indicadora de bact&gasstima que el 50 por ciento de la
carga acumulada en la superficie estara dispop#rke su transporte por la escorrentia a
los cuerpos de agua. Utilizando estos insumosstieshado para la tasa de acumulacion de
bacterias de coliformes fecales para los bosqude 626E7 colonias / acre / dia.

2.4 Condiciones Actuales

Los TMDLs para la cuenca del Rio Grande de Afiasdwas desarrollado a base de las
condiciones gue existian a partir de 1995 a 208t BEeriodo de tiempo es concurrente
con la mayoria de los datos de calidad del aguaflupb disponibles. Aunque los datos
fueron recogidos durante un plazo de tiempo sicatifro y en intérvalos regulares, los
mismos no demuestran elementos que puedan suggoira® 0 deterioro en este periodo
de tiempo. Sin embargo, se observan tendenciasm®mtada. La Seccidon 3 resume los
datos disponibles.
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3 ANALISIS DE DATOS

3.1 Datos de Monitoria

El sistema del Rio Grande de Afiasco tiene altaserdraciones de bacterias de
coliformes fecales. Los datos de una estacion septativa de la cuenca del Rio Grande
de Afasco se examinaron para obtener una evaluiaiial de las condiciones criticas
en la cuenca. Las estaciones de calidad de agugames concurrentes con la medida de
flujo son muy utiles para este analisis inicialiquee el flujo también proporciona
informacién sobre las condiciones meteoroldgicgsoy tanto, las fuentes que afectan al
cuerpo de agua.

En la cuenca del Rio Grande de Afasco, existemteedores de flujo del USGS, que
estan incluidos en la Tabla 3-1. La ubicacion desktaciones del USGS y las estaciones
de calidad del agua que mantiene PREQB se muestranFigura 3-1 y han sido
verificadas por el personal de PREQB.

Tabla 3-1. Medidores de flujo del USGS en la cuenca del Rio Grande de Afiasco

ID de la Elevacién | Area de drenaje
estacion Nombre de la estacion (pies) (mi?)
50143930 | RIO GRANDE DE ANASCO EN BO. GUACIO, PR 213 94.5
50144000 | RIO GRANDE DE ANASCO NR SAN SEBASTIAN, PR 104 94.3
50145395 RIO CASEI ABV HACIENDA CASEI, PR 246 7.4

La estacion de calidad de agua USGS 50144000j4adalen el Rio Grande de Afiasco
cerca de San Sebastian, ofrece datos de bactera$gb) recogidos entre 1969 y 2005.
Esta estacion provee la mayor cantidad de datealdtad del agua y flujo en el mismo
lugar, por lo que se utilizo para investigar m&sralo las condiciones del caudal (y por
tanto, de temporada) en la cuenca del Rio Grandéideco. La Tabla 3-2 presenta los
datos en formato tabular y clasifica los datosgmcentil de flujo. Los mismos datos se
presentan graficamente en la Figura 3-2.

Aunque los datos mostrados en la Tabla 3-2 y lar&i§-2 sugieren que la mayoria de la
carga de bacterias de coliformes fecales se pratlueste las condiciones de flujo alto
en la cuenca, todos los niveles percentuales fiedhesentan concentraciones promedio
mas elevadas que el criterio de media geométried@eolonias/100 ml. Ademas, todos
los niveles de flujo, excepto el grupo 0™20presentan concentraciones promedio mas
elevadas que el criterio de 400 colonias/100 mil&tanto, tanto las fuentes precisadas,
como las fuentes dispersas son probablemente fusigtaficativas de bacterias en esta
cuenca. La seccién 2.3 discute las posibles fugmezssadas y dispersas en la cuenca.

16



TMDL de Bacterias Coliformes Fecales, Rio Grande de Afasco Abril 2010

@ ‘Water Quality Stations - PREQE

@ UsGS Flow Gage A
s/ Streams :
Anasco YWatershed R i
[ ] 10-Digit HUC Boundary

0 4 g 12 Miles

Puerto Rico

Figura 3-1. Estaciones de flujo y calidad de agua e n la cuenca del Rio Grande de Afiasco.
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Tabla 3-2. Datos de bacterias de coliformes fecales

Grande de Afiasco cerca de San Sebastian) agrupados

en la estacion USGS 50144000 (Rio

por percentila de flujo

Rango de flujo # Obs Flujo (pcs) Concentracion (#/1  00mL)
Percentila Cantidad | Promedio | Min | Max | Promedio | Media Min Max

0-10 20 66 43 80 305 63 10 2,100
10-20 17 93 81 107 1,148 150 6 7,500
20-30 20 117 108 | 127 3,435 115 10 60,000
30-40 18 135 127 | 145 2,828 395 27 31,600
40-50 18 165 152 | 175 780 310 43 4,700
50-60 18 210 176 | 255 1,025 570 10 4,600
60-70 18 287 256 | 329 4,279 1,250 170 24,000
70-80 19 396 330 | 495 5,396 1,500 100 27,000
80-90 18 656 564 | 840 13,242 7,000 400 49,000
90-100 19 1,561 874 | 6,630 6,016 4,000 180 27,000

Nota: Los datos de: 11/18/1969 to 8/18/2005 (185 muestras)

Fecal Coliform - (185 Observations)

m Mean Flow (USGS 50144000)
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o
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Figura 3-2. Datos de bacterias de coliformes fecale
agrupados por percentila de flujo

s en la estacion USGS 50144000
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3.2 Condiciones Criticas

El objetivo del TMDL es determinar la capacidadadamilacion de un cuerpo de agua de
acuerdo a los estandares establecidos e identificgiosibles escenarios de asignacion
de carga que permitan a los cuerpos de agua atdaszsstandares. La condicion critica
es el conjunto de condiciones ambientales, patadblos controles disefiados para
proteger la calidad del agua garantizaran el ldgrtos objetivos de todas las demas
condiciones. Este suele ser el periodo de tiempm gue el deterioro de los cuerpos de
agua presenta mas vulnerabilidad.

Puerto Rico experimenta relativamente alta humedagl verano, y la mayoria de las
lluvias se producen entre mayo y diciembre. Losaagros, que pueden ser localmente
fuertes, se pueden esperar en cualquier époc#@iaela mayoria de los aguaceros tienen
una corta duracion. La temporada de huracanegisa@x desde junio hasta noviembre,
pero los huracanes ocurren con mayor frecuencia agbsto y octubre.

Los datos de flujo de la cuenca se utilizaron patarminar si los niveles elevados de
bacterias de coliformes fecales ocurren durantevestos de lluvias (y son
probablemente transportadas por la escorrentiajante las condiciones secas. Los
datos disponibles en la cuenca fueron evaluadosespecto a su cambio estacional para
identificar posibles tendencias y condiciones @i Como se muestra en la seccién 3.1,
los datos sugieren que condiciones de flujo bdgs yperiodos de flujo alto son ambos

los periodos criticos en la cuenca.

El marco analitico del TMDL (que se describe méaltielamente en las secciones
siguientes) predice las concentraciones de bastéei@oliformes fecales en el flujo y en
partes del sistema, influenciados por las mardé@sea de todas las fuentes presentes.
Note que el enfoque analitico del TMDL considedatlas condiciones para su
determinacion, no sélo el estado critico. Asimisoamsidera fuentes durante los
periodos secos (por ejemplo, fallos del sistemtcsdpademas de las fuentes
impulsadas por la precipitacion.
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4 ENFOQUE ANALITICO

El establecimiento de la relacidon entre las fuediesargas y la calidad del agua es un
componente critico del desarrollo del TMDL. Estenige la evaluacion de opciones de
manejo que permitiran alcanzar la reduccion deacaegesaria para cumplir con los
estandares de calidad de agua. El vinculo puedblesérse a través de una serie de
técnicas, desde supuestos basados en principrafficies sélidos hasta técnicas de
modelaje sofisticadas. Idealmente, el vinculo apayado por los datos de monitoria que
nos permitan al desarrollar el TMDL asociar cierespuestas con el flujo de agua y
condiciones de carga. Esta seccion presenta aej@mfadoptado para desarrollar el
vinculo entre las fuentes y el efecto en los cuedeagua para el desarrollo del TMDL
en la cuenca del Rio Grande de Afasco.

Un modelo de cuencas es una herramienta util géablecer un vinculo cuantitativo
entre las fuentes y el efecto en los cuerpos da.&junodelo es esencialmente una serie
de algoritmos aplicados a las cuencas hidrografidas datos meteoroldgicos para
simular los procesos naturales terrestres durangetiodo prolongado, procesos que
incluyen la hidrologia y el transporte de contamtea. Muchos modelos de las cuencas
hidrograficas también son capaces de simular posaentro de los cuerpos de agua
utilizando los célculos superficiales y subterr&eamo datos de entrada. Después de
gue el modelo ha sido creado de manera adecuadsado para una cuenca, puede ser
utilizado para cuantificar la carga de contaminsetastentes en las subcuencas o por los
diferentes usos de terreno y también pueden utkzaara evaluar los efectos de una
variedad de escenarios de manejo.

Para apoyar los objetivos de desarrollo del TMDdvgluar la relacion entre las fuentes
de bacterias de coliformes fecales y la calidabsieuerpos de agua, Tetra Tech ha
creado un marco analitico que combina un modekllddb de las cuencas hidrogréficas
y un modelo de prisma de mareas en areas influgscigor éstas. El modelo LSPC fue
utilizado para simular la carga y la atenuaciotedduentes de bacterias de coliformes
fecales en la cuenca, y los resultados del modeépkcaron a un prisma de mareas, 0
modelo de caja, para la representacion de las énfbzenciadas por la marea.

Los siguientes factores técnicos fueron fundamesifgdra la seleccion de un modelo
adecuado de cuencas hidrograficas para apoyasa&irddo del TMDL para la cuenca
del Rio Grande de Anasco:

* El modelo debe ser capaz de abordar una variedednd@minantes, entre
ellos los contaminantes de interés (bacterias lif@rcoes fecales).

» El modelo debe ser capaz de simular los procesdsracciones en la
superficie y del subsuelo.

* El modelo debe ser capaz de abordar las cuencagjtaficas que
contienen una mezcla de usos de terreno.

* El modelo debe proporcionar un intervalo de tiersyiiciente en la
estimacién del flujo (no demasiado simplificado)gproporcionar una

20



TMDL de Bacterias Coliformes Fecales, Rio Grande de Afiasco Abril 2010

representacion precisa de eventos de precipityog&torrentia pico
resultante.

* El modelo debe ser capaz de simular diferentes msnas de transporte
de contaminantes (por ejemplo, contribuciones d@ agbterranea, capa
de flujo, fuentes precisadas).

El modelo LSPC (USEPA 2003a) fue seleccionado fgasanulacion de hidrologia y de
calidad del agua. La version actual de LSPC inchlgeritmos para simular la
acumulacion de contaminantes y el arrastre deparfidie terrestre. LSPC es un
componente de las herramientas de modelaje para.TdéDa EPA (Toolbox, USEPA
2003b) que ha sido desarrollado a través de urmsficonjunto entre la EPA 'y
TetraTech. LSPC integra una base de datos compeeynsiapacidades de manejo de
cuencas hidrograficas con un modelo dindmico daaasge(una nueva versiéon del cédigo
de la EPA del Programa Hidrolégico de SimulaciG®oRTRAN [HSPF] [Bicknell et al.
1996] del cual no hay requisitos de software).

Debido a que LSPC se basa en una nueva versi@digb de HSPF, una breve resefia
de HSPF es provista aqui. HSPF es un modelo imtegia cuenca hidrografica y de
calidad de agua que se desarroll6 originalmentediados de los afios 1970. Durante los
ultimos afos, HSPF se ha utilizado para desarralstos de TMDLs aprobados por la
EPA, y por lo general se considera el mas avanzemttelo de cuencas hidrolégicas y de
carga disponible. La porcion hidrologica del HSBMbasa en el Modelo de Cuenca de
Stanford (Stanford Watershed Model, Crawford y legs1966), que fue uno de los
modelos pioneros de cuencas hidrograficas desadiodlen la década de 1960. El HSPF
tiene un marco modular que se desarrolla con difesecomponentes que pueden
montarse de diferentes maneras, dependiendo dbjkts/os del proyecto. El modelo
incluye tres médulos principales:
 PERLND para simular los procesos de las cuencasdrificas en las
zonas terrestres permeables
* IMPLND para la simulacion de procesos en areagulertos impermeable
* RCHRES para simular los procesos en los rios yrqdeb y lagos
mezclados verticalmente

Los tres modulos incluyen muchas subrutinas quaipsn calcular los diferentes

procesos hidrologicos y la calidad del agua deiéanca. Muchas opciones estan
disponibles para simplificar y detallar las fornuitaes de los procesos. La cuenca se
divide espacialmente en una serie de subcuencagppesentan el drenaje de las areas
gue contribuyen al flujo de cada uno de los segosett las quebradas. Estas subcuencas
se subdividen en sectores que representan difsrests de terreno.

Para las areas desarrolladas, los segmentos dke tsoreno se subdividen en fracciones
permeables (PERLND) e impermeables (IMPLND). Hioflde la red (RCHRES) vincula
las contribuciones de escorrentia superficial yld@ de agua subterranea de cada una
de las subcuencas, y los transporta a través aeidspos de agua utilizando técnicas de
transporte y almacenamiento de flujo. El modelaaeientes incluye precipitacion y
evaporacion de las aguas superficiales, asi cosnmlatribuciones de flujo de la cuenca,
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de afluentes, y aguas arriba de la cuenda. El maddeibién da cabida a las retiradas de
flujo. La red hidroldgica se construye para repnésea todos los principales afluentes y
las diferentes partes de los rios y quebradassequie ocurren cambios significativos en
la calidad del agua.

4.1 Configuracion del Modelo de Cuenca

El modelo LSPC fue configurado para las areas qo#ibuyen a cuerpos de agua
impactados por bacterias de coliformes fecalesde¢nca del Rio Grande de Afiasco, y
luego utilizado para simular una serie de subciugeocaectadas hidrologicamente. La
configuracion del modelo incluyo la subdivisionldeuenca hidrogréafica, seguido de la
simulacion del flujo y luego de la calidad del agtiizando datos meteoroldgicos, de
uso de terreno, de suelos, de flujo, y de monitdeibacterias de coliformes fecales. El
desarrollo y aplicacion del modelo de cuenca phoadar los objetivos del proyecto
incluyo los siguientes pasos, que se discuten oéarae:

1. Delimitacién de cuencas hidrogréficas

2. Configuracion de los principales componentes dalatm

3. Calibracion y validacion del modelo de cuenca

41.1 Delineacion de Subcuencas

La delineacion de cuencas hidrograficas se refidaesubdivision de la totalidad de la
cuenca en pequefias subcuencas para el modelag@dlisis. LSPC calcula los procesos
de las cuencas hidrogréficas a base de las sulasibitrolégicamente conectadas, las
cuales son definidas por el usuario. Esta subdivise basa principalmente en redes de
flujo y en la variabilidad topografica y, en segaridgar, en las estaciones de monitoria
de flujo y de la calidad de las aguas para faciéaalibracion del modelo. 19
subcuencas fueron definidas para la cuenca deBRinde de Afiasco, como se muestra
en la Tabla 4-1 y Figura 4-1.

Tabla 4-1. Subcuencas definidas para el modelo de ¢ uenca del Rio Grande de Afliasco

Nombre de la Area

Subcuenca Caodigo (AU) unidad de evaluacion (acre)
1011 | PRWR83H RIO BLANCO 11,124
1021 | PRWL83H LAGO GUAYO 6,181
1031 | PRWR83I RIO PRIETO 6,083
1041 | PRWR383I RIO PRIETO 10,701
1051 | PRWR83H RIO BLANCO 7,774
1061 | PRWR83G RIO GUABA 20,554
1071 | PRWR83F RIO MAYAGUECILLO 4,475
1081 | PRWRS83E RIO ARENAS 3,808
1091 | PRWR83C RIO CASEY 7,322
1101 | PRWR383B RIO CANAS 9,387
1111 | PRWR83D RIO HUMATA 3,122
1121 | PRWRS83A RIO GRANDE DE ANASCO 501
1122 | PRWR83A RiO GRANDE DE ANASCO 14,630
1123 | PRWR83A RiO GRANDE DE ANASCO 6,400
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Nombre de la Area
Subcuenca Caodigo (AU) unidad de evaluacion (acre)
1124 | PRWR83A RiO GRANDE DE ANASCO 3,154
1125 | PRWR83A RiO GRANDE DE ANASCO 499
1131 | Unnamed AN-1 7,010
1141 | Unnamed AN-2 7,117
1151 | Unnamed AN-3 4,479
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Figura 4-1. Subcuencas y red de rios y quebradas mo  delados.
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4.1.2 Configuracion de Componentes Integrales del M odelo de
Cuenca

La configuracion del modelo de las cuencas hidfagg involucradas considera los
siguientes cinco componentes principales:

* Representacion de los cuerpos de agua

* Representacion del uso de terreno

» Datos meteorolégicos

* Representacion hidrolégica

* Representacion del contaminante de interés

Estos componentes forman la base del modelo LSRCegtimar la capacidad de flujo y
la carga del contaminante. La discusion detallatbaesel desarrollo de cada uno de estos
componentes para el modelo LSPC es provista esigagntes subsecciones.

4.1.2.1 Representacion de los cuerpos de agua

La representacion de los cuerpos de agua se rafiareonfiguracion de los médulos o
algoritmos del modelo LSPC utilizados para simaldtujo y transporte de
contaminantes a través de quebradas, rios y I8gaks subcuenca delineada esta
representada con un solo canal (de quebrada o l&g)p. Los canales se asumen como
segmentos completamente mezclados de una dimes@iuma seccidn transversal
trapezoidal constante. La base de datos nacioratidegrafia (NHD) se utilizé para
seleccionar el segmento principal de cada quely@daa calcular la longitud del
segmento representativo para cada subcuenca. gidudmiel segmento principal de cada
subcuenca se utilizé junto con la cobertura desdaéoelevacion para calcular la
pendiente de cada segmento.

Asumiendo geometria trapezoidal para todas lasrgdab, el ancho y profundidad de
cada segmento se calculo utilizando las curvasgiesion que relacionan el area de
drenaje aguas arriba y las dimensiones de las ag@b(Rosgen y Silvey 1996). Los
“rating curves” consistieron de una relacién repnéantativa entre la profundidad, flujo,
volumen y area de superficie de cada uno de losaems. Un valor de 0.02 para el
coeficiente de rugosidad de Manning fue aplicadada segmento representativo de
acuerdo a los valores tipicos de la literatura pareles naturales (Chapra 1997).

La represa Yahuecas no fue modelada explicitanemét modelo debido a la falta de
informacién sobre las caracteristicas de las dgasar al tamafio relativamente pequefio
del lago Yahuecas. La represa Yahuecas es unates&rmonolitica de hormigon de 90
pies de alto en el rio Blanco, tributario del Rim@le de Afasco. La capacidad de la
represa es de 267 acre-pies. Su area de captaaitena@proximadamente 17 millas
cuadradas. Fuente: http://www.aeepr.com/represad/Pahuecas_dam.htm

41.2.2 Representacion de Uso de Terreno

El modelo de cuenca LSPC requiere una base pdisttdoucion de los diferentes
parametros y de carga de contaminantes. La vadadihidroldgica en una cuenca esta
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influenciada por las caracteristicas de la superferrestre y del subsuelo. La

variabilidad en la carga de los contaminantes esautrelacionada con las practicas de
uso de terreno. La representacion del uso de tepeaporciona la base mas adecuada
para la distribucion de las caracteristicas deacdeglos contaminantes en toda la cuenca.
Los datos de cobertura de terreno se obtuvier@rta gde la informacion provista por

IITF y se utilizaron como base para la estimaciéitadcarga de contaminante de las
fuentes dispersas. Estos datos proporcionan latcodderrestre de datos a partir del afio
2000, el cual cae dentro de los periodos de calitmay validacion (1995-2004) descritos
mas adelante en esta seccion. La distribucion del@serreno en cada una de las
subcuencas modeladas es provista en el Apéndice D:

Los algoritmos de LSPC requieren que los usosrdente se dividan en categorias
permeables e impermeables separadas para el neodestg division se hizo para los
usos de terreno necesarios (principalmente areasas) para representar zonas
impermeables y zonas permeables por separadovisgdise basa en el porcentaje
impermeable tipicos de los distintos tipos de westedreno del manual TR-55 del
Servicio de Conservacion de Suelos (USDA, 1986disaibucion del uso de terreno en
la cuenca del Rio Grande de Afasco se muestralabla 4-2 y la Figura 4-2.

Tabla 4-2. Data de cobertura del terreno de la cuen ca del Rio Grande de Afiasco y su
agrupacion en categorias de uso de terreno enelmo  delo

Uso de Area
ID Descripcion de cobertura del terreno Terreno (acre) %
modelado
0 | Trasfondo/agua Agua 526 0.4%
Densidad
1 | Densidad urbana media a alta urbana alta 1,371 1.0%
Densidad
Densidad urbana baja a media urbana baja 8,311 6.2%
Agricultura herbécea - tierras de cultivo Agricultura 0 0.0%
4 | Café al sol activo y agricultura lefiosa mixta Agricultura 7,955 5.9%
Pastos, heno o agricultura inactive
5 | (por ejemplo, cafia de azlcar abandonada) Pastos 1,732 1.3%
Pastos, heno u otras areas verdes
6 | (por ejemplo, campos de fatbol) Pastos 23,189 17.3%
7 | Bosque seco deciduo abierto Bosque 0 0.0%
8 | Bosque seco deciduo denso Bosque 13 0.0%
9 | Bosque deciduo, perenne costero y mixto o matorral con suculentas Bosque 0 0.0%
Bosque semi-deciduo y seco deciduo en aluvién
10 | y substratos no carbonados Bosque 83 0.1%
Bosque semi-deciduo y seco deciduo en terreno carstico
11 | (incluye bosgue semi-perenne) Bosque 0 0.0%
12 | Bosqgue seco deciduo, semi-deciduo y perenne estacional en serpentina | Bosque 0 0.0%
13 | Bosque perenne estacional y semi-deciduo en terreno cérstico Bosque 20 0.0%
14 | Bosque perenne y perenne estacional Bosque 81,946 61.0%
15 | Bosque perenne estacional con palma de coco Bosque 2 0.0%
16 | Bosque perenne y perenne estacional en terreno carstico Bosque 1 | 0.0005%
17 | Bosque perenne en serpentina Bosque 1,865 1.4%
18 | Bosque enano, palma de sierra, transicién y bosque nuboso alto Bosque 5,815 4.3%
19 | Humedales emergentes incluyendo pastos estacionalmente inundados Humedales 0 0.0%
20 | Llanos de sal o fango Humedales 0 0.0%
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o Uso de Area
ID Descripcion de cobertura del terreno Terreno (acre) %
modelado

21 | Manglar Humedales 2 | 0.002%
22 | Sabanas y bosques inundados estacionalmente Humedales 0 0.0%
23 | Pantano Pterocarpus Humedales 0 0.0%
24 | Arbustos enanos inundados por las mareas y vegetacion “forb" Humedales 0 0.0%
25 | Canteras Terreno baldio 25 0.0%
26 | Arenay roca costera Terreno baldio 139 0.1%
27 | Suelo desnudo (incluyendo las tierras arrasadas) Terreno baldio 288 0.2%
28 | Agua - Permanente Terreno baldio 1,053 0.8%

TOTAL 134,336 100%
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[] Modeled Subwatersheds

IITF Landuse- Anasco
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[ High-Medium Density Urban

[ Low-Medium D ensity Urban

[ Herbaceous Agriculfture - Cultivate d Lands
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|:| FPasture, Hay or Inactive Agriculture (e.9. abandoned sugar cane)

|:| Fasture, Hay or other Grassy Areas (e.g. soccer fizlds)

I:l Drought Deciduous Open Woadland

[ Crought Deciducus Dense W oodland

B Ceciduous, Evergreen Coastal and Mixed Forest or Shrubland with Suceulents

] Semi-Deciduous and Drought Deciduous Forest on Alluvium and Mon-Carbonate Substrates
] Semi-Deciduous and Drought Deciduous Forest on Karst(includes semi-evergreen forest)

- Seasonal Evergreen and Semi-Deciduous Foreston Karst

[ ] Seasonal Ewergreen and Evergreen Forest
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[ 1 Ewergreen Farest an Serpentine M
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[ Coastal Sand and R ack .
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Figura 4-2. Distribucién de cobertura de terreno en la cuenca del Rio Grande de Afiasco
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41.2.3 Representacion Hidrolégica

La representacion hidrolégica se refiere a la goméicion de los médulos o algoritmos
de LSPC utilizados para simular los procesos higjiobs (por ejemplo, la escorrentia
superficial, la evapotranspiracion y la infiltrac)0Los modulos PWATER (simulacion
de balance hidrico para los segmentos de terraarosepbles) e IWATER (simulacion de
balance hidrico para los segmentos de tierras mmgegsles) de LSPC, que son idénticos
a los de HSPF, se utilizaron para representadi@loigia en todas las unidades de
terrenos permeables e impermeables (Bicknell 49816). La designacion de los
principales parametros hidroldgicos en los mOdBRMATER e IWATER de LSPC es
necesaria. Estos parametros estan relacionadda agdiitracion, el flujo de agua
subterranea y la escorrentia. La base de datos SGATdel Servicio de Conservacion
de Recursos Naturales del Departamento de Agrieuttel EU sirvié como punto de
partida para la designacién de parametros deratitin y de flujo de agua en el
subsuelo. La cobertura de tipos de terreno de STGAI Se muestra en la Figura 4-3.
Para los valores de los pardmetros que no somi&aie obtenidos por fuentes
deterministicas, se utiliz6 documentacion sobreras recientes aplicaciones de LSPC
en Puerto Rico. Los valores iniciales fueron refosa través del proceso de calibracion
hidrolégica (que se describe en la Seccion 4.1.3.1)
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Figura 4-3. Datos de tipo de suelos STATSGO utiliza dos en el modelo de cuenca LSPC.
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41.2.4 Representacion Meteoroldgica

Los datos meteorolégicos son un componente cidigtonodelo de la cuenca, y la
representacion adecuada de la precipitacion ydpavanspiracion es necesaria para
desarrollar un sistema de modelaje valido. Esttssdaroporcionan insumo necesarios
en los algoritmos de LSPC para la representacinoldigica y de calidad de agua. Los
datos meteorolégicos han sido accesados para este@sones meteoroldgicas, en un
esfuerzo para desarrollar el conjunto de datosregssentativo para la cuenca del Rio
Grande de Afasco. Un resumen de las caracterisiceada estacion meteoroldgica se
recoge en la Tabla 4-3, y la localizacién de éstasiuestra en la Figura 4-4. La
precipitacion en intervalos de una hora y la temjpea diaria maxima y minima de cada
estacion fueron adquiridas de los registros deaclarthinfo. La fuente original de los
datos es el Centro Nacional de Datos Climaticosde

Tabla 4-3. Caracteristicas de las estaciones metere oldgicas representadas en el modelo de
cuenca

Parametro elggcei(’lﬁ Estacion Lat (dd) Long (dd) Ene Feb ar Abr ay un Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Prec. Prom. HACIENDA
Meneual, in PR4330 CONSTANZA 18.2167 -67.0833 29 | 30 | 40 | 57 | 86 | 71 9.3 9.3 10.5 8.1 a4 2.9
MARICAO
;’:ﬁs'gm' PR5911 FISH 18.1725 669872 | 30 | 30 | 45 | 88 | 118 | 76 8.1 111 15.3 14.6 8.4 35
’ HATCHERY
Prec. Prom. MAYAGUEZ
Mensual. i PR6083 ARPORT 18.2539 -67.1486 18 | 19 | 26 | 46 | 89 | 64 | 103 9.7 11.8 9.3 5.4 16
Prec. Prom. PR8126 RINCON 18.3375 -67.2497 14 | 20 | 18 | 35 | 64 | 51 5.2 6.4 6.1 6.2 3.8 2.3
Mensual, in
Prec. Prom. ADJUNTAS
Mensual, in PRO06L | o\EsTATION 18.1747 -66.7978 23 | 25 | 39 | 65 | 85 | 42 5.9 8.0 10.3 10.4 5.9 2.9
Prec. Prom. | ppgggg | MARICAO2 | 151517 | 669889 | 33 | 30 | 46 | 79 | 105 | 60 | 78 | 100 | 143 | 135 | 80 36
Mensual, in SSwW
Prec. Prom SAN
- Prom. PR8881 | SEBASTIAN2 | 18.3469 -67.0119 290 | 25 | 42 | 77 | 119 | 95 7.3 11.2 11.0 11.6 6.6 2.8
Mensual, in
WNW
Prom. Min ADJUNTAS
Temp. oF PRO0BL | o BSTATION 18.1747 -66.7978 | 549 | 544 | 551 | 57.8 | 60.8 | 622 | 621 62.0 61.7 60.9 59.7 57.1
Prom. Max ADJUNTAS
Temp, oF PRO06L | o\BsTATION 18.1747 -66.7978 | 79.3 | 79.6 | 80.5 | 81.3 | 82.4 | 843 | 846 84.8 84.4 83.8 82.0 79.8
Prom. Min PR5908 MARICAO 2 18.1511 -66.9889 | 61.0 | 60.4 | 605 | 61.7 | 64.0 | 656 | 658 | 662 | 658 656 | 64.2 62.2
Temp, oF SSwW
Prom. Max PR5908 MARICAO 2 18.1511 -66.9889 | 765 | 77.1 | 782 | 789 | 79.7 | 818 | 814 81.7 81.1 80.1 785 76.5
Temp, oF SSW
Prom. Min SAN
: PR8881 | SEBASTIAN2 | 18.3469 -67.0119 | 605 | 60.6 | 61.9 | 63.6 | 66.3 | 67.4 | 673 67.6 66.9 66.6 65.1 62.5
Temp, oF
WNW
Prom. Max SAN
: PR8881 | SEBASTIAN2 | 18.3469 67.0119 | 876 | 87.8 | 88.8 | 89.8 | 90.7 | 91.7 | 921 92.6 922 91.7 89.7 87.8
Temp, oF WNW

LSPC requiere la utilizacion de datos de preciptag evapotranspiracion potencial. En
general, se recomienda utilizar datos de precipita& intervalos de una hora en el
modelaje hidrolégico para ayudar a evaluar la cdegaontaminantes (aunque en algunos
casos, como las cuencas pequefas y muy urbandaiasde cada 15 minutos podrian
ser necesarios). Por lo tanto, solo las estacimatsorolégicas con datos registrados por
hora se han considerado en el proceso de seladeidatos de precipitacion. Los
procesos de precipitacién-escorrentia para cadaisnba modelada fueron impulsados
por los datos de precipitacion de la estacion reetégica mas representativa. Los datos
meteorologicos de las dos estaciones dentro deeleca del Rio Grande de Afasco
fueron evaluados para el modelo de cuenca.

Durante la fase de procesamiento de los datodeséficaron periodos de tiempo sin
datos, y datos poco confiables que podrian desfidas condiciones observadas. Los
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periodos de tiempo sin informacion y los valoresopoonfiables se identificaron en los
conjuntos de datos de precipitacion y temperatura periodos ausentes o con errores se
han corregido con un programa que cubre los vatmredos datos de estaciones de
entorno, y los valores poco razonables fueron shchds para permitir ser corregidos.

Los datos meteorolégicos corregidos fueron postaeeate procesados para su uso en el
proceso de modelaje.
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Figura 4-4. Estaciones metereolégicas utilizadas en

del Rio Grande de Afasco.

el proceso de modelaje de la cuenca
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La evapotranspiracion potencial se calcul6 utildmel método Hamon. Este método
genera la evapotranspiracion potencial diaria (égaulas), utilizando la temperatura del
aire, un coeficiente variable mensual, el nUmerbatas de sol (a partir de latitud), y la
humedad absoluta (a partir de la temperatura de)l. dios calculos se basan en la
formula Hamon (1961):

PET = CTS x DYL xDYL x VDSAT
donde

PET = evapotranspiracion potencial diaria (en pulgadas)

CTS= coeficiente variable mensual

DYL = posibles de horas de sol, en unidades de 12 hmakulado en funcion de

la latitud y la época del afio

VDSAT= densidad de vapor de agua saturado (humedaditd)senh la

temperatura media del aire (gm

VDSAT = (216.7 x VPSAT) / (TAVC + 273.3)

donde
VPSAT= presion de vapor saturado a la temperaturaide! a
TAVC= media diaria de la temperatura del aire, apdetios datos de maximos
y minimos diarios (C)

VPSAT=6.108 x EXP ((17,26939KAVQ / (TAVC+ 237,3))
Hamon (1961) sugiere un valor constante de 0.0885@CTS

Una funciénsenose usa para desglosaP&Tdurante el dia. Las horas de luz natural se
calculan en funcion de la latitud, la fecha, ydena de la tierra.

El conjunto final de archivos de datos climatolégipara LSPC incluye los datos de
precipitaciéon por hora y la evapotranspiracion po calculada para el periodo de
tiempo a partir del 1/1/1980 hasta el 12/31/2004n&delo se ejecuta utilizando un
intervalo de paso por hora.

41.2.5 Representacion del Contaminante de Interés

Segun el andlisis de los datos de la calidad ded ag la cuenca del Rio Grande de
Afasco y la lista de las posibles fuentes quedaya en la lista de aguas impactadas
303(d), las fuentes que contribuyen al deteriortadmlidad de agua incluyen: fuente
municipales, rellenos sanitarios, sistemas de agsaduales averiados, la escorrentia
urbana - alcantarillas, fuentes industriales mes)das operaciones de alimentacion de
animales confinados, las practicas agricolas gikiemas de aguas residuales in situ.

Las bacterias de coliformes fecales son el contaménprincipal representado en el
modelo de cuenca para el célculo de cargas al Rind® de Afiasco. Los médulos
PQUAL (simulacion de constituyentes de calidad gigagpara los segmentos de terrenos
permeables) e IQUAL (simulacion de constituyentesalidad de agua para los
segmentos de terrenos impermeables) de LSPC, gudé&icos a los de HSPF, se
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utilizaron para representar los procesos de cagaudtaminantes. Estos médulos
simulan la acumulacién de bacterias en la superféstrestre y su transporte en la
escorrentia, la cual es relacionada con el voluteesmgua que fluye sobre la superficie
terrestre.

Representacion de Fuentes Precisadas

Las contribuciones de flujo y carga de bacteriasaliformes fecales fueron
incorporadas en el modelo para representar adgutefs precisadas descritas en la
Seccion 2.3. Flujos y concentraciones represeatatie bacterias coliformes fecales
fueron utilizados durante la calibracion. Estatinfacion fue obtenida a partir de datos
de monitoria de las descargas permitidas. Durdmtgcenario de condicion base se
utilizaron los flujos y las concentraciones maasafiermitidas bajo los permisos NPDES
para representar las condiciones méas desfavorabieistud de los limites permitidos.

Representacion de Fuentes Dispersas

El modelo de cuenca distribuye los parametros ladrcos y de calidad de agua segun
los usos de terreno para representar apropiadataerdeabilidad hidrologica en toda la
cuenca. Esta variabilidad puede estar influengemal uso de la tierra y las
caracteristicas del subsuelo. También es neceasariesentar la variabilidad en la
generacion y el transporte de la carga contaminkntelial esta altamente correlacionada
con las practicas de uso de terreno. Como se dissuifa Seccion 4.1.2.2, los datos de
uso de terreno del IITF se utilizaron para confige modelo de cuenca LSPC del Rio
Grande de Afnasco. Los algoritmos del modelo LSREsguulan los procesos
hidrologicos y de generacion y transporte de lga&aontaminante en suelos permeables
e impermeables se aplicaron a las correspondiantdades de terreno.

El transporte de contaminantes en la cuenca egddirpor el comportamiento

hidrologico superficial y de subsuelo. La distritducde la precipitacion entre los
componentes superficiales y de subsuelo determi@emen de escorrentias, y el
transporte de las bacterias de coliformes fecastatalcanzar el cuerpo de agua. Dentro
de los cuerpos de agua, las bacterias de colifofecates estan sujetas al decrecimiento
a medida que viajan a través de la red de flujaukida.

Las bacterias de coliformes fecales se modelarooam contaminante que se acumula
en la superficie y es arrastrado por la esoti@. El modelo LSPC puede simular
contaminantes asociados a los sedimentos y/oantdiz una relacion de acumulacion y
arrastre. La hidrologia debe ser simulada y caldantes de la simulacion de las
bacterias de coliformes fecales. Una vez que este g haya completado, las tasas de
acumulacién de la superficie terrestre son asignpdea identificar la cantidad del
contaminante que estara disponible para ser adastMientras la lluvia remueve las
bacterias de la superficie terrestre, estas saadgmias a las aguas receptoras
proporcionalmente al flujo de escorrentias en feHicie.

Las tasas de acumulacién de cargas de bactera@difiemes fecales se obtuvieron
utilizando la informacion de la herramienta indiceadde bacterias de la EPA, que es una
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hoja de célculo que estima la contribucidn de &gdrias de coliformes fecales
procedentes de multiples fuentes.

Thomann y Mueller (1987) presenta una tasa de ohéatio para diferentes tipos de
organismos y condiciones. La tasa de extincion pthmpara bacterias de coliformes
fecales en el agua dulce es de’fdga. Un valor un poco mas bajo y méas conservaelor d
0.7 '/dia se utilizé en el modelo.

4.1.3 Calibracién y Validacion del Modelo de Cuenca

La calibracion y validacion de la hidrologia y Eidad del agua del modelo se realizaron
después de la configuracion inicial del modeloukenca. La calibracion se refiere a la
adaptacion o ajuste de los parametros de modeaeagergproducir las observaciones. La
validacion se realiza para diferentes estacionesaietoria o fechas diferentes a las
utilizadas para la calibracion, sin ajustes ad@ies para garantizar que el modelo pueda
representar a otras localidades o periodos de ¢ieagp como lo hace en el lugar y
periodo de tiempo utilizado para la calibracions béios 1995-1999 fueron utilizados
para calibrar la calidad del agua y la hidrolo&lgperiodo 2000-2004 se utilizé para la
validacion. Los criterios de seleccion para estygopos de tiempo se examinan a
continuacion.

41.3.1 Calibracién y Validacion del Componente Hid  rolégico

La calibracion hidroldgica se realizd después dmidiguracion inicial del modelo. En
el modelo LSPC, la calibracion es un procedimiéet@tivo de evaluacion y
refinamiento de parametros, como resultado derfgeoacion de valores de interés
observados y simulados. Es necesario calibrardasnmetros que no pueden ser
seleccionados de manera deterministica por caistatas topograficas, climaticas,
fisicas y quimicas de la cuenca y de los compuestasterés. La calibracion se basa en
varios afios de simulacion para evaluar los paré@sétjo una variedad de condiciones
climaticas. El procedimiento de calibracion reseltgparametros con valores que
producen el mejor acuerdo global entre los flujpsitados y los observados a lo largo
del periodo de calibracion. Dos estaciones de r@dae flujo USGS proporcionaron
suficientes datos para calibrar y validar el mod&&C. La estacion de fluRio Grande
de Afnasco cerca de San Sebastian, Puerto Rico, WSGRI4000se ha utilizado para
ilustrar la comparacion en esta seccion. Su areaptacion y altitud se recogen en la
Tabla 3-1.

Los aflos de calibracion y validacion fueron sel@tatlos a base de un analisis de la
variabilidad de precipitacion anual y la dispondall de los datos de observacion de
flujo. Los periodos fueron escogidos para represéas condiciones hidrologicas
comunes en la regidn con respecto a los regimenesutial estacional. La calibracion
de estas condiciones es necesaria para garantieal qnodelo predice con precision la
gama de condiciones de temporada durante todaiebpede simulacion.

Durante la calibracion, los pardmetros que influgera simulacion de la escorrentia, la
infiltracion y la evapotranspiracion se ajustararfuncion de los usos del terreno y los
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tipos de suelo. Los parametros del modelo fueroiadas para reflejar las tendencias
temporales y las caracteristicas del suelo y dab#rta vegetal. Los pardmetros de
modelaje se han mantenido dentro de las directinchsidas en la Nota Técnica

BASINS 6 (USEPA 2000). Las consideraciones clavia@alibracion de la hidrologia
incluyen el balance de agua, distribuciéon de flgjlbss y bajos, volimenes de flujo de
tormentas y la variacion estacional. Tres critedesomparacion se han utilizado para la
calibracién: la comparacion volumétrica, la compana grafica, y el método de error
relativo. Las gréficas con los resultados de ldbadion y validacion y los analisis de
balance de agua para estos periodos se muesti@figara 4-5 y Figura 4-6, y la Tabla
4-5 y Tabla 4-6, respectivamente.

Las comparaciones graficas para los periodos deaaion y validacion del flujo de
agua se muestran en la Figura 4-5 y Figura 4-6n¥&deel resumen de las
comparaciones estadisticas para los periodos itbeacadn y validacion se muestra en la
Tabla 4-4 y Tabla 4-5. Tomando en cuenta las cantis criticas del TMDL, los

criterios mas relevantes para evaluar la calibreftiéron el porcentaje de error en (1) el
volumen total, (2) el 50 por ciento de flujos magok y (3) el 10 por ciento de flujos méas
altos. En el periodo de calibracion, el resultad@stos errores fue 2.8 porciento, 3.3
porciento y -4.75 porciento, respectivamente. Taldss errores son bajos y caen dentro
de los criterios recomendados. En el periodo dda@bn, los porcientos de error fueron
21.6%, 0.2% y 23.7%. Los errores en volumen tgtah el 10 porciento de los flujos
altos se pueden atribuir a un solo evento en septeedel 2004 (Tormenta Tropical
Jeanne). Es probable que los medidores de pragitao hayan capturado la magnitud
completa de evento de precipitacion, y por lo taekdlujo estimado por el modelo fue
menor que el medido en el rio. Este error no esiderado significativo porque se debe
a la medicién de la precipitacion y no a los patéosecalibrados del modelo.
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Figura 4-5. Calibracion hidrologica del modelo LSPC del 1995-1999 en USGS 50144000:
Rio Grande de Afasco cerca de San Sebastian, Puerto  Rico.
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Figura 4-6. Validacion hidroldgica del modelo LSPC del 2000-2004 en 50144000: Rio
Grande de Afasco cerca de San Sebastian, Puerto Ric  o.
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Tabla 4-4. Comparacion estadistica del balance hidr ico del 1995-1999 en USGS 50144000:
Rio Grande de Afasco, cerca de San Sebastian, Puert 0 Rico

LSPC Flujo Simulado

FLUJO DE LA SUBCUENCA 1122

aguas arriba

Periodo de andlisis de 5 afio: 1/1/1995 - 12/31/1999

Volumenes de flujo (pulgadas/afio) son para areas de drenaje

Medidor de Flujo Observado

USGS 50144000 RIO GRANDE DE ANASCO NR SAN
SEBASTIAN, PR

Cédigo de Unidad Hidrolégica: 21010003

Latitude: 18.2827297

Longitude: -67.0510123
Area de drenaje (millas cuadradas): 94.3

Total de flujo simulado: 64.61 Total de flujo observado: 62.84
Total de observacion del 10% de flujos mas
Total de simulacién del 10% de flujos mas altos: 28.47 altos: 29.89
Total de observacion del 50% de flujos mas

Total de simulacién del 50% de flujos méas bajos: 9.07 bajos: 8.78
Volumen de flujo simulado, verano (meses 7-9): 22.65 Volumen de flujo observado, verano: 24.27
Volumen de flujo simulado, otofio (meses 10-12): 19.30 Volumen de flujo observado, otofio: 20.50
Volumen de flujo simulado, invierno (meses 1-3): 8.61 VVolumen de flujo observado, invierno: 5.89
Volumen de flujo simulado, primavera (meses 4-6): 14.05 Volumen de flujo observado, primavera: 12.20
Volumen total de tormentas simuladas: 28.94 Volumen total de tormentas observadas: 26.74
Volumen total de tormentas simuladas, verano (7- Volumen total de tormentas observadas,

9): 11.64 verano (7-9): 14.24

Errores (Simulado-Observado) % Error Criterios Recomendados

Error en el volumen total: 2.82 10

Error en el 50% de flujos mas bajos: 3.30 10

Error en el 10% de flujos mas altos: -4.75 15

Error en el volumen estacional - Verano: -6.65 30

Error en el volumen estacional - Otofio: -5.85 30

Error en el volumen estacional - Invierno: 46.35 30

Error en el volumen estacional - Primavera: 15.21 30

Error en los volimenes de tormenta: 8.22 20

Error en los volimenes de tormentas de verano: -18.24 50
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Tabla 4-5. Comparacion estadistica del balance hidr ico del 2000-2004 en USGS 50144000:
Rio Grande de Afasco cerca deSan Sebastian, Puerto  Rico

LSPC Flujo Simulado

FLUJO DE LA SUBCUENCA 1122

aguas arriba

Periodo de andlisis de 5 afio: 1/1/2000 - 12/31/2004

Volumenes de flujo (pulgadas/afio) son para areas de drenaje

Medidor de Flujo Observado

USGS 50144000 RIO GRANDE DE ANASCO NR SAN
SEBASTIAN, PR

Cédigo de Unidad Hidrolégica: 21010003
Latitude: 18.2827297

Longitude: -67.0510123
Area de drenaje (millas cuadradas): 94.3

Total de flujo simulado: 69.80 Total de flujo observado: 57.38
Total de observacion del 10% de flujos mas
Total de simulacién del 10% de flujos mas altos: 28.58 altos: 23.10
Total de observacion del 50% de flujos mas

Total de simulacién del 50% de flujos méas bajos: 10.39 bajos: 10.37
Volumen de flujo simulado, verano (meses 7-9): 20.62 Volumen de flujo observado, verano: 15.48
Volumen de flujo simulado, otofio (meses 10-12): 20.54 Volumen de flujo observado, otofio: 21.62
Volumen de flujo simulado, invierno (meses 1-3): 6.34 VVolumen de flujo observado, invierno: 4.84
Volumen de flujo simulado, primavera (meses 4-6): 22.30 Volumen de flujo observado, primavera: 15.44
Volumen total de tormentas simuladas: 31.08 Volumen total de tormentas observadas: 20.62
Volumen total de tormentas simuladas, verano (7- Volumen total de tormentas observadas,

9): 9.12 verano (7-9): 6.02

Errores (Simulado-Observado) % Error Criterios Recomendados

Error en el volumen total: 21.64 10

Error en el 50% de flujos mas bajos: 0.19 10

Error en el 10% de flujos mas altos: 23.72 15

Error en el volumen estacional - Verano: 33.14 30

Error en el volumen estacional - Otofio: -4.97 30

Error en el volumen estacional - Invierno: 31.08 30

Error en el volumen estacional - Primavera: 44.39 30

Error en los volimenes de tormenta: 50.75 20

Error en los volimenes de tormentas de verano: 51.69 50

41




TMDL de Bacterias Coliformes Fecales, Rio Grande de Afiasco Abril 2010

4.1.4 Calibracion del Componente de Calidad de Agua

Después de que la hidrologia fue debidamente edihise realizo la calibracion de
calidad del agua. La calibracién de la calidadagia consistio en la ejecucion del
modelo de cuencas hidrograficas, la comparacida dalidad del agua modelada con los
datos de observacion disponibles, y el ajuste denpetros relacionados al transporte de
la carga de contaminantes dentro de un margenahkorios datos de calidad de agua
mas recientes se utilizaron en el proceso de ealitm para captar las condiciones
actuales. Especificamente, los afios 1995-1999Ismrdn para la calibracion, y los afios
2000-2004 se utilizaron para validar el modelo paaatener la coherencia con la
calibracion de la hidrologia.

Los datos de calidad de agua de las estacionesequeestran en la Figura 3-1 se
utilizaron para evaluar la calidad del agua modethurante la calibracion y validacion

de LSPC. Estas estaciones se seleccionaron adéseahtidad y la resolucion temporal
de los datos. La calibracion de la calidad del agugealiz6 variando las concentraciones
en la escorrentia y el flujo interin. Las concesitnaes de bacterias coliformes fecales
predictas por el modelo se evaluaron graficamamtmparacion con los valores
observados. Una vez que el modelo fue calibrada gldtujo y la calidad del agua, el
mismo fue validado mediante la comparacion dedesltados del modelo durante otro
periodo de tiempo con diferentes condiciones hidjiohs. Tabla 4-6 presenta el los
insumo de bacterias coliformes fecales para cadlaeserreno modelado.

La validacion del modelo se realiza en distint@mhes o por distintos periodos, sin
ajustar los parametros del modelo. Si el modeldbextina validacion pobre, el proceso
de calibracién es revisado. Después de completalilaracion y validacién en
determinados lugares y periodos, se ha obtenidonjnnto de pardmetros calibrados
que contiene los valores de los parametros deeattibrra y el tipo de suelo. La
validacion de los resultados de LSPC fue de namaaludimentaria debido a la escasa
frecuencia de la recogida de datos. Los datos ldfercees fecales que se utilizaron son
datos de monitoria recogidos trimestralmente. ®tarito, las concentraciones
modeladas fueron verificadas mediante la compamadégual de los datos de monitoria y
las concentraciones modeladas. El modelo captutimdanica espacial y temporal de las
concentraciones de coliformes fecales, incluyeadelbcion de causa y efecto entre las
fuentes (cargas) y las concentraciones en el &juaodelo también predijo un exceso
en las concentraciones de coliformes fecales dei@ettos flujos bajos en comparacion
con los valores de monitoria ambiental. Las tasascdmulacion de bacterias de
coliformes fecales en la superficie y su valor fénpara cada uso de terreno modelado se
presenta en la Tabla 4-6. Los resultados de lareaibn de la calidad de la agua en la
estacion USGS 50144000 se muestran en la Figurdd-alidacion de los resultados se
muestra en la Figura 4-8.
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Tabla 4-6. Tasas de acumulacion y limite de bacteri  as coliformes fecales por uso de
terreno modelado

Acumulacién en la Limite de
Uso de terreno superficie acumulacion
modelado (#/dia/acre) (#/dia/acre)
Agua 0.00E+00 0.00E+00
Bosque 6.26E+07 1.13E+08
Agricultura 8.42E+08 1.52E+09
Pastos 8.42E+08 1.52E+09
Humedales 6.26E+07 1.13E+08
Terrenos baldios 2.00E+05 3.59E+05
Densidad urbana alta _ 5 00E+07 3 59E+07
permeable
Densidad urbana baja _ 1 35E407 2 42E+07
permeable
Densidad urbana alta _ 2.00E+07 3.59E+07
impermeable
_DenS|dad urbana baja _ 1 35E407 2 42E+07
impermeable
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Figura 4-7. Calibracion de la calidad de agua en US  GS 50144000: Rio Grande de Afasco
cerca de San Sebastian, Puerto Rico.
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Figura 4-8. Validacion de la calidad de agua en USG S station 50144000: Rio Grande de
ARasco cerca de San Sebastian, Puerto Rico.

En general, la calibracion de la calidad del aguaste lugar muestra el modelo LSPC
representa bien la cuenca del Rio Grande de Afkhasdendencias estacionales
observadas en los datos de bacterias de colifdienakes estan representadas por el
modelo, y la simulacion captura la variabilidaderspa debido a la precipitacion y los
periodos de sequia que es cuando las fuentesautasisenen mayor influencia. Hay un
gran rango de valores de concentracién de bactgiasliformes fecales observados. El
modelo captura la mayor parte de esta variabilidiaien algunos de los datos
observados son més altos y algunos son mas bajogu& siempre hay limitaciones
inherentes en la modelacion de las bacterias colde fecales, la calibracion de la
calidad del agua se considera un éxito.

4.2 Modelo de Prisma de Marea

Las cargas diarias de bacterias de coliformesdsagle representan todas las
contribuciones de diversas fuentes fueron intrathgal modelo de prisma de marea
para predecir los niveles de bacterias coliforreeales en la porcion del Rio Grande de
Afasco influenciado por las mareas. El conceptamielelo de prisma de mareas se
muestra en la Figura 4-9. En el sistema del Rim@rale Afasco, el flujo (Ry el

reflujo (Q,) de la marea mueven agua intercambiando y mezzllascguas entre dos
lugares. Aparte de esto, la cantidad de descarggutedulce en el estuarios]@s
también una de las influencias dominantes en e$p@rte de bacterias de coliformes
fecales.

El método del prisma de mareas para la estima@dasiconcentraciones de bacterias
coliformes fecales utiliza el volumen de las mafaagua y se ajusta para el “tidal-
flushing”, la afluencia de agua dulcef(Qa carga de bacterias coliformes fecale} YL

la extincion de bacteriag)(para establecer las condiciones existentes est@hrio. Los
componentes conceptuales y matematicos del modgloisma de mareas se describen
con mas detalle en el Apéndice A.

44



TMDL de Bacterias Coliformes Fecales, Rio Grande de Afiasco Abril 2010

Ls
Qf \
\ %
biarea alta -
4 I S
S harda baja it
S ] S R
[ 1
I ]
I 1
- 1 G,
| i
1 1
I 1
-
i i I
| I
1 1
bz L
:p-\’— ———————————————————— -

Figura 4-9. Diagrama conceptual del modelo de prism  a de marea.

La porcion influenciada por mareas de la cuenc&éelGrande de Afiasco se estimoé a
base de los datos obtenidos de la USGS. Estos efstiogan la extencion de la cufia de
sal, o sea, aguas de mayor salinidad que la eatiarde las cuencas hidrograficas. El
USGS desarrollé estimados preliminares de la iitrude agua salada en los rios
costeros de Puerto Rico a la base de la varia@da tharea de datos locales (San Juan,
PR estacion [NOAA/NOS # 9755371]). Sin embargagsenoce que estos mapas son
estaticos y no reflejan los patrones estacionabegigura 4-10 ilustra la extension de
aguas de alta salinidad de acuerdo a los datd$Si85. Estos datos fueron utilizados
para estimar el volumen del prisma de mareas, gjui con el método de estimacion
de geometria croseccional de Rosgen, como se axglita Seccion 4.1.2.1
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Figura 4-10. Datos de cufia de sal utilizados para e stimar la extension de la intrusion de
agua de mar e influencia de mareas en el Rio Grande  de Afiasco.
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4.3 Premisas y Limitaciones

Algunas de las principales premisas para estesaabin las siguientes:

* Las cuencas hidrogréficas se basan en la delimitadilizando datos
topograficos y las capas de GIS de los rios y qastsry canales
disponibles. Datos relativos a la desviacion dgbfhacia o desde otras
cuencas no estaban disponibles y, por tanto, sorsaderaron en el
analisis.

* La regeneracion de las bacterias coliformes fecaless una fuente
significativa.

» Después de que el modelo fue calibrado y validaiinaindo los flujos y
concentraciones representativas para las instalsi@guladas, los
valores de flujo y concentracion fueron cambiadars peflejar sus limites
de permiso. Esta fue la ejecucion del modelo qu®s®aro contra los
objetivos del TMDL. Este es el peor de los escesale cargas en las
istalaciones reguladas.

» Los flujos y cargas estimadas para los sistemageése asumen que son
descargadas a los rios y quebradas. Esta es witadigpconservadora, ya
gue se espera que una parte de estas cargas QAo paaer acceso a los
cuerpos de agua.

« Latasa media de decaimiento de bacterias de ook fecales (0.7dia)
no varia estacionalmente o por condiciones metégicas. Esta es una
hipotesis conservadora, porque la tasa de decdmpesiblemente sea
mayor en las calidas aguas de esta cuenca.

» Las concentraciones de bacterias estimadas pavddiode prisma de
mareas contienen el supuesto de que el volumer@sidletamente
mezclado, y que las concentraciones son el pronedforma horizontal
y vertical.

Una serie de limitaciones son inherentes al prodesanalisis por el método
seleccionado. Estas limitaciones se identificaardicuacion. A pesar de estas
limitaciones estar presentes, el enfoque seguida ielentificaciéon de los TMDL con
éxito. Estas limitaciones se podrian abordar céasdadicionales de la cuenca del Rio
Grande de Afiasco
» La comparacion entre los resultados del modelaidenp de mareas y
los resultados de monitoria es de naturaleza rudaria debido a la
escasa frecuencia de la recogida de datos y ladoletyia simple
utilizada.
» Las estimaciones de poblacion de la cuenca selaadowtilizando
datos de los bloques del censo de Puerto RicoOd€l. 2

47



TMDL de Bacterias Coliformes Fecales, Rio Grande de Afiasco Abril 2010

5 CALCULOS DEL TMDL Y ASIGNACIONES

Un TMDL para un contaminante en un cuerpo de agterchinado se compone de la
suma de las asignaciones individuales de cargasrdaminantes (WLA) para fuentes
precisadas de carga y las asignaciones de carggpéira fuentes dispersas y los niveles
de trasfondo naturales. Ademas, el TMDL debe incinimargen de seguridad (MOS),
ya sea implicita o explicitamente, para tener @mizula incertidumbre en la relacion
entre las cargas contaminantes y la calidad emegpo de agua y fuentes futuras.
Conceptualmente, esta definicion esta represep@da ecuacion

TMDL =X WLAs+ > LAs+ MOS

El TMDL es la cantidad total de contaminante quedaun ser asimilados por el cuerpo
de agua sin sobrepasar los objetivos de calidadjda. Durante el desarrollo del TMDL,
deben establecerse las cargas admisibles de fueamsninantes que cumulativamente
sobrepasen el TMDL. Esto proporciona la base patedokecer controles basados en la
calidad del agua. Segun el 40 CFR 130.2 () los TBIpuede expresarse en términos de
masa de carga (por ejemplo, colonias de bactesiadip) o como una concentracion (por
ejemplo, colonias de bacterias por 100 ml).

5.1 Objetivo Numeérico para Bacterias de Coliformes Fecales

El objetivo del TMDL de la cuenca del Rio GrandeAdiasco es un doble objetivo; (1)
media geométrica de 200 colonias/100 ml o men{®) yna concentracion de 400
colonias/100 ml que no podra superarse mas der2€igrao del tiempo. Este objetivo se
selecciond a base de los criterios de calidad da digcutidos en la seccién 2.2. Las
cuencas hidrograficas y los segmentos influencipdosas mareas no podran exceder
estos limites para la condicion del TMDL.

El cumplimiento de los objetivos del TMDL se evaludizando los resultados del
modelo LSPC y el modelo de prisma de mareas. lrsess#e resultados diarios de las
concentraciones de bacterias de coliformes fefaézon reducidas hasta que un 80 por
ciento de los valores fuesen inferiores a 400 rdrsas/100 ml. Entonces, se calculo la
media geomeétrica de las concentraciones para cdiies tonsecutivos. Estos valores
fueron reducidos hasta que ninguna de las med@séjecas estuviese sobre 200
colonias/100 ml.

Los datos meteorolégicos del periodo de 1997-16898ikzaron en el modelo para
calcular las asignaciones. Este periodo de tierrbibi® los dos extremos con respecto a
la precipitacion. La Figura 5-1 muestra la preeigibn anual en la estacion numero
663431, Dos Bocas, Puerto Rico para los afios 208@- Los afos seleccionados para
la calibracion y los utilizados para las asignaegodel TMDL son también identificados.
Los afos seleccionados para la calibracion y los aéleccionados para las asignaciones
del TMDL fueron seleccionados por la disponibilidiedatos, y para abarcar las
diversas condiciones de precipitacion critica y,tpato, condiciones de flujo criticas en
la cuenca. El afio 1998 ocurrid el huracan Georgesporciono el periodo mas humedo
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de los utilizados en la calibracion y validaciérelysegundo afio mas hiumedo en todo el
conjunto de datos disponibles. El afio 1997 fuedd seco de la calibracién y validacion,
y el segundo afilo méas seco de todo el conjuntotde desponibles. El afio 1999 fue uno
promedio con respecto a la precipitacion. Comasauto en la Seccidn 3.2, el periodo
critico en la cuenca del Rio Grande de Aiasco@#upe durante los periodos de alto y
de bajo flujo. Por lo tanto, un periodo de tiempe gontenga ambas condiciones fue
necesario para el escenario de asignaciones gardMbL. La razén para seleccionar
un periodo de asignacion relativamente corto fua pacer mas eficiente la ejecucion
del modelo durante el proceso de asignacion deckigproceso de asignacion es
iterativo y se lleva a cabo en una forma de agu#dsashacia aguas abajo. Las unidades
de evaluacion aguas arriba fueron evaluadas prirhesofuentes de carga fueron
reducidas hasta que las concentraciones en eld&jouerpo de agua alcanzaron con los
objetivos del TMDL, luego se evalud la siguientédad de evaluacion aguas abajo, y asi
sucesivamente. El objetivo mas riguroso fue ebdaeddia geométrica de 5 dias de 200
¢/100ml. El paso final de las asignaciones fueuardbdas las unidades de evaluacion
durante el periodo de tiempo modelado (1994-200zas las unidades de evaluacion
cumplieron con los objetivos del TMDL. El period@srcritico se produce cuando una
gran tormenta sigue un largo periodo seco. Duelreriodo seco, las concentraciones
de coliformes fecales son elevadas debido a lgasate sistemas sépticos y fuentes
precisadas tienen menor dilusion, y una vez qge lle@ tormenta y genera escorrentia, el
primer arrastre de las bacterias de coliformeddsague se habian acumulado sobre el
terreno proveniente de las fuentes dispersas galklE4 se afiade a la corriente del
cuerpo de agua.

120
DAnnual Precipitation Allocation Calibration/
] O Average Annual Precipitation, 1980-2004 Period Vaikiation Period
100 A
80 — — - —
= L LH THH a
E 60 | | |
= =
2
<
40 4
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0
18980 1982 1984 1986 1988 1980 1992 1934 1996 1998 2000 2002 2004
Year

Figura 5-1. Patrones de precipitacion, 1980-2004 y  periodo de asignacion seleccionado
para el TMDL.

Para la cuenca en su conjunto, un 92% por cientedlecion en la carga de bacterias de
coliformes fecales reunié los objetivos del TMDL@adrsistema del Rio Grande de
Afasco. Por lo tanto, esta es la reduccion neeepara cumplir con el TMDL. Las
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asignaciones a las fuentes de las bacterias deroudis fecales se examinan a
continuacion.

5.2 Margen de Seguridad

Existen dos métodos para la incorporacion de la NISEPA 1991):
* Incorporar el MOS implicitamente en el modelo méhdo supuestos
conservadores para desarrollar las asignaciones
» Especificar explicitamente una parte del total M®OL como el MOS y el
resto para las asignaciones

En el sistema del Rio Grande de Afasco se haaddizn MOS implicito de varias
maneras. Durante el proceso de desarrollo del TMidron realizados supuestos
conservadores que fungen como MOS implicito (véaBsta de supuestos en la
seccion). Ademas, un 10 por ciento de la carga@diduyo como MOS explicito del
TMDL. Los objetivos del TMDL descritos en la secti®.1 se seleccionaron a base de
los estandares de calidad de agua que se discuérria seccion 2.2.

5.3 TMDLs de Bacterias Coliformes Fecales

Los TMDLs de bacterias coliformes fecales paraienca del Rio Grande de Afasco
desarrollados utilizando el modelo LSPC, y los taps del TMDL se basaron en los
criterios de calidad del agua existentes, tal ceendescribe en la seccion 2.2. Las cargas
existentes y el TMDL de la cuenca del Rio Grandéfigsco se generaron a partir del
modelo calibrado de LSPC. Los objetivos del TMDerfan logrados ajustando
iterativamente las tasas de carga hasta que jos #imulados exhibiesen
concentraciones no excedentes a los estandaredidbdade agua. Una concentracion
maxima de bacterias de coliformes fecales de 2[@hias/100 ml para la media
geomeétrica de 5 dias, y no mas de 20 por cientasdeoncentraciones diarias excedentes
a 400 colonias/100 ml se utilizaron como critedesvaloracion, que representan
directamente a los criterios discutidos en la gec2i2. La Figura 5-2 ilustra el
cumplimiento de los objetivos de calidad de aguarmte las condiciones TMDL. La

meta del maximo de media geométrica fue la masasgu
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Figura 5-2. Ejemplo de las series de tiempo diarias  y de media geométrica de 5 dias
modeladas para las condiciones del TMDL en la salid a del Rio Grande de Afiasco

La Figura 5-3 identifica las unidades de evaluaeidtta cuenca y proporciona el vinculo
entre las subcuenca del modelo y unidades de @iétud as Tabla 5-1 y Tabla 5-2
proveen los resumenes de la condicion base denefary la condicion de TMDL,
respectivamente, para cada una de las unidades@e&on.

Ocho unidades de evaluacion para las cuales sga&san TMDL dentro de la cuenca
del Rio Grande de Afiasco no estaban incluida kstdade las aguas impactadas del
303(d) de Puerto Rico. Las unidades de evaluad®dWVIEB3H, PRWR83B, PRWRS83E,
PRWR83F, y PRWR83G no aparecen como impactadalestalael 2008 de la seccion
303 (d) aguas impactadas (Figura 5-3). Ademasutrieades de evaluacion sin nombre
(Ilamadas’'Unnamed AN-1,” Unnamed AN-2,” y “Unnamed AN-&h éste documento
TMDL) no se incluyeron en la lista de aguas impda&sa Sin embargo, debido a que estas
8 unidades de evaluacion estan en la cuenca déRitde de Afiasco, éstas fueron
simuladas en el modelo LSPC. A base de los reqidtdd los modelos, la calidad de
agua en estas cinco unidades de evaluacion no icucgpl los estandares de calidad de
aguay, por tanto, se calcularon TMDLs para estatades también.
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Figura 5-3. Unidades de evaluacion junto a las subc  uencas modeladas en la cuenca del
Rio Grande de Afasco.

La carga base para los sistemas sépticos quesantaeen la Tabla 5-1 es la suma de las
cargas de sistemas sépticos estimadas por subswmtaTabla 2-7 para todas las
subcuencas que componen la unidad de evaluacidarga base presentada para los
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permisos NPDES en la Tabla 5-1 es la suma de ¢m qarmitida a partir de la Tabla 2-2
para todas las instalaciones en las subcuencaogu@onien la unidad de evaluacion. La
carga base para los permisos MS4 presentadoslablia5-1 se calcula como la suma
de las cargas de todas las areas MS4 de las saglasugure componen la unidad de
evaluacion (ver Tabla 2-3).

Las cargas del TMDL para sistemas sépticos pred@nten la Tabla 5-2 se basan en una
eliminacion completa de la carga de sistemas s&pédos cuerpos de agua (es decir,
arreglando las fallas de los sistemas sépticas @efique realicen de manera adecuada su
funcion). Las cargas del TMDL para los permisos HB[presentadas en la Tabla 5-1
son la suma de los WLA de la Tabla 5-4 para togadistalaciones en las subcuencas
gue componen la unidad de evaluacion. Las cardadviBL presentadas para los MS4
en la Tabla 5-2 son la suma de los WLA de todaareas MS4 en las subcuencas que
componen la unidad de evaluacion, véase el TaBla 5-
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Tabla 5-1. Resumen de condicion base por unidad de  evaluacion
Uso de Unnamed Unnamed Unnamed
Terreno PRWL83H | PRWR83A | PRWR83B | PRWR83C | PRWR83D | PRW R83E | PRWR83F | PRWR83G | PRWRS83H PRWRS3I AN-1 AN-2 AN-3
Unidades (#lyr) (#lyr) (#lyr) (#lyr) (#lyr) (#lyr) (#lyr) (#lyr) (#lyr) (#lyr) (#lyr) (#lyr) (#lyr)
Agriculura 3.56E+14 4.94E+14 3.50E+13 3.21E+13 3.78E+13 1.30E+14 1.39E+14 1.62E+15 8.47E+14 8.04E+14 2.01E+13 4.48E+12 3.11E+11
Tbe;fgl,rc‘:’ 1.32E+08 1.61E+09 3.43E+08 6.08E+07 3.23E+07 7.35E+08 3.62E+07 1.94E+09 4.98E+08 3.88E+08 2.83E+09 2.06E+09 3.87E+09
Bosque 3.73E+13 2.43E+14 3.23E+13 3.44E+13 3.62E+13 4.03E+13 6.21E+13 3.31E+14 1.28E+14 1.17E+14 2.93E+13 1.06E+13 1.06E+13
Pastos 2.23E+14 4.79E+15 6.83E+14 2.37E+14 3.74E+14 5.47E+14 3.94E+14 1.19E+15 7.17E+14 5.42E+14 2.57E+15 5.52E+14 1.75E+15
1.38E+10 2.98E+11 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.83E+09 3.46E+09 0.00E+00 0.00E+00 1.08E+09 5.31E+11
Fuentes Densidad
Dispersas Urbana
alta
DSnbsidad 1.25E+12 4.53E+12 1.14E+11 7.96E+11 5.75E+11 9.28E+11 9.64E+11 2.39E+12 3.48E+12 1.81E+12 0.00E+00 0.00E+00 1.61E+11
rbana
baja
Agua 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Humedales 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.02E+10 0.00E+00
Se‘,’&fé’; 2.19E+13 1.81E+14 6.21E+13 5.80E+13 1.35E+13 3.82E+13 2.93E+13 9.64E+13 6.99E+13 6.05E+13 9.91E+13 9.91E+13 4.35E+13
Fuent
Pr:cei';aeja NPDES 9.68E+10 1.16E+12 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.91E+11 4.20E+12 1.59E+12 0.00E+00 2.11E+12 0.00E+00 0.00E+00 4.31E+13
S
Con U;\;’gza 0.00E+00 5.19E+12 2.41E+12 5.06E+10 3.99E+11 8.50E+11 1.02E+11 0.00E+00 1.89E+11 0.00E+00 1.03E+13 4.01E+12 7.25E+12
permiso
Carga total existente 6.39E+14 5.71E+15 8.15E+14 3.63E+14 4.62E+14 7.58E+14 6.29E+14 3.24E+15 1.76E+15 1.53E+15 2.73E+15 6.70E+14 1.86E+15
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Tabla 5-2. Resumen de condicion TMDL por unidad de  evaluacion
Unnamed Unnamed Unnamed
Landuse PRWLS3H PRWRB3A PRWRS3B PRWRS3C | PRWRS3D | P RWRS3E | PRWRB3F | PRWRS3G | PRWRS3H | PRWRS3I AN-1 AN-2 AN-3
Unidades (#lyr) (#lyr) (#lyr) (#lyr) (#lyr) (#lyr) (#lyr) (#lyr) (#lyr) (#lyr) (#lyr) (#lyr) (#lyr)
Agricultura 2.21E+13 4.94E+11 1.86E+12 2.57E+12 2.34E+12 6.90E+12 9.85E+12 1.15E+14 5.25E+13 4.99E+13 3.61E+11 1.61E+11 5.61E+09
Terreno baldio 1.32E+08 1.61E+09 3.43E+08 6.08E+07 3.23E+07 7.35E+08 3.62E+07 1.94E+09 4.98E+08 3.88E+08 2.83E+09 2.06E+09 3.87E+09
Bosque 3.73E+13 2.43E+14 3.23E+13 3.44E+13 3.62E+13 4.03E+13 6.21E+13 3.31E+14 1.28E+14 1.17E+14 2.93E+13 1.06E+13 1.06E+13
Pastos 1.38E+13 4.79E+12 3.62E+13 1.90E+13 2.32E+13 2.90E+13 2.79E+13 8.48E+13 4.44E+13 3.36E+13 4.62E+13 1.99E+13 3.15E+13
u?;;‘rf;d;?a 8.56E+08 2.98E+08 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.01E+08 2.14E+08 0.00E+00 0.00E+00 3.90E+07 9.56E+09
AC
uﬁ;ﬁdﬁga 7.78E+10 4.53E+09 6.02E+09 6.37E+10 3.56E+10 4.92E+10 6.84E+10 1.70E+11 2.16E+11 1.12E+11 0.00E+00 0.00E+00 2.89E+09
Agua 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Humedales 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.02E+10 0.00E+00
S;?IZC‘;SS 1 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
NPDES? 4.84E+10 3.47E+11 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.91E+11 4.20E+11 7.97E+10 0.00E+00 2.11E+11 0.00E+00 0.00E+00 4.31E+12
WLA
Urbana MS4 0.00E+00 5.19E+09 1.28E+11 4.04E+09 2.47E+10 4.51E+10 7.21E+09 0.00E+00 1.17E+10 0.00E+00 1.86E+11 1.44E+11 1.30E+11
MOS gﬂezrgﬁga‘éea 8.1401E+12 2.7588E+13 7.8377E+12 | 6.2225E+12 | 6.8648E+12 | 8.5558E+12 | 1.1155E+13 | 5.8973E+13 | 2.4964E+13 | 2.2278E+13 | 8.4517E+12 | 3.4219E+12 | 5.1821E+12
Carga méaxima
TMDL diaria total 8.1401E+13 2.7588E+14 7.8377E+13 | 6.2225E+13 | 6.8648E+13 | 8.5558E+13 | 1.1155E+14 | 5.8973E+14 | 2.4964E+14 | 2.2278E+14 | 8.4517E+13 | 3.4219E+13 | 5.1821E+13
(TMDL)
Porciento de reduccion 87.26% 95.17% 90.38% 82.84% 85.15% 88.72% 82.26% 81.82% 85.85% 85.41% 96.90% 94.89% 97.21%

'Basado en una reduccion del 100% de bacterias miemtes de los sistemas sépticos averiados.

2Basado en una reduccion en los limites de perm2@Dacolonias/100 ml.
3Un margen de seguridad de 10% fue aplicado al coemge AC del TMDL.

Los WLAs individuales se presentan en las Tablasafe 5-4.
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54 Asignaciones de Carga (AC)

Las AC son la parte del TMDL que se asigna a fiseditgpersas. Tabla 5-1 y Tabla 5-2
muestran el total de cargas por uso de terrenadadrmle evaluacion. Estas tablas
incluyen las cargas MS4. Para obtener informacifici@nal con respecto a las cargas de
MS4, véase la siguiente seccion.

A base de los analisis realizados, las principedegribuciones de fuentes dispersas de la
cuenca del Rio Grande de Afiasco provienen de kExftip terrestre. Las reducciones
fueron basadas a través de un proceso iteratievaaacion examinando las posibles
reducciones de las cargas de bacterias de cad#euasa fuentes y asegurando que los
objetivos del TMDL fuesen logrados. Especificamesg¢eredujeron las cargas de las
fuentes dispersas por unidad de evaluacion hastéaguwwoncentraciones de bacterias de
coliformes fecales en ese segmento cumplieranaaljetivos del TMDL descritos en

la seccion 5.3.

Las AC se realizaron mediante una metodologiadieceon dearriba hacia abajo Esta
metodologia implica la aplicacion de reduccionasaagarriba, en primer lugar, hasta que
las aguas en estas subcuencas alcanzaran loyab@el TMDL. Este método tiene
también el efecto de reduccidn en las concentrasien la corriente rio abajo debido a la
descarga de aguas de mayor calidad a la red simitaths aguas sirven para diluir la
carga de bacterias de coliformes fecales que eatraas abajo del rio.

Sin embargo, esta metodologia requiere algunas \ggaades reducciones en las
subcuencas de cabecera. Esto ocurre cuando urta figmificativa de un contaminante
existe en las subcuencas hidrogréaficas aguas ayrifmmexiste una gran capacidad de
diluciéon de las corrientes en esa subcuenca. $&ereq mayores reducciones en estas
subcuencas para satisfacer los objetivos del TMEHducciones de mas de un 90 por
ciento son necesarias en zonas donde se han as@macentraciones excesivas de
bacterias de coliformes fecales.

Por ejemplo, las Figura 4-7 y Figura 4-8 muestnaa ealibracion de la calidad del agua
en donde se han observado concentraciones de R28s08€ colonias/100 ml. El
estandar de la media geométrica para la calidadgiel de bacterias de coliformes
fecales es de 200 colonias/100 ml, por lo que impls reduccion de 20,000 colonias a
200 colonias requiere un 99 por ciento de reducé&adreste ejemplo se presenta a la
magnitud del problema y justifica las reduccionee ge muestran en las Tabla 5-1y
Tabla 5-2.

Las AC estan separadas por uso de terreno, y sigsadla las cargas de sistemas
sépticos, que también se consideran un componenseAL.

5.5 Asignaciones de Cargas de Contaminantes (WLA)

Los reglamentos federales (40 CFR 130.7) requigueren los TMDLs se incluya un
WLA individual para cada fuente precisada. Adenasreglamentos de aguas de lluvia
de la EPA exigen a los municipios a obtener persniswa todas las descargas de aguas
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pluviales urbanas MS4. EI memorando del 22 de mawie de 2002de la EPA
proveniente de Robert Wayland y James Hanlon, fires de la Division de
Administracion del Agua (http://www.epa.gov/bostgrdes/stormwater/) aclaro los
requisitos reglamentarios para MS4 relacionadosidbDLs. Los puntos clave son los
siguientes:
» Descargas MS4 reguladas deben incluirse en el WVALABIDL y no pueden ser
abordadas en el componente AC del TMDL.
* Puede ser una asignacion generalizada y no esaniecgse se distribuya a los
puntos de descarga.
* Permisos industriales de agua de lluvia deben kbatados en la tecnologia en la
calidad del agua.

De acuerdo con este memorando, los MS4 dentro deeleca del Rio Grande de Afasco
fueron tratados como fuentes precisadas para ptop@el TMDL y de permisos
NPDES, y la carga de bacterias de coliformes feqg@erada dentro de los limites de
las zonas MS4 se le asigné un WLA. También existetro instalaciones de fuentes
precisadas, y una comunidad MS4 en la cuenca deGRinde de Afasco, todos los
cuales requieren WLA. Los componentes de la WLAesamen a continuacion.

WLA: Municipios con MS4

En la cuenca del Rio Grande de Afasco, las caigasies de bacterias estan cubiertas
por la Fase Il del Programa NPDES Pluvial y se icemaron WLA en este momento. La
escorrentia de las zonas residenciales y urbamastdieventos de precipitacion puede
ser una importante fuente de bacterias de coliferfieeales a los cuerpos de agua. Los
reglamentos de agua de lluvia de la EPA requiguenlas entidades publicas obtengan
permisos NPDES para las descargas de aguas ptugialdeterminadas areas urbanas de
MS4. La Tabla 5-3 presenta un resumen de los coempes MS4. A pesar de que existe
una sOla area urbana segun el censo, ésta se solafs unidades de evaluacion y los
municipios, por lo que hay 22 componentes MS4 &i.to

WLA: Instalaciones Reguladas

Las concentraciones de WLA para las instalacioremiidas NPDES, se calcularon
utilizando una concentracion de 200 colonias/10@silflujo actual permitido. La Tabla
5-4 presenta la carga base, los WLA, y el porcerttajlas reducciones necesarias para
cumplir los objetivos TMDL. La carga base de lagataciones se calcula utilizando los
flujos y las concentraciones permitidas. El poragntle reduccion es la reduccion desde
la condicion base hasta la condicion de TMDL.
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Tabla 5-3. Cargas de bacterias para el componente M S4 de los WLAs

Base WLA
(#/dia (#/dia Porciento
) Cadigo Unidad de coliformes coliformes de
Area urbanizada Pueblo (AU) evaluacion fecales) fecales) reduccion
Aguadilla--Isabela--San Sebastian, PR Afasco 631 PRWRS83A 8.77E+09 8.77E+06 99.9%
Aguadilla--Isabela--San Sebastian, PR Las Marias 631 PRWRS83A 1.44E+09 1.44E+06 99.9%
Aguadilla--Isabela--San Sebastian, PR Moca 631 PRWRS83A 3.78E+06 3.78E+03 99.9%
Aguadilla--Isabela--San Sebastian, PR SebS:sr;ian 631 PRWR83A 3.47E+09 3.47E+06 99.9%
Aguadilla--Isabela--San Sebastian, PR Afasco 631 PRWR83D 1.04E+09 6.43E+07 93.8%
Aguadilla--Isabela--San Sebastian, PR Moca 631 PRWR83D 5.58E+07 3.46E+06 93.8%
Aguadilla--Isabela--San Sebastian, PR Las Marias 631 PRWR83E 2.33E+09 1.23E+08 94.7%
Aguadilla--Isabela--San Sebastian, PR Las Marias 631 PRWR83F 2.78E+08 1.98E+07 92.9%
Aguadilla--Isabela--San Sebastian, PR Lares 631 PRWR83H 5.17E+08 3.20E+07 93.8%
Aguadilla--Isabela--San Sebastian, PR Aguada 631 Unnamed AN-1 5.91E+07 1.06E+06 98.2%
Aguadilla--Isabela--San Sebastian, PR Afasco 631 Unnamed AN-1 2.82E+10 5.08E+08 98.2%
Aguadilla--Isabela--San Sebastian, PR Rincon 631 Unnamed AN-1 9.09E+06 1.64E+05 98.2%
Aguadilla--Isabela--San Sebastian, PR Afasco 631 Unnamed AN-2 1.69E+09 6.10E+07 96.4%
Aguadilla--Isabela--San Sebastian, PR Rincon 631 Unnamed AN-2 9.29E+09 3.34E+08 96.4%
Mayaguez, PR Afasco 55738 PRWR83A 7.55E+07 7.55E+04 99.9%
Mayaguez, PR Mayaguez 55738 PRWRS83A 4.57E+08 4.57E+05 99.9%
Mayaguez, PR Afasco 55738 PRWR83B 1.05E+09 5.54E+07 94.7%
Mayaguez, PR Las Marias 55738 PRWR83B 9.93E+07 5.26E+06 94.7%
Mayaguez, PR Mayaguez 55738 PRWR83B 5.46E+09 2.89E+08 94.7%
Mayaguez, PR Afasco 55738 PRWRS83C 2.34E+07 1.87E+06 92.0%
Mayaguez, PR Mayaguez 55738 PRWRS83C 1.15E+08 9.21E+06 92.0%
Mayaguez, PR Mayaguez 55738 Unnamed AN-3 1.99E+10 3.57E+08 98.2%
Total: 8.43E+10 1.88E+09
Tabla 5-4. WLAs para las instalaciones permitidas N PDES
Permiso WLA WLA Porcien
Unidad (#/dia (#/dia (coloni to de
Permiso Nombre de la Lat Long de coliformes coliformes as/ reducci
NPDES instalacion (dd) (dd) evaluacion fecales) fecales) 100mL) on
PR%OB°°3 LILLY DEL CARIBE INC. | 18.26694 | -67.15694 U”:S[‘;e" 1.01E+10 | 1.01E+09 200 90%
PR%%ZOS PRASA LAS MARIAS 18.25472 -66.99639 PRWRS83E 1.89E+09 1.89E+09 200 0%
PR%%ZZQ Eg?ASFQ\éVTT ELPTERCHAS 18.27139 -66.92444 PRWR83A 2.46E+09 2.46E+08 200 90%
PRODZZY | RRASA VI MONTE 18.14667 | -66.95278 | PRWRS3G | 4.36E+09 | 2.18E+08 | 200 95%
PR?&ZZQ ISEAAiI\?TA WTP ANASCO 18.27972 -67.11806 PRWR83A 7.04E+08 7.04E+08 200 0%
PRO02ZY | PRASIVTPLAS 1824417 | -66.97806 | PRWRS3F | L1.15E+10 | L.15E+09 | 200 90%
PRODZIS | MUNROUEZ MINGOVT™ | 1823611 | -67.14361 U”:S[‘;e‘j 2.84E+08 | 2.84E+07 | 200 90%
PRO0239 | PRASAWTP MIRADERO | 1520722 | -67.14056 | Umamed | gogev11 | 108E+10 | 200 90%
PR0303243 CASA CASTANER INC 18.18139 -66.83472 PRWL83H 1.36E+08 6.80E+07 200 50%
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Permiso WLA WLA Porcien
Unidad (#/dia (#/dia (coloni to de
Permiso Nombre de la Lat Long de coliformes coliformes as/ reducci
NPDES instalacion (dd) (dd) evaluacion fecales) fecales) 100mL) 6n
PR00252 | CASTANER GENERAL o
83 HOSPITAL 18.18139 -66.83361 PRWL83H 1.29E+08 6.46E+07 200 50%
PR00254 | PRASA RIO PRIETO
11 YAUCO ELT PLT 18.14139 -66.83028 PRWR83I 5.77E+09 5.77E+08 200 90%
Totals: 1.45E+11 1.67E+10
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6 GARANTIA RAZONABLE E IMPLEMENTACION DEL
TMDL

6.1 Garantia Razonable

Hay una garantia razonable de que los objetivestiess TMDLSs pueden ser satisfechos
con una adecuada planificacion de las cuencasdréficas, con la aplicacion de las
mejores practicas de manejo de reduccion de lagonacion (BMPs), y un firme
compromiso politico y los mecanismos financierass LMDLs establecidos requeriran
una solucién amplia, con enfoque de adaptaciorsgqueEupa de lo siguiente:

» Contaminacion de fuentes dispersas, incluidosisbsnsas sépticos

* Fuentes existentes y futuras

* Regulacion y enfoques voluntarios

Los TMDLs representan un intento de cuantificardega de contaminantes que pueden
estar presente en un cuerpo de agua y aun astraseglogro y el mantenimiento de los
estandares de calidad de agua. Los TMDLs identifizaeducion global de la carga de
las bacterias coliformes fecales que causan impachkos usos beneficiosos y distribuyen
las reducciones a las fuentes adecuadas. Loswalgete reduccion establecidos en estas
TMDLs se produciran a través del control de fuedtspersas para lograr los AC y
control de los permisos NPDES para lograr los WLAs.

Los controles de fuentes dispersas pueden serrimeplados a través de una serie de
programas existentes tales como el articulo 318 ey de Aguas Limpias,
comunmente conocida como el Programa de FuentpgeiBas. Este programa puede
ayudar con la implementaciéon de los BMPs que previe reducen la contaminacion de
fuentes dispersas a un nivel compatible con lostvos de calidad del agua.

Segun 40 CFR 122.44 (d) (2) (vii) (B), la limitawide efluentes para un permiso NPDES
debe ser consistente con los supuestos y requitgtosalquier WLA disponible para
descargar, elaborado por el Estado y aprobadageiPA. Ademas, la EPA tiene la
autoridad para oponerse a la emision de un peR$RES que sea incompatible con

las WLAs establecidas para las fuentes precis&shs.se aplica a las fuentes
tradicionales, asi como fuentes dispersas, tale® cistemas de MS4 regulados.

6.2 Implementacion

Estos TMDLs se basan en el logro de un flujo candalia geométrica de la
concentracion de bacterias de coliformes fecalé08en| colonias/100 (minimo cinco
muestras) y un doble objetivo de no mas de 20ipotcde las muestras de mas de 400
ml colonias/100. EI TMDL en este informe cumple estos estandares, se han calculado
en cada unidad de evaluacién de punto de gotauyeren de entre 83.8 por ciento y

97.8 por ciento de reducciones en la carga del@ste coliformes fecales para cumplir
con el estandar. El plan de aplicacion se centel aamento de las reducciones de las
fuentes existentes de bacterias de coliformesdsckl manejo de las fuentes futuras,
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tales como nuevos desarrollos, entra en la catederplanificacién de las cuencas
hidrogréficas.

La planificacion eficaz de las cuencas hidrogr&fies un componente critico para el
cumplimiento de los estandares de calidad del ague futuro. Se reconoce que la
aplicacion de estrategias de manejo de las cuénidiagjraficas ya ha ocurrido en cierta
medida en la cuenca. Sin embargo, para cumplietohjetivo de la reduccién de la
carga, mas practicas de manejo deben producirskfeturo.

Varios asuntos criticos deben atenderse durafésédade ejecucion del TMDL. Estos se
presentan como una base para evaluar una estrdeeggdicacion y asegurar que se
asignen los recursos adecuados para alcanzarj&is/ob de reduccion de las bacterias
de coliformes fecales especificada en la Seccididhnos de los principales programas
de preguntas y respuestas se enumeran a continuyaniéstas se incluyen las siguientes:

¢, Cuanto debe reducirse las bacterias de coliforfaeales?

La seccion 5 indica la carga de bacterias defocoies fecales que es necesaria reducir
en toda la cuenca, las cuales estan enumeradasipgad de evaluacion y fuente,
calculadas como parte de este andlisis de TMDla amplir con los estandares de
calidad de agua existentes, las unidades de ew@hudeben reducir la carga de bacterias
de coliformes fecales en un rango de entre 83 B§ [Qorciento.

Existen programas y organizaciones para manejaréasicciones de las fuentes
dispersas?

Un plan de manejo eficaz debe tener la capacidawlasejar programas locales y
federales para aplicar las estrategias de manegoendadas en la ejecucion de este
plan. Identificar y asignar acciones a las organaees apropiadas es parte de la
implementacion de este plan. Algunas de esas aazanes podrian incluir a la EPA,
JCA, Servicio de Conservacion de los Recursosrisliets; Universidad de Puerto Rico,
Oficinas de Extension Agricola , las asociacionesles de cuencas hidrograficas, los
grupos ambientales, y otros organismos gubernatesnt

¢, Qué informacioén de monitoreo o seguimiento podyiadar o contribuir a alcanzar las
reducciones necesarias?

Este TMDL presenta las fuentes de bacterias dbooolkes fecales en la carga a base de
monitoreo del flujo, los resultados de los modejodatos de uso de terreno. La
recopilacion de otra data relacionada a fuentesoffspas puede ser utilizada para afinar
o mejorar el plan de manejo. Por ejemplo, el patoiele pozos sépticos con fallas se
asumio que es uniforme en toda la cuenca, debi@de#ta de datos o registro de los
mismos. Ademas, la recoleccion de datos para meofear el porciento de pozos con
fallas en la cuenca podria ser realizada paraicariél porciento asumido y ayudar a
centrar de manera mas eficaz la aplicacion de BM&s los supuestos y limitaciones
con respecto a estos TMDLs, véase la seccion 4.3.

¢, COmo deberia darse prioridad a la reduccion dedega?
Aunque hay variaciones en el porciento de las ®@does necesarias para alcanzar el
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cumplimiento TMDL por unidad de evaluacion, la @ogntaminante esta
uniformemente distribuida a través de toda la caeAsi pues, las siguientes
recomendaciones son para el manejo de la cuersza@njunto.

6.2.1  Plan de Manejo: Areas Agricolas

La agricultura incluye el cultivo de plantas y Engderia. Debido a que grandes
extensiones de tierra son dedicas a estas actegdadtas tienen un impacto significativo
sobre la calidad del agua y los recursos hidricos efectos agricolas sobre los recursos
hidricos en general envuelven a varios tipos déaooinantes: (1) los nutrientes, (2)
plaguicidas (3), las bacterias y los virus (4),imetos, y (5) erosion. A los efectos del
presente plan de manejo, la reduccion de las hastsera el principal enfoque de las
recomendaciones de manejo. Sin embargo, dado gcigaside las mismas practicas de
manejo también contribuiran a la reduccidn de tgade otros contaminantes, la
aplicacion de las medidas de manejo propuestasimardn a mejorar la calidad general
del agua en la cuenca. Para mejorar la calidadgigl, los agricultores pueden aplicar
una serie de medidas para reducir al minimo lare=dda de los materiales
potencialmente peligrosos (por ejemplo, los deseanimales) de los terrenos agricolas
adyacentes a rios y quebradas y, en ultima instalasi aguas superficiales en la cuenca.

6.2.1.1 Implementacion: Areas Agricolas

Para lograr unas reducciones realistas en la dergpacterias de coliformes fecales y las
concentraciones en la cuenca, el siguiente maroergkes provisto:

1. Uso de datos de “GIS” de uso de terreno y losslde censo de animales,
localizar e identificar las actividades agricolassnmportantes y las zonas de
origen con el mayor potencial de carga de bactdealiformes fecales.

2. Desarrollar un conjunto de recursos educativosjdés y financieros para
atender los asuntos que se consideran mas impestamire ellos los siguientes:

» Elaborar un itinerario de implementacion proyecpi®tos o
demostrativos y monitorear los resultados.

* Reevaluar el itinerario de implementacion como eonsncia de los
resultados del monitoreo y por cosiguiente revaéarograma.

* Implementar acciones sobre fuentes de menor paidiigego una vez que
fuentes de mayor prioridad se hayan completaddy&da, y que hayan
comenzado a entrar en cumplimiento.

Se reconoce que los programas actuales se hamw gmestactica en los Ultimos afios
para dirigirnos hacia el objetivo de reducir lageade bacterias de coliformes fecales en
las aguas receptoras. Sin embargo, a base delarema seguimiento del flujo y los
resultados de los modelos, la implementacién de BMEionales deben tener lugar para
responder a las reducciones de carga especifieadalspresente TMDL.

6.2.1.2 BMPs Recomendados: Areas Agricolas

La educacion debe producirse en una variedad @¢esiy el objetivo la toma de
decisiones (funcionarios electos, jefes de orgamsésiynnombramientos politicos), los
propietarios de granjas y trabajadores agricolaspyiblico en general. La importancia
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de proteger los recursos naturales y el efecta dertaminacion de las fuentes dispersas
debe ser comunicada de manera eficaz, centraeddss vinculos entre la salud de los
recursos naturales, agua potable, y una economii fu

La educacion publica, actividades de difusion ynhaderiales pueden desarrollarse de
diversas formas, dependiendo de la audiencia:

» Los encargados de tomar decisiones necesitan iatodm general sobre los
efectos de la contaminacion de las fuentes disperéao las fuentes dispersas
de contaminacion afectan al medio ambiente, landerde control de las fuentes
dispersas de contaminacion, y como los efectosrsolvele las fuentes dispersas
de contaminacion afectan la economia y la estdéda region.

» Los agricultores necesitan informacion detalladaesadmo seleccionar e
implementar adecuadamente los BMP no estructuyadssructurales, el
funcionamiento y el mantenimiento estructural deB&P, reconocer las
limitaciones de los terrenosy obtener el maximaliiento sostenible dentro de
las limitaciones, manejar adecuadamente los tesrepaesarrollar e
implementar planes de control.

» El publico en general tiene que entender los vigahtre sus acciones, las
fuentes dispersas de contaminacion y la degraddelomedio ambiente natural.

* Los programas educativos deben adaptarse a lasid@tdes especificas de la
comunidad, las necesidades de los agricultoresyiyed de educacion de la
audiencia.

Una estrategia eficaz para la educacion publicaylghcion relacionada con las fuentes
dispersas de contaminacion agricola debe inclisigoiente:
» Desarrollo de una comision o mecanismo similar pagadinar la politica
educativa para la region
» Programas de educacion comunitaria
» Demostraciones en los predios y visitas de segaimiz los mismos.
* Grupos de trabajos escolares y comunitarios
» Difusion y programas de extension, incluyendo caipsara los trabajadores
agricolas.
* Uso de los medios de comunicacion (televisionaaddeos).
» Requerir un curriculo escolar de educacién ambienta
» Desarrollo de materiales de divulgacion, tales cbjas informativas, opusculos
y cursos para los encargados de tomar decisiaygeagticultores y para el
publico en general.
» Educar alos lideres politicos y a los que dedanr@ implementan la politica
publica en la cuenca.
» Designar una agencia u organismo responsable dioador.
* Incentivos econdmicos para la ejecucion de progsateaducacion.

Lograr el éxito de la aplicacién de las BMP portg@ale los agricultores depende de que
se les demuestre a ellos que la adopcion de esteticps les puedeahorrar dinero,
recursos y tiempo.
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Los programas de divulgacion y educacion debenrareseten trabajar con los
agricultores y otros para aplicar las siguientesPBue hacen hincapié en la reduccion
de la carga de bacterias de coliformes fecales:

Mantener fuera del agua al ganadolmpidiendo el acceso del ganado a las quebradas,
estanques, rios con vallas, se reducira el contlectos animales con bacterias en el agua
y se minimiza la descarga de bacterias provengmtas heces fecales de los animales.

Proporcionar areas de bebedores alternosPara disuadir el pastoreo de ganado, los
agricultores deben proporcionar una fuente altdenagua potable para su ganado.

Disposicion de ganado muertoEl ganado muerto debe ser eliminado adecuadamente
para reducir el potencial de contaminacion de d¢ama superficiales y subterraneas con
patogenos. Estos deben ser eliminados de los dashyradasy predios aislados hasta que
su disposicion sea posible. Métodos adecuadosyerlia disposicion adecuada de
composta e incineracion. Instalaciones de incin@na@quieren una planificacion mas
detallada y deben desarrollarse bajo la consellasientes locales, territoriales, y las
autoridades nacionales para garantizar la coroectstruccion, operacion y
mantenimiento.

Desvio de las aguas de escorrentiaesvio de agua limpia alrededor de un corral
previene la erosion excesiva de los abonos orgasiglidos del lote y aumenta la
eficacia de la solucién de las cuencas u otrodgequipo de separacion sélido-liquido.
Impedir la entrada del agua de lluvia medianteselde canales para manejar el agua
procedente del techo de los edificios o estructuras

Manejo del estiércol Un completo sistema de manejo de estiércol impéiaecogida, el
almacenamiento (temporal 0 a largo plazo), y digpén final o uso. Un plan de manejo
del estiércol debe establecer estrategias paraelisnismo de manera eficaz.

Almacenamiento de los desperdicios pecuarios (“Ligtock”) adecuadamente.
Estructuras de almacenamiento de residuos no asv@ncerca de las aguas
superficiales. Ademas, los agricultores deben t@regauciones especiales al almacenar
los residuos en las estructuras de tierra parareyite los desechos se filtren a través del
fondo del embalse hacia las aguas superficiatesterraneas. Las zonas de
almacenamiento de estiércol deben ser cubiertamiowsea posible.

El compostaje de estiércolEsta practica es un proceso aerobico de biodegéeda
controlada de desechos de animales, que redupatidgenos y estabiliza los nutrientes.
Se trata de una técnica costo-efectiva del mareefiedechos, la produccion de una
valiosa mercancia, y la reduccion potencial detgaminacion de recursos hidricos. La
composta requiere un manejo activo para produemoadificacion Gtil del suelo.

Franjas de filtro. Se trata de zonas con vegetacion alrededor dmsitia@acion de
animales confinados o cultivo activo que atrapaskmimentos, desechos organicos y
otros contaminantes en las aguas de escorrensagdrultores deben mantener
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regularmente a funcionar con eficacia. Humedalestcoidos en las zonas bajas,
también pueden servir un propadsito similar.

Area de proteccién de uso intensivoEsta practica contempla la construccién de
superficies duras en zonas muy utilizadas. Los nage para la construccion pueden ser
de hormigon, asfalto, grava compactada o tierrgpamtada, en funcion de los objetivos
de manejo de residuos. El endurecimiento de zomasal intenso previene o retarda la
degradacién de su estado fisico y facilita la retag uso de desechos animales, siendo
este Ultimo vital para la proteccion de los recsiisialricos.

Zonas de almacenamiento de estiércdistas areas son lugares temporales para el
almacenamiento de los desechos de animales eed# @ntes de su aplicacion. Su
proposito es complementar el volumen de las ingtalas de almacenamiento
construidas en espera de las condiciones favorphlassu aplicacion sobre el terreno.

Instalaciones de almacenamiento de estiércéste BMP implica el uso de estructuras
permanentes para almacenar temporalmente los dsseéelanimales. También, captura
la escorrentia contaminada y, por lo tanto, somedio Util para prevenir o reducir al
minimo el transporte de sedimentos y contaminantas aguas superficiales.

Planes de utilizacién de desperdicios y abonBstos son los planes que formulan un
enfoque para reciclar los desechos de animalesrafibio de la produccion de cultivos,
garantizando al mismo tiempo la calidad del medibiante. Se pueden utilizar en
conjuncién con planes de manejo de nutrientesmparanizar la cantidad de fertilizantes
comerciales aplicados a las tierras de cultivo.

Otras BMPs que podrian ser utiles en el manejosidésechos de animales son las
siguientes:
* Uso de los estanques de almacenamiento de residin@scas de tratamiento de
residuos
» Reutilizacién de agua de escorrentia o estiéraal joa cultivos agricolas o
plantaciones
» Contrato con otorgacién comercial o servicio deakscion de los residuos

La reduccién de aguas residuales y escorrentias peniente de las instalaciones de
animales confinados Se trata de la limitacién de las aguas superéiside escorrentia y
de la descarga de los animales confinados enacgiaks adyacentes a rios o quebradas.
Esto puede hacerse mediante el almacenamientosdediduos y de las escorrentia de
agua de lluvia y manejando la escorrentia y comantés almacenados, a través de un
sistema de utilizacion adecuada de los residuagnsls BMP para reducir la escorrentia
en las instalaciones de animales confinados smidagentes:
» Uso de los diques, desvios, vias verdes y
» Proteccion de zonas de uso intensivo
» Utilizar “liner” sobre las areas donde discurrendguas o las salidas de éstas.
Manejo de la escorrentia de las zonas pavimentadados techos Pendientes
con cortes en forma de terrazasUso de las chaecalsndicenamiento de residuos
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0 estructuras de almacenamiento de residuos,daies lagunas de tratamiento
de residuos

» Reutilizacién de agua de escorrentia o estiéraal joa cultivos agricolas o
plantaciones

* Elusoy el reciclado de residuos

* Proporcionar una instalacion de compostaje

» Contratacién comercial para la eliminacion de nessd

* Incineracion de residuos

» Uso de areas aprobadas para enterrar cementerios

* Uso de estructuras para atrapar los sedimentostgminantes asociados
(charcas para el control de aguas y sedimentos,)

» Uso de barreras vegetativas como y humedales oaiwdrpara atrapar los
sedimentos y contaminantes asociados

Manejo de pastoreoEsta BMP protege los recursos hidricos mediameaglejo de la
ganaderia, pastos, tierras de pastoreo y otrog@duair la erosion, la sedimentacion vy el
transporte de contaminantes en las siguientes @asner
* Uso de pastoreo diferido y la planificacion deltpeso de manera que permita
gue los recursos hidricos y la tierra se recupgetnso intensivo que puede
dafar la calidad del agua
» La correcta utilizacion del pastoreo
* Bosque o areas de pastoreo apropiados
» Uso de tuberias, pozos, charcas, canales para #igua potable para el ganado
en lugar de llevarlos al rio o quebrada

Manejo del Agua de RiegoEste BMP reduce la contaminacion dispersa degagsa
superficiales y subterraneas causada por el rieges medidas incluyen los siguientes:
» El manejo del agua de riego y la programacion
» Uso de aparatos de medicion de agua de riego
» Uso de datos del suelo y de los cultivos
» Sistema de riego, sistema de riego por goteo, jasjoees, superficiales y de
subsuelo
» Zanja de irrigacion de predio, barrera vegetatvaa filtro
» Superficie campo, zanja de drenaje, zanja o digudrehaje de las aguas
superficiales del predio
* Sub-drenaje
» Control del nivel freatico
» Drenajes controlados
» Practicas de prevencion de flujo en retroceso

Incentivos financieros.Los incentivos financieros deben ser un compongeitelan de
manejo agricola. Las subvenciones y programas biego podrian ser dirigidas a los
agricultores para la implementacion de las BMP.dpamplo, las agencias de gobierno
pueden aplicar los programas de reciclaje de estjgor medio de la compra de abono
proveniente de las granjas de ganaderia y el almatiento del estiércol adecuadamente
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hasta que puedan ser donados como fertilizantas @tedidas para compartir los costos
deben ser ofrecidas para incentivar la implemedtede BMP.

6.2.2 Plan de Manejo: Areas Urbanas

El desarrollo de los terrenos y las actividadesatestruccion suelen incluir la limpieza y
eliminacion de vegetacion, nivelacion de la superfierrestre, excavacion del terreno,
remocion del suelo, la construccion de estructimgermeables hechas por el hombre
utilizando los materiales de construccion, la ilasi@n de servicios publicos, la
construccion de sistemas sépticos o de alcantwillanitario, construccion de carreteras
y jardineria. Estas actividades, también afectaralidad del agua como resultado de la
eliminacion de la vegetacion protectora, las agigasscorrentia provenientes de areas
desprovistas de cobertura vegetal y areas de ecgspeddrrames de pintura u otros
compuestos quimicos asociados a la construcceévantamiento de material particulado
y polvo de los materiales de construccion, y loslifzantes y plaguicidas utilizados en el
disefio de los paisajes y jardineria.

Los usos existentes del suelo urbano contribuylarcarga de contaminantes de las
fuentes dispersas provenientes de diversas fugitetsvidades, incluyendo el aumento
del flujo y lavado de contaminantes acumuladosqutentes de las superficies
impermeables, de la erosion proveniente de lasrtesraltos y las zanjas formadas sobre
el terreno, desperdicios de mascotas, desbordamsidatlos sistemas de alcantarillado
sanitario y combinados y fallas en los sistematc#p

6.2.2.1 Implementacion: Areas Urbanas

Para lograr reducciones realistas en la carga gecdraciones de las bacterias de
coliformes fecales en la cuenca, se provee elegeimarco general:
1. Un programa debe ser desarrollado para evaluaféasos de las cargas
reguladas y las que no lo estan (MS4) de las zanesnas.
2. Usar datos de SIG sobre uso del terreno, locadizéentificar las fuentes mas
significativas en las areas de uso de terreno kcpotencial mayor de carga.
3. Desarrollar un conjunto de recursos de educadé@njdos y financieros para
atender los asuntos mas significativos incluyendaslguientes::
» Elaborar un calendario para la implementacion dermanzas, proyectos
piloto, proyectos de demostracion y seguimienttodeesultados
* Reevaluar el itinerario de implementacion como eonsncia de los
resultados del monitoreo y por consiguiente revés@rograma.
* Implementar acciones sobre fuentes de menor paidmoiestras que
fuentes de mayor prioridad son completadas, estaljgy hayan
comenzado entrar en cumplimiento.

6.2.2.2 BMPs Recomendados: Areas Urbanas

Los BMPs para los usos de los terrenos urbanos dstéfiados para reducir los efectos
de estas fuentes sobre las aguas superficialepuBesde la implementacion de las BMP,
su efectividad deberia evaluarse en relacion comibAs (MS4) prescritos, y las
condiciones de permiso futuras se estableceraelaarjetivo del cumplimiento de las
normas de calidad de agua. Las medidas tipicessarsblas de construccion incluyen:
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trampas y charcas de sedimentacion, vallas pteaer sedimentos (silt fence); control
de la erosion por efectos del viento y controlesetémentos, quimicos y nutrientes.
Aunque estas BMP tienen como objetivo los sedingmds bacterias también son un
objetivo inherente porque las mismas estan as&@malos sedimentos. Debido a que la
urbanizacion esté en curso, es de utilidad coresidgre los BMPs manejen las UAS
existente, asi como el crecimiento futuro. Poaltd, las BMPs para los usos de terreno
urbano deben ser consideradas en tres fases deotles®re-construccion (o de
Planificacion), la construccion, y posterior a ¢astruccion.

La educacion centrada en los habitantes de las @rbanas, los negocios, y los
encargados de adoptar decisiones son esenciateslgatito de las BMP. Al igual que
con las BMPs agricolas, la educacién publica ytdividades de divulgacion se pueden
realizar de diversas formas, dependiendo del puiblide la audiencia receptora.

» Los encargados de adoptar decisiones y los ressleetesitan informacion
general sobre los efectos de la contaminaciongifuéntes dispersas, y como las
fuentes dispersas de contaminacion afecta al naedbiente, las formas de
control de contaminacion de éstas y como los efeanloersos de la
contaminacion de las fuentes dispersas afectasoleoenia y la estética de la
region.

* Las empresas y los usuarios comerciales necesitaimiacion detallada y
centrada sobre cdmo seleccionar y aplicar adeclgd®s no estructurales y
estructurales, el funcionamiento y mantenimientouetiral de las BMP, el
manejo adecuadamente de los terrenos, y desaeatigslementar los planes
para el control de sedimentos.

* Los programas educativos deben adaptarse a lasid@des especificas de la
comunidad y el nivel de educacién de la audiereiaptora.

Una estrategia eficaz para la educacién publieadpMulgacion relacionada con las
fuentes dispersas de contaminacion urbana dehériteckiguiente:
» Desarrollo de una comision o mecanismo similar pagadinar la politica
educativa para la region
» Programas de educacion comunitaria
» Demostraciones sobre el terreno y el seguimientasieisitas
» Grupos de trabajo (workshop) escolares y tallevesunitarios
» Divulgacion y programas de educacion continuapuiyehdo cursos para usuarios
comerciales, industriales y residenciales.
» Uso de los medios de comunicacion (televisionoaddeos y otros)
» Requerir un curriculo escolar de educacion ambienta
» Desarrollar materiales de divulgacion, tales ctwjas informativas, opusculos,
documentos de orientacion, y cursos para los eadasgde adoptar decisiones,
residentes, empresas y para el publico en general
» Educar alos lideres politicos y a los que dedarr@ implementan la politica
publica en la cuenca.
» Designar a una agencia u organismo responsabliganiesmo coordinador
* Incentivos econdmicos para la ejecucion de progsateaeducacion
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Para lograr el éxito de la aplicacion de las BMPpaote de los ciudadanos depende de
gue se les demuestre que la adopcién de estagpsdets puede ahorrar dinero, recursos
y tiempo. Los programas de educacion y programakviégacion se pueden centrar en
el trabajo en conjunto con los ciudadanos y oteva pnplementar las siguientes BMP.

Pre-Construccion (Planificacion) Fase:

Desarrollar un plan de respuestaa derrames que describa claramente los
procedimientos a seguir si se produce un derraccelental en el sitio durante la
construccién (por ejemplo, dafio en la linea dendédcdlado sanitario).

Plan de carreteras de accespara reducir de cruces sobre caudales y asicireadu
minimo la cantidad de sedimentos que arrastraodotaminantes asociados a los
afluentes.

Fase de construccion:

Localizar en el area del proyecto las fuentes d®ntaminacion lejos de los cursos
de drenajepara evitar que los contaminantes sean lavadasgteados hacia los rios y
guebradas durante eventos de lluvia.

Instalar charcas de sedimentaciémpara recoger la escorrentia de aguas de lluvia
provenientes de actividades de construccion.

Instalar pacas que requieren ancladosobre todo, en pendientes de mas de 5 por ciento
y en las que se concentran las zonas de flujs tal@o las vias navegables y los canales
de desviacion). Ejemplos de “mulch” incluye estegd®nos quimicos y abonos

organicos (paja, virutas de madera, tallos de tifizados.

Barreras de sedimentogpacas de heno, mallas para retener sedimenttzs &m
instaladas a lo largo del contorno de la pendigmda misma elevacién) terminando en
la falda de la pendiente para capturar exitosamargscorrentia.

Minimizar la alteracion del suelo En proyectos de construccion en zonas con
pendientes escarpadas y proximas a las aguasisigbesfes necesario reducir la
cantidad de accesos y suelos expuestos.

Construir una plataforma a la entrada de las obras de construccion.

Lavado de vehiculosnantiene los sedimentos en el area de la consbrucci

Fase posterior a la construccion:

Filtros de franjas de vegetaciorson areas del terreno con vegetacion naturala par
recibir el escurrimiento del flujo laminal de lascerrentia proveniente del desarrollo
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gradiente arriba.. La funcién principal de las ds eliminar contaminantes de la
corriente antes de que lleguen a las aguas sup&rfic

Cienegas con céspesbn zanjas construidas por el hombre, poco presigcon
vegetacion disefiadas para que la parte inferiérsedire el nivel freatico para permitir la
inflitracion de la escorrentia en el terreno.

Vias verdes(canales poco profundos anchos revestidos cordgganmenudo se utilizan
como puntos de salida de las aguas de escorreatiangentes de la terrazas. .

Charcas de detencion prolongadaon estructuras que estan disefiadas para mantener
temporalmente agua de lluvia hasta un maximo deogds, periodo suficientemente

largo para permitir el asentamiento de particlfatascharcas estan normalmente seco
entre tormentas, pero puede tener un pantano bdgpozena de detencion.

Charcas humedas estan disefiadgmra tener una piscina de agua permanente de agua
con capacidad adicional para retener agua de lllnagpiscina evita la resuspension de
los sedimentos de eventos de lluvia anterioreas.dharcas himedas pueden alcanzar un
alto grado de eliminacion de contaminantes y laceithn de picos de descarga pluvial.

Humedales construidoson sistemas que han sido disefiados para repradguonas de

las funciones beneficiosas de los humedales natupara tratar y contener la escorrentia
pluvial y reducir los contaminantes del flujo maginhos humedales artificiales son
sistemas complejos y requieren una cuidadosa acidn si se quiere que funcione
correctamente.

Practicas deinfiltracion incluyendo las charcas y trincherashan disefiado para
permitir que se recojan y penetren las aguas dmlhacia el subsuelo . Por la
infiltracidn de la escorrentia, los contaminanesnsntendran en el suelo. Sin embargo,
un grave inconveniente en cuanto a las practicasfitteacion es el alto requisito de
mantenimiento.

6.2.3 Plan de Manejo: Sistemas Sépticos

Los sistemas sépticos eliminan eficazmente laghastde coliformes fecales cuando
estan instaladas y mantenidas segun las bacteriasitbrmes fecales naturalmente
mueren, mientras que el efluente se filtra a traésuelo a las aguas subterraneas.
Estos sistemas fallan cuandohay una descarga gerd&sos sobre la superficie del
terreno, el cual esté expuesto a ser arrastradmgportado hacia las aguas superficiales.

Los sistemas sépticos con fallas pueden transgwataa los cuerpos de agua
superficiales altas cargas de bacterias, depermgamth proximidad de la descarga al
cuerpo de agua y el tiempo de duracion del evemitudia. Los fallos en el sistema
séptico suelen ocurrir en los sistemas mas antigueso han tenido un mantenimiento
adecuado o un vaciado periodico de los mismos.
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6.2.3.1 Implementacién: Sistemas Sépticos

Estrategias para el manejo de sistemas sépticloyémc
* Programas de inspecciones y pruebas para idensigt@mas septicos con falla;
» La educacién sobre el mantenimiento adecuado dedtsnas sépticos;
» Estimulos para hacer las reparaciones necesargsetema, y
» Estudios para evaluar de alternativas.

Las fallas de los sistemas sépticos a menudo emés, y la identificacion de los
sistemas sépticos deben representar una partécaguna de la implementacion de un
plan. Segun los sistemas con fallos sean iderdifisala reparacion o sistemas alternos
pueden ser estimulados e incorporados.

La educacion publica en relacion con el uso adexyadantenimiento de sistemas
sépticos, también es importante en el proceso ladmaidn. Un nimero significativo de
pozos sépticos con fallas pueden prevenirse siaiza un mantenimiento adecuado de
los mismos. Por lo tanto, un componente de serpigiico debe ser empleado, de
manera que se mantenga a la ciudadania orientada.

Los estudios de alternativas sépticas pueden grigpar suficiente informacion para
ayudar en la evaluacion de alternativas a losmsedesépticos. Los estudios de
conveniencia para la seleccion de sistemas seé@tam=ziados ( letrinas vs tanques
sépticos o fosas de infiltracion ) pueden ser dekados a base del tipo de suelo y otras
caracteristicas fisicas que puedan proporcionasritesios de seleccion.

6.2.3.2 BMPs Recomendados: Sistemas Sépticos

Si, es necesario controles de reduccién de sisteémikos adicionales, mas alla de los
descritos anteriormente, se recomienda que seeaastudios para evaluar la reduccion
de coliformes fecales como consecuencia de la pstaule alternativas de los sistemas
sépticos. La Junta de Calidad Ambiental (JCA) ersatia con las agencias pertinentes
determinard la necesidad de implementar tratanseadizionales, tales como tratamiento
agrupado y / o actualizaciones en el sitio, o akrdlado con el tratamiento centralizado
y su descarga fuera de las cuencas hidrograficesessesarias para alcanzar dichos
TMDLs.

La eficacia de los BMP eliminando contaminantetodesistemas sépticos depende en
gran medida de las caracteristicas especificasitaefjue determinan el disefio y la
colocacion de estas en el predio. Por lo tantagdesmendaciones para las BMP debe
hacerse sobre una base de caso por caso, o agrafiscion del tipo de manejo.

6.2.4 Efectividad de Medidas Propuestas para el Man ejo de

Cuenca

La eficacia potencial de la propuesta de medidasateejo dependera en gran medida
del éxito de la implementacion en toda la cuensiac@mo la eficacia de las practicas
individuales. La cantidad de las investigacionedizadas sobre la eficacia de las BMP
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en la reduccion de transporte de contaminantes fegaguas receptoras ha aumentado
de forma constante en los ultimos afios.

Sin embargo, el uso de los terrenos basado eiclarefia de las BMP para eliminar
contaminantes depende en gran medida de las adstcts especificas del sitio que
determinan el disefio y la localizacion de éstas.daios de eficiencia a base de la
implementacion de BPM locales deben ser revisaddsgar de los valores de la
literatura o los datos de eficiencia regionales mairentar el proceso de implementacion..
A base de estimaciones precisas de eliminaciémliminantes, una estrategia para la
realizacion de los TMDL puede ser desarrolladacagé y verificada por monitoreos o
seguimientos en el futuro

El monitoreo futuro recomendado incluyen las eetegs calibradas (véase la Figura
3-1), y en el punto de descarga de cada unidastadeaeion (ver Figura 5-3). El
monitoreo en la estacion de calibracion propora@na registro continuo de flujo que
proporcione los datos historicos y actualizacioradte el proceso de implementacion del
TMDL. El monitoreo realizado a la unidad de evalGacproporcionara estimados de la
implementacion .

Aunque idealmente todas las subcuencas deben s@&omeadas en sus puntos de
descarga, la escasez de recursos puede limitstabllecimiento de muestreos durante un
afo en cada una de las estaciones de muestreoeredados. Si los recursos no estan
disponibles, se sugiere que el afio de recopilatgdmatos deberia centrarse en las
estaciones listadas en la Tabla 6-1 y presentksfgura 6-1. La informacion detallada
para estas estaciones se incluye en la Tabla &-2edlimen de los datos actuales
disponibles de bacterias de coliformes fecales lparastaciones recomendadas (para
dias después de 1/1/1980) incluidas en laTabla 6-3.

Las estaciones recomendadas fueron seleccionad@sem su localizacion y la
disponibilidad de los datos a largo plazo. Es remmable que monitoreo futuro se
enfoque en las condiciones del tiempo (época seépaca mojada) y régimen de flujo
(flujo bajo, flujo alto y frujo promedio).

El flujo en los rios y quebradas deberian ser nosdsimultaneamente y la condicidn
meteorologica debera ser anotada. El itinerarioshcte muestreo para estas estaciones
es tres veces al afio, por lo que un aumento eadaedncia del muestreo es
recomendado. Las muestras de coliformes fecal@a setectadas por personal
debidamente adiestrado y analizadas por un labaratertificado. El método de analisis
deberé ser el siguiente: método M-FC MF (0.7 migragua, colonias por 100 mililitros.

Tabla 6-1. Estaciones de monitoria recomendadas par a el enfoque de esfuerzos en la
cuenca del Rio Grande de Afiasco

Agency Site No. Station name Municipality
USGS 50143000 RIO GRANDE DE ANASCO NR LARES, PR San Sebastian
USGS 50144000 RIO GRANDE DE ANASCO NR SAN SEBASTIAN, ARasco

PR
USGS 50146000 RIO GRANDE DE ANASCO EN ANASCO, PR Afiasco
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Tabla 6-2. Detalles de las estaciones de monitoria  recomendadas para el enfoque de
esfuerzos en la cuenca del Rio Grande de Afiasco Ri o Culebrinas

Agency Site no Latitude Longit ude Elevation Drainage
, ft area, mi’
USGS 50143000 | 18.25578728 | -66.91767710 492.1 26.3
USGS 50144000 | 18.28272970 | -67.05101230 103.7 94.3
USGS 50146000 | 18.27328522 | -67.12656870 32.8 139.0

Tabla 6-3. Resumen de datos de monitoria (comenzand o0 en 1980) en las estaciones
recomendadas

Site No. Count Min date Max date Min conc. Ave conc. Max conc.
¢/100ml ¢/100ml ¢/100ml
50143000 76 1/16/1980 | 3/17/2009 4 5,476 300,000
50144000 83 1/16/1980 | 3/18/2009 10 3,541 38,000
50146000 87 1/17/1980 | 3/18/2009 10 6,078 59,000

Recommended Monitoring Stations

@ Rio Grande de Anasco Watershed
[ ] Assessment Units

Municipalities

Elevation, m
[ ]-28.664 - 122.312
[ 1122.312-273.289
[ 1273.289 - 424.265
[ ]424.265 - 575.241
] 575.241 - 726.218
[ 726.218 - 877.194
[ 1877194 -1028.17
[ 11028.17 - 1179.147 .
[ 11179.147 - 1330.123
Il No Data

Figura 6-1. Estaciones de monitoria recomendadas en la cuenca del Rio Grande de
Afiasco
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APENDICE A: TIPO DE SISTEMA SANITARIO
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Viviendas, Censs 1990 Porciento
Sistema Sistema
Municipio Alcantarillado Séptico Otros  |Alcantarillado Séptico Otros
Adjuntas 1,814 3,773 696 29% 60% 11%
Afasco 3,100 4,939 484 36% 58% 6%
Lares 2,911 5,642 771 31% 61% 8%
Las Marias 650 1,822 732 20% 57% 23%
Maricao 707 1,096 486 31% 48% 21%
Mayaguez 24,436 10,422 1,090 68% 29% 3%
Rincon 1,299 3,455 232 26% 69% 5%
Yauco 6,352 5,962 1,768 45% 42% 13%
San Sebastian 4,385 8,317 834 32% 61% 6%
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APENDICE B: MODELO DE PRISMA DE MAREA
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The tidal prism model assumes that a single comtloime can represent a waterbody
and that the pollutant is well-mixed in the watetpaystem.

The mass balance of water can be written as fol(@u® and Lordi 2000):

av _
d—T—(Qo Q +Q¢) 1)

where
Qo is the quantity of water that enters the embayroarthe flood tide through the
ocean boundary (fper tidal cycle)
Qv is the quantity of mixed water that leaves the twayhe ebb tide that did not
enter the bay on the previous flood tide’ @er tidal cycle)
Q is total freshwater input (frper tidal cycle)
V is the volume of the bay
T is the dominant tidal period (hours)

It is further assumed th&), is the pure ocean water that did not flow outhef t
embayment on the previous ebb tide and @as the embayment water that did not
enter into the system on the previous flood tidee Tass balance for the fecal coliform
bacteria can then be written as follows:

VEZ=QC-QCHL, —kve 2)

where
Lt (@ .C) is the loading from upstream in the tidal cycle
kis the fecal coliform bacteria decay rate (or mped parameter for the net loss
of fecal coliform bacteria)
C is fecal coliform bacteria concentration in thebayment
Cy is the fecal coliform bacteria concentration froaiside the embayment

In a steady-state condition, the mass balance ieqgdbr the water can be written as
follows:

Q, =Q, +Q; 3)

A numerical solution for equation (2) can be depelbfor the fecal coliform bacteria
concentration to simulate a time-variable resulsblystituting finite difference
approximations for the derivatives. The fecal aolii bacteria concentration in the
embayment can be calculated from equation (2) lasnfe:

” o Ci+1 _Ci
Q,C, ~Q,C™ +Q,C, —kVC lsz (4)

_ [AtV (Q,C, +L,)+C/]
LAYV (Q, +KV)]

i+1

()
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The daily load can be estimated on the basis ofitineinant tidal period in the area. The
dominant tidal period was assumed to be approxisnahours. If fecal coliform
bacteria concentration is in MPN/100 ml, the déilyd (counts da$) can be estimated
as follows:

Load = Load, x%xloooo (6)

Becausd) (the quantity of water that enters the embaymarthe flood tide through the
ocean boundary) is unknown, it was determined é@udly.

UsuallyQo is not known, and the only known quantity at tkean boundary is the tidal
range of the tidal embayment. A tidal range tinreesevas computed for the dominant
tidal period using observed hourly data from the $aan, PR, station (NOAA/NOS #
9755371). From thaQy (the total ocean water entering the bay on thedfiicde) can be
calculatedQy can then be used to calcul&g(the volume of new ocean water entering
the embayment on the flood tide) by using the odelah exchange ratig:

Q, = L, (")

wherefis the exchange ratio, ai¥ is the total ocean water entering the bay on the
flood tide. The numerical value gfis usually smaller than 1, and it represents the
fraction of new ocean water entering the embayment.

In general, the exchange ratio values range fr&d0.7 (VDEQ 2005; Kuo et al. 1998;
Shen et al. 2002). A value of 0.8 was used forettehange ratio in the Rio Grande de
Afasco system. Ondgyis known,Q, can be calculated from equation (3).
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¢ LSPC -- Loading Simulation Program, C++
¢ Version 4.01 - Feb 22, 2007
c

¢ Designed and maintained by:

¢ TetraTech, Inc.

¢ 10306 Eaton Place, Suite 340
¢ Fairfax, VA 22030

¢ (703) 385-6000

¢ LSPC MODEL POINT SOURCE INPUT FILE
¢ This input file was created at 00:01:09am on 1/E@07

c
¢ NPT:  Total Number of time series
¢ FUNIT: Unit to convert flow to

¢ WUNIT: Unit to convert water quality
¢ PID:  Point Source D (number for
¢ SUBBASIN: Subbasin ID

¢ PERMIT: Point Source Index (level1)

¢ PIPE:  Point Source Index Qualifier (kye

c

¢ Year Month Day Hour Minute Flow WithDral WQ1 WQ2 WQ3 WQ4 WQ5 WQ6 WQn
¢ NPT FUNUIT WUNIT PID

2 1 1 1 1011
1980 1 1 0 0
2010 1 1 0 0

2 1 1 2 1021
1980 1 1 0 0
2010 1 1 0 0

2 1 1 3 1021
1980 1 1 0 0
2010 1 1 0 0

2 1 1 4 1021
1980 1 1 0 0
2010 1 1 [ 0

2 1 1 5 1031
1980 1 1 0 0
2010 1 1 0 0

2 1 1 6 1031
1980 1 1 0 0
2010 1 1 0 0

2 1 1 7 1041
1980 1 1 0 0
2010 1 1 0 0

2 1 1 8 1051
1980 1 1 0 0
2010 1 1 0 0

2 1 1 9 1061
1980 1 1 0 0
2010 1 1 0 0

2 1 1 10 1061
1980 1 1 0 0
2010 1 1 0 0

2 1 1 11 1071
1980 1 1 0 0
2010 1 1 0 0

2 1 1 12 1071
1980 1 1 0 0
2010 1 1 0 0

2 1 1 13 1081
1980 1 1 0 0
2010 1 1 0 0

2 1 1 14 1081
1980 1 1 0 0
2010 1 1 0 0

2 1 1 15 1091
1980 1 1 0 0
2010 1 1 0 0

2 1 1 16 1101
1980 1 1 0 0
2010 1 1 0 0

2 1 1 17 1111
1980 1 1 0 0
2010 1 1 0 0

2 1 1 18 1121
1980 1 1 0 0
2010 1 1 0 0

2 1 1 19 1122
1980 1 1 0 0
2010 1 1 0 0

2 1 1 20 1122
1980 1 1 ) 0
2010 1 1 0 0

2 1 1 21 1123
1980 1 1 0 0
2010 1 1 0 0

2 1 1 22 1124
1980 1 1 0 0
2010 1 1 0 0

2 1 1 23 1124
1980 1 1 0 0
2010 1 1 0 0

2 1 1 24 1125
1980 1 1 0 0
2010 1 1 0 0

2 1 1 25 1131
1980 1 1 0 0
2010 1 1 0 0

2 1 1 26 1141
1980 1 1 ) 0
2010 1 1 0 0

2 1 1 27 1151
1980 1 1 0 0
2010 1 1 0 0

2 1 1 28 1151
1980 1 1 0 0
2010 1 1 0 0

2 1 1 29 1151
1980 1 1 0 0
2010 1 1 0 0

2 1 1 30 1151
1980 1 1 0 0
2010 1 1 0 0

2 1 1 31 2011
1980 1 1 0 0
2010 1 1 0 0

2 1 1 32 2021
1980 1 1 0 0
2010 1 1 0 0

2 1 1 33 2021
1980 1 1 0 0
2010 1 1 0 0

2 1 1 34 2021
1980 1 1 0 0
2010 1 1 0 0

2 1 1 35 2022
1980 1 1 0 0
2010 1 1 0 0

2 1 1 36 2031
1980 1 1 0 0
2010 1 1 0 0

2 1 1 37 2041
1980 1 1 0 0
2010 1 1 0 0

2 1 1 38 2041
1980 1 1 0 0

record

naa)i

SUBBASIN PERMIT PIPE

septics_1011
0.091347
0.091347
PR0024333
0.004900
0.004900
PRO025283
0.013200
0.013200
septics_1021
0053578
0.053578
PRO025411
0.112000
0.112000
septics_1031
0.043977
0.043977
septics_1041
0.088070
0.088070
septics_1051
0.084336
0.084336
PR0022934
0.003100
0.003100
septics_1061
0144147
0.144147
PRO022951
0.082600
0.082600
septics_1071
0.041068
0.041068
PRO0020583
0.096500
0.096500
septics_1081
0.053710
0.053710
septics_1091
0.109787
0.109787
septics_1101
0.294227
0.294227
septics_1111
0.047010
0.047010
septics_1121
0.004813
0.004813
PR0022926
0.023800
0.023800
septics_1122
0.219416
0.219416
septics_1123
0.074168
0074168
PR0022942
0.027500
0.027500
septics_1124
0.162642
0.162642
septics_1125
0.030413
0.030413
septics_1131
0.344688
0.344688
septics_1141
0.344934
0344934
PRO000353
0.205800
0.205800
PR0023396
0.006400
0.006400
PR0023990
0.539800
0539800
septics_1151
0.293571
0.293571
septics_2011
0.031844
0031844
PR0020214
0533600
0533600
PRO022691
0.007500
0.007500
septics_2021
0.202313
0.202313
septics_2022
0.014895
0.014895
septics_2031
0.060671
0.060671
PRO026271
0.247600
0.247600
septics_2041
0053971

blhour

1
0.000000
0.000000

1

0.000000
0.000000
1

0.000000
0.000000

1
0.000000
0.000000
1

0.000000
0.000000
1

0.000000

0.000000
1

0.000000

0.000000
1

0.000000
0.000000
1

0.000000

0.000000
1

0.000000

0.000000
1

0.000000
0.000000

1
0.000000
0.000000

1
0.000000
0.000000

1

0.000000
0.000000

1
0.000000
0.000000

1
0.000000
0.000000

1

0.000000
0.000000

1
0.000000
0.000000

1

0.000000
0.000000
1

0.000000
0.000000

1
0.000000
0.000000
1

0.000000
0.000000
1

0.000000
0.000000

1
0.000000
0.000000

1

0.000000
0.000000
1

0.000000
0.000000

1
0.000000
0.000000

1

0.000000
0.000000
1

0.000000
0.000000

1
0.000000
0.000000

1

0.000000
0.000000
1

0.000000

0.000000
1

0.000000

0.000000
1

0.000000
0.000000

1
0.000000
0.000000

1
0.000000
0.000000

1

0.000000
0.000000

1
0.000000

9312022796.400000
9311990175.216000

3044729.708471
3044729.708471

7754442650254
7754442650254

5461805613.600000
5461759026.471599

642229.560000
642229.560000

4483068152.400000
4483049293.278001

8977961484.000000
8977947925.820400

8597313043.199999
8597354329.386000

557673.626325
557673.626325

14694518156.399998
14694470549.859600

3780102.535146
3780102.535146

4186521201.600000
4186530376.308001

2187358185.482617
2187358185.482617

5475261852.000000
5475301201.303200

11191818524.400000
11191823825.342400

29993853452.400005
29993828374.864796

4792255812.000000
4792263967.296001

490642995.600000
490624442.301600

132557.893796
132557.893796

22367530339.199997
22367566222.502399

7560774921.600000
7560807848.607599

952527.868974
952527.868974

16579920650.400002
16579946849.288401

3100337715.600000
3100329050.598000

35137908345.600006
35137908651.423599

35162985880.800003
35163018298.101601

37763098.128000
37763098.128000

6489758.818207
6489758.818207

50313292.847202
50313292.847202

29926980025.200001
29926963510.725601

3246215572.800000
3246190393.323600

126113998.894704
126113998.894704

24385.609305
24385.609305

20624029995.599998
20624001452.063999

1518414174.000000
1518424877.826000

6184874545.200001
6184858744.314000

757219.233600
757219.233600

5501868505.200000
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0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000QO00

0
2051
0
2061
2071
0
0
2071
0
2071
2081
0
0
2081
0
2081
2082
0
0
2083
0
2091
0
2101
0
0
2101
0
0
2102
0
0
2111
0
0
2112
0
0
2121
0
0
2121
0
0
2122
0
0
2123
0
0
2131
0
0
2131
0
0
2132
0
0
2132
0
0
2132
0

0
2133
0

N
N
N
b

0000000000000 0000O00000000000000000000000000000000000000000

0053971 0.000000
septics_2051 1

0036701 0.000000
0036701 0.000000
septics_2061 1

0007207 0.000000
0007207 0.000000
PR0024155 1

0036900 0.000000
0036900 0.000000
PR0026255 1

0027900 0.000000
0027900 0.000000
septics_2071 1

0197755 0.000000
0197755 0000000
PR0024121 1

0019300 0.000000
0019300 0.000000
PR0026531 1

0852500 0.000000
0852500 0.000000
septics_2081 1

0388853 0.000000
0388853 0.000000
septics_2082 1

0.026408 0.000000
0026408 0.000000
septics_2083 1

0037426 0.000000
0037426 0.000000
septics_2091 1

0089777 0.000000
0089777 0.000000
PR0023132 1

0.003800 0.000000
0.003800 0.000000
septics_2101 1

0105262 0.000000
0105262 0.000000
septics_2102 1

0011679 0.000000
0011679 0.000000
septics_2111 1

0011530 0.000000
0011530 0.000000
septics_2112 1

0020685 0.000000
0.020685 0.000000
PR0020915 1

1.114000 0.000000
1.114000 0.000000
septics_2121 1

0307638 0.000000
0307638 0.000000
septics_2122 1

0033723 0.000000
0033723 0.000000
septics_2123 1

0013121 0.000000
0013121 0.000000
PR0022713 1

0018600 0.000000
0018600 0.000000
septics_2131 1

0099791 0.000000
0.099791 0.000000
PR0024210 1

0051600 0.000000
0051600 0.000000
PR0025950 1

0074100 0.000000
0074100 0.000000
septics_2132 1

0031977 0.000000
0031977 0.000000
septics_2133 1

0007663 0.000000
0007663 0.000000
Dos_Bocas_ DAM 1

0000000 -20.000000
0000000 ~114.080000
0.000000 -237.700000
0000000 -65.710000
0000000 -241.060000
0000000 -198.070000
0000000 -20.000000
0000000 -20.000000
0000000 -38.830000
0000000 ~77.800000
0000000 -20.000000
0.000000 -323.030000
0000000 -269.950000
0000000 -538.030000
0.000000 -280.030000
0000000 -938.460000
0000000 -460.090000
0.000000 -26.070000
0000000 ~101.320000
0000000 -20.000000
0.000000 ~71.750000
0000000 -175.220000
0000000 -259.880000
0.000000 -91.910000
0000000 ~125.500000
0000000 -367.370000
0.000000 -152.380000
0000000 -165.820000
0000000 -44.880000
0.000000 -226.280000
0000000 -241.060000
0000000 -20.000000
0.000000 -286.750000
0000000 -421.120000
0000000 -320.340000
0.000000 -38.160000
0000000 -374.090000
0000000 -280.030000
0.000000 ~71.750000
0000000 -528.620000
0000000 -233.000000
0.000000 -273.310000
0000000 -334.450000
0.000000 -241.740000
0000000 -20.000000
0000000 -20.000000
0.000000 -20.000000
0000000 -20.000000
0.000000 -20.000000
0.000000 -20.000000
0000000 -20.000000
0.000000 -20.000000
0.000000 -20.000000
0000000 -24.720000
0.000000 -20.000000
0.000000 -20.000000
0000000 -20.000000
0.000000 -20.000000
0.000000 -20.000000
0000000 -20.000000

5501821510.306800

3741343981.200000
3741328893.902400

734690228.400000
734667087.747600

18723657.660651
18723657.660651

5119487.064000
5119487.064000

20159382006.000000
20159332972.282799

3821238.378264
3821238.378264

156428771.400000
156428771.400000

39640141443.600006
39640142768.835602

2692063209.600000
2692086554.134800

3815251351.200000
3815246967.728400

9151975112.400000
9152022311.175600

442519.613316
442519.613316

10730534594.400000
10730540914.754398

1190571274.800000
1190589522.274800

1175382036.000000
1175354511.876000

2108653722.000000
2108641285.173600

184432599954.374820
184432599954.374820

31360986885.600002
31361031433.904396

3437763087.600000
3437756767.245600

1337570485.200000
1337579354.084400

56181.630262
56181.630262

10172814289.200001
10172769435.072001

119438090.103578
119438090.103578

151076.858400
151076.858400

3259773752.400000
3259732568.155201

781175415.600000
781218638.668800

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

-20.000000
-61.680000
-305.560000
-136.930000
-149.020000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-286.750000
-710.020000
-233.670000
-82.500000
-20.000000
-72.430000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-125.500000
-50.260000
-41.520000
-27.410000
-79.820000
-248.450000
-247.110000
-54.960000
-20.000000
-48.910000
-20.000000
-20.000000
-306.910000
-288.090000
-279.360000
-91.240000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-129.540000
-56.300000
-20.000000
-253.830000
-179.250000
-558.180000
-60.330000
-114.080000
-88.550000
-20.000000
-110.720000
-181.940000
-35.470000
-163.800000
-171.190000
-20.000000
-20.000000
-91.240000
-118.790000
-20.000000
-125.500000
-113.410000
-79.820000
-175.220000
-121.470000
-143.640000
-246.440000
-464.790000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-481.590000
-235.690000
-382.830000
-327.730000
-323.030000
-20.000000
-2920.450000
-1072.830000
-542.730000
-662.990000
-992.210000
-790.650000
-669.710000
-323.030000
-438.590000
-224.940000
-20.000000
-20.000000
-33.460000
-20.000000
-61.010000
-135.580000
-349.910000
-58.990000
-562.210000
-65.040000
-24.720000
-20.000000
-233.000000
-219.560000
-172.530000
-20.000000
-20.000000
-58.320000
-78.470000
-20.000000
-172.530000
-138.940000
-38.160000
-20.000000
-20.000000
-118.790000
-347.220000
-306.910000
-20.000000
-265.920000
-104.680000
-133.570000
-153.050000
-30.100000
-87.880000
-20.000000
-218.890000
-225.610000
-128.860000
-176.570000
-53.610000
-142.300000
-57.650000
-20.000000
-138.270000
-50.930000
-128.860000
-214.190000
-48.240000
-195.380000
-350.580000
-871.270000
-425.830000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

84



TMDL de Bacterias Coliformes Fecales, Rio Grande de Afiasco

Abril 2010

AR AN RWRRWRRWRRWRRRRRRRRRRRRRRRRRRENNNNRNRNNRNRNNRNRNNRRNNRNRNRNRRNRNRRNRNRRNN R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R e

00 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

-415.750000
-992.210000
-346.550000
-362.670000
-450.690000
-74.440000
-57.650000
-387.530000
-311.610000
-402.310000
-1092.990000
-669.710000
-345.870000
-582.370000
-439.940000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-153.050000
-20.000000
-249.130000
-462.780000
-311.610000
-316.980000
-151.710000
-241.740000
-20.000000
-145.660000
-135.580000
-38.160000
-145.660000
-79.150000
-20.000000
-20.000000
-52.940000
-294.810000
-155.740000
-21.370000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-864.550000
-500.400000
-332.440000
-568.930000
-208.810000
-20.000000
-203.440000
-296.830000
-115.430000
-172.530000
-267.940000
-67.720000
-20.000000
-32,120000
-302.200000
-366.700000
-26.740000
-142.300000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-181.940000
-402.310000
-323.700000
-246.440000
-266.600000
-128.860000
-118.110000
-333.780000
-20.000000
-20.000000
-21.370000
-73.100000
-20.000000
-29.430000
-158.430000
-252.490000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-87.210000
-20.000000
-20.000000
-85.190000
-26.740000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-72.430000
-20.000000
-20.000000
-91.910000
-126.850000
-20.000000
-20.000000
-180.600000
-20.000000
-72.430000
-20.000000
-26.740000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-81.160000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-32,790000
-73.100000
-20.000000
-94,600000
-429.190000
-353.270000
-20.000000
-20.000000
-81.830000
-63.690000
-121.470000
-438.590000
-119.460000
-20.000000
-200.750000
-20.000000
-42.860000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-100.640000
-130.210000
-20.000000
-20.000000
-46.220000
-20.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

85



TMDL de Bacterias Coliformes Fecales, Rio Grande de Afiasco

Abril 2010

P EDDEDDEDDEDDEDDRREEENNNNN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN AN NN D DD DD PP DD DD DD DD D DD DN DDD DDA DDA DRAN NN N NN NN NN NNNNNAN NN NN NN NN NN NNNEBREEREARAARAARAARAARARRARR

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

-20.000000
-20.000000
-20.000000
-65.710000
-74.440000
-210.160000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-22.710000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-55.630000
-20.000000
-20.000000
-2604.680000
-1153.450000
-1019.080000
-810.800000
-290.110000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-314.970000
-56.300000
-65.040000
-158.430000
-20.000000
-107.360000
-357.300000
-453.370000
-20.000000
-20.000000
-271.970000
-402.980000
-225.610000
-220.240000
-1052.670000
-958.610000
-547.430000
-120.800000
-106.690000
-247.110000
-972.050000
-1032.520000
-622.680000
-300.190000
-1455.790000
-703.310000
-884.710000
-656.280000
-1039.240000
-355.280000
-241.060000
-325.050000
-602.530000
-20.000000
-20.000000
-353.270000
-170.520000
-39.510000
-196.720000
-151.030000
-171.190000
-211.500000
-237.700000
-172.530000
-29.430000
-225.610000
-198.070000
-294.810000
-60.330000
-255.850000
-357.300000
-330.420000
-399.620000
-20.000000
-58.990000
-20.000000
-310.270000
-44.880000
-67.050000
-110.720000
-219.560000
-206.130000
-196.720000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-478.230000
-400.300000
-437.250000
-419.780000
-79.820000
-274.660000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-40.180000
-121.470000
-47.570000
-20.000000
-209.490000
-173.880000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-412.390000
-20.000000
-46.900000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-50.930000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-320.340000
-20.000000
-20.000000
-172.530000
-250.470000
-275.330000
-20.000000
-89.900000
-192.690000
-73.770000
-82.500000
-81.160000
-200.750000
-111.390000
-20.000000
-20.000000
-114.080000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000

0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000

0.000000
0.000000
0.000000

0.000000

0.000000

0.000000
0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000
0.000000

0.000000

0.000000
0.000000

0.000000

0.000000

0.000000
0.000000
0.000000

0.000000

0.000000

86



TMDL de Bacterias Coliformes Fecales, Rio Grande de Afiasco

Abril 2010

COEOEOOEOEOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOR®MPO®M®P®O®®®

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

00 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

-315.640000
-126.850000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-43.540000
-89.900000
-265.920000
-176.570000
-280.030000
-30.770000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-79.150000
-234.350000
-241.060000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-192.690000
-386.190000
-20.000000
-177.240000
-508.470000
-104.000000
-335.800000
-523.920000
-414.400000
-69.740000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-264.580000
-508.470000
-224.270000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-30.100000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-96.610000
-441.950000
-23.380000
-20.000000
-20.000000
-95.940000
-484.280000
-636.120000
-830.960000
-417.090000
-689.870000
-303.550000
-925.020000
-676.430000
-388.200000
-536.010000
-249.130000
-434.560000
-116.770000
-20.000000
-72.430000
-540.710000
-496.370000
-65.710000
-556.840000
-222.250000
-615.960000
-528.620000
-595.810000
-622.680000
-489.650000
-736.900000
-783.930000
-307.580000
-554.820000
-118.110000
-349.230000
-425.830000
-391.560000
-390.220000
-98.630000
-129.540000
-245.770000
-20.000000
-70.410000
-20.000000
-20.000000
-115.430000
-281.380000
-20.000000
-85.190000
-20.000000
-420.450000
-194.030000
-76.460000
-32.790000
-54.960000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-198.740000
-20.000000
-198.740000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-138.270000
-448.670000
-169.850000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-275.330000
-20.000000
-20.000000
-20.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

87



TMDL de Bacterias Coliformes Fecales, Rio Grande de Afiasco

Abril 2010

NN NNNNN N NN NNN N NN NN N NN N NN NN B A A A A A A A A A A A A A A A R A A R A A R A A R AN N RN RN NN RNV R RPN PP RRPRRPRRPRRPRENNNINNNNRNRNNRN NN NRN NN NN RN RR RN RN R R R R R R R R R R R e e e

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

-20.000000
-268.610000
-314.970000
-161.110000
-26.070000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-49.580000
-20.000000
-81.160000
-58.320000
-20.000000
-161.780000
-115.430000
-278.020000
-20.000000
-20.000000
-319.000000
-396.940000
-451.360000
-61.010000
-20.000000
-21.370000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-50.260000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-357.970000
-20.000000
-157.080000
-216.210000
-20.000000
-20.000000
-88.550000
-279.360000
-275.330000
-151.030000
-109.380000
-83.850000
-48.910000
-235.690000
-85.860000
-20.000000
-20.000000
-130.880000
-20.000000
-20.000000
-56.970000
-20.000000
-218.220000
-20.000000
-346.550000
-67.050000
-83.850000
-488.980000
-118.110000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-83.180000
-20.000000
-247.780000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-241.740000
-20.000000
-20.000000
-202.100000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-216.210000
-250.470000
-20.000000
-351.250000
-198.740000
-90.570000
-51.600000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-183.280000
-222.920000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-37.490000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-38.830000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-120.800000
-190.000000
-497.720000
-41.520000
-233.000000
-114.080000
-475.540000
-295.490000
-418.440000
-67.050000
-20.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

88



TMDL de Bacterias Coliformes Fecales, Rio Grande de Afiasco

Abril 2010

COOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOORRRRRRRPRRPRRRRRERIRPIRPEPPEPBENNNNNT TNV ANNT VTV NNV NN VLNV LN A LN AN NN D NDNNDNNDNNDNNDNNDNNDD D DD D DD DN

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

-28.760000
-327.060000
-757.050000
-393.580000
-245.100000
-61.010000
-20.000000
-43.540000
-20.000000
-369.390000
-844.400000
-368.050000
-79.820000
-95.940000
-55.630000
-176.570000
-45.550000
-323.700000
-239.720000
-20.000000
-20.000000
-79.150000
-287.420000
-284.060000
-25.400000
-222.250000
-126.850000
-20.000000
-582.370000
-797.370000
-248.450000
-20.000000
-169.850000
-83.180000
-20.000000
-153.050000
-136.250000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-126.180000
-101.990000
-20.000000
-20.000000
-110.720000
-20.000000
-42.190000
-157.080000
-106.020000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-96.610000
-20.000000
-165.820000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-154.390000
-81.160000
-20.000000
-232.330000
-287.420000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-32.790000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-159.770000
-268.610000
-20.000000
-193.360000
-20.000000
-228.970000
-20.000000
-300.190000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-295.490000
-35.470000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-48.240000
-130.210000
-116.100000
-20.000000
-20.000000
-544.750000
-689.870000
-468.830000
-394.250000
-60.330000
-20.000000
-20.000000
-112.070000
-380.140000
-514.510000
-1173.610000
-1778.290000
-817.520000
-925.020000
-1119.860000
-1442.350000
-1522.980000
-1140.020000
-1126.580000
-1099.700000
-1072.830000
-1025.800000
-423.140000
-257.860000
-234.350000
-183.280000
-56.970000
-49.580000
-313.630000
-314.300000
-414.400000
-398.950000
-520.560000
-689.870000
-790.650000
-448.000000
-790.650000
-589.090000
-518.540000
-777.210000
-736.900000
-24.050000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

89



TMDL de Bacterias Coliformes Fecales, Rio Grande de Afiasco

Abril 2010

B N N N O N N N N N N N N N N N N N N N N N N R N N N N

00 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

00 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

-154.390000
-183.280000
-426.500000
-107.360000
-139.610000
-985.490000
-1113.140000
-656.280000
-884.710000
-938.460000
-553.480000
-415.750000
-32.790000
-20.000000
-325.050000
-396.260000
-568.930000
-558.180000
-615.960000
-757.050000
-1509.540000
-998.930000
-1019.080000
-1099.700000
-1113.140000
-1227.360000
-1113.140000
-1039.240000
-1019.080000
-1005.640000
-550.790000
-595.810000
-544.750000
-891.430000
-985.490000
-978.770000
-122.820000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-116.770000
-207.470000
-226.960000
-26.070000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-457.400000
-415.080000
-418.440000
-300.190000
-20.000000
-73.100000
-20.000000
-225.610000
-24.720000
-20.000000
-321.020000
-226.280000
-219.560000
-49.580000
-133.570000
-372.750000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-140.960000
-79.820000
-20.000000
-20.000000
-360.660000
-360.660000
-353.940000
-159.100000
-20.000000
-331.770000
-81.160000
-20.000000
-271.970000
-20.000000
-106.690000
-54,290000
-359.980000
-317.660000
-87.210000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-312.280000
-85.190000
-28.080000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-303.550000
-251.140000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-206.800000
-28.760000
-33.460000
-165.140000
-345.200000
-344.530000
-48.240000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-52.940000
-143.640000
-20.000000
-49.580000
-20.000000
-80.490000
-20.000000
-20.000000
-167.830000
-120.130000
-178.580000
-25.400000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

90



TMDL de Bacterias Coliformes Fecales, Rio Grande de Afiasco

Abril 2010

NN N NN NNNNNNNNNNNNNN NN DD DD D DDDDDDDPDPDPONPOPDRODPRPDPRDDNNNNNNNNNNNNNNNNNN NN NN NN NN NN NNNEBEREERERAAARARAAAARAARARAEDA DR D 5000020000000 00000 090900 0900 00 0909 00 0900 00 00 00 0 09 00

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

-103.330000
-20.000000
-28.760000
-20.000000
-118.790000
-20.000000
-20.690000
-76.460000
-152.380000
-327.060000
-128.860000
-212.170000
-20.000000
-20.000000
-130.210000
-233.670000
-266.600000
-329.080000
-184.630000
-20.000000
-81.160000
-325.050000
-293.470000
-268.610000
-142.300000
-236.360000
-112.070000
-24,050000
-155.070000
-208.140000
-192.690000
-54.290000
-106.690000
-137.600000
-20.000000
-268.610000
-351.250000
-388.200000
-347.890000
-235.020000
-20.000000
-27.410000
-335.800000
-62.350000
-331.770000
-350.580000
-389.550000
-333.110000
-20.000000
-394.920000
-373.420000
-844.400000
-448.670000
-277.340000
-20.000000
-99.970000
-248.450000
-511.820000
-513.840000
-87.210000
-56.300000
-423.140000
-42.860000
-120.800000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-374.090000
-356.620000
-228.300000
-540.040000
-1637.190000
-9833.920000
-5130.880000
-1435.640000
-830.960000
-830.960000
-1771.570000
-1234.080000
-360.660000
-898.150000
-696.590000
-562.210000
-1032.520000
-898.150000
-965.330000
-2577.800000
-488.310000
-521.900000
-20.000000
-20.000000
-65.040000
-400.970000
-374.090000
-333.780000
-360.660000
-192.690000
-159.100000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-44.880000
-20.000000
-20.000000
-414.400000
-125.500000
-20.000000
-20.000000
-192.690000
-333.780000
-112.070000
-125.500000
-105.350000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-71.750000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-179.920000
-224.940000
-99.300000
-20.000000
-20.000000
-179.250000
-194.710000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-388.870000
-49.580000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

91



TMDL de Bacterias Coliformes Fecales, Rio Grande de Afiasco

Abril 2010

©©©©©OOOEOOOEOODEODE0DDOEDO0EOO0OE0O00 MDD MM D DD DD DD DD DD DD DD MDD ® =~~~ ~ ~~ -~~~

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

-137.600000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-166.490000
-137.600000
-58.320000
-478.230000
-272.640000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-159.100000
-20.000000
-37.490000
-85.190000
-20.000000
-20.000000
-126.180000
-155.740000
-206.800000
-171.190000
-181.940000
-20.000000
-20.000000
-91.910000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-79.150000
-417.090000
-20.000000
-38.160000
-52,270000
-135.580000
-20.000000
-20.000000
-73.770000
-143.640000
-212.850000
-35.470000
-107.360000
-120.130000
-239.050000
-25.400000
-83.180000
-253.830000
-20.000000
-336.470000
-355.950000
-314.300000
-85.860000
-871.270000
-662.990000
-237.700000
-20.000000
-206.800000
-292.130000
-259.880000
-249.130000
-392.230000
-30.770000
-357.300000
-20.000000
-204.110000
-20.000000
-985.490000
-8557.380000
-2241.870000
-1905.940000
-1549.850000
-1516.260000
-1475.950000
-1388.610000
-1355.010000
-884.710000
-1590.160000
-1415.480000
-1012.360000
-985.490000
-898.150000
-397.610000
-602.530000
-179.250000
-656.280000
-434.560000
-1032.520000
-1099.700000
-1012.360000
-1590.160000
-1590.160000
-1012.360000
-945,180000
-1590.160000
-1502.820000
-313.630000
-1012.360000
-1590.160000
-1348.290000
-1334.860000
-427.840000
-649.560000
-1166.890000
-1166.890000
-1146.730000
-837.680000
-925.020000
-1590.160000
-1234.080000
-1133.300000
-636.120000
-552.810000
-703.310000
-472.180000
-264.580000
-325.720000
-534.000000
-487.640000
-394.250000
-175.890000
-340.500000
-386.860000
-348.560000
-488.980000
-95.270000
-246.440000
-72.430000
-63.020000
-315.640000
-184.630000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

92



TMDL de Bacterias Coliformes Fecales, Rio Grande de Afiasco

Abril 2010

[ S S N N N N N N N N N N N N N R N O N N N R R R R R R N R

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000 0000O0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

-519.220000
-246.440000
-318.330000
-75.110000
-233.670000
-171.860000
-184.630000
-254.500000
-101.990000
-174.550000
-48.910000
-83.850000
-20.000000
-20.000000
-138.940000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-306.910000
-20.000000
-106.690000
-439.940000
-169.850000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-267.940000
-20.000000
-20.000000
-26.740000
-20.000000
-161.780000
-20.000000
-251.810000
-55.630000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-42.190000
-144.320000
-25.400000
-50.930000
-116.770000
-164.470000
-34.800000
-20.000000
-319.670000
-92.580000
-46.220000
-141.630000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-183.280000
-233.000000
-171.860000
-109.380000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-165.820000
-203.440000
-191.350000
-163.130000
-20.000000
-20.000000
-141.630000
-198.740000
-112.740000
-108.710000
-97.290000
-20.000000
-40.180000
-138.940000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-101.320000
-20.000000
-20.000000
-65.710000
-161.780000
-177.240000
-172.530000
-177.910000
-117.440000
-20.000000
-133.570000
-121.470000
-134.910000
-123.490000
-73.770000
-20.000000
-20.000000
-123.490000
-117.440000
-123.490000
-26.070000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-107.360000
-145.660000
-47.570000
-97.960000
-265.920000
-208.140000
-317.660000
-353.270000
-429.190000
-420.450000
-469.500000
-271.970000
-179.920000
-38.160000
-165.820000
-169.850000
-20.000000
-134.910000
-642.840000
-810.800000
-710.020000
-736.900000
-198.070000
-190.670000
-228.300000
-182.610000
-130.210000
-20.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

93



TMDL de Bacterias Coliformes Fecales, Rio Grande de Afiasco

Abril 2010

CEOOOOOOOOOOCONDRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRREREPEEPNVNNNNNTN NN NN NN NN NN NN NN A NN NN NN NN D DD DD DD DD DDDODDODDNDDNDDDDPAD ANV NNV ANNNANNANANAANNAN AN AN AN N NG D BB

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

-381.480000
-407.690000
-871.270000
-1509.540000
-1858.910000
-1321.420000
-1079.550000
-1133.300000
-1274.390000
-1207.200000
-1207.200000
-1153.450000
-1126.580000
-918.300000
-183.280000
-3027.950000
-7079.280000
-1939.530000
-1240.800000
-1092.990000
-1059.390000
-1032.520000
-804.080000
-575.650000
-517.200000
-777.210000
-730.180000
-493.010000
-629.400000
-649.560000
-554.820000
-723.460000
-804.080000
-549.450000
-609.240000
-525.930000
-545.420000
-541.390000
-446.650000
-462.780000
-95.270000
-276.000000
-482.260000
-525.930000
-542.730000
-528.620000
-513.170000
-273.990000
-44.210000
-359.310000
-335.800000
-669.710000
-482.260000
-349.910000
-202.100000
-20.000000
-28.760000
-267.270000
-375.440000
-386.860000
-20.000000
-20.000000
-52.270000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.690000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-300.190000
-20.000000
-92.580000
-47.570000
-220.240000
-20.000000
-20.000000
-187.990000
-117.440000
-235.690000
-226.280000
-334.450000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-197.390000
-478.900000
-399.620000
-20.000000
-20.000000
-20.690000
-20.000000
-246.440000
-487.640000
-539.370000
-522.570000
-36.820000
-188.660000
-20.000000
-20.000000
-265.250000
-143.640000
-137.600000
-20.000000
-20.000000
-306.910000
-515.180000
-305.560000
-106.690000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-21.370000
-20.000000
-222.250000
-261.890000
-201.420000
-20.000000
-20.000000
-425.150000
-366.700000
-20.000000
-64.360000
-20.000000
-376.110000
-388.200000
-20.000000
-20.020000
-44.210000
-292.130000
-20.000000
-20.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

94



TMDL de Bacterias Coliformes Fecales, Rio Grande de Afiasco

Abril 2010

© 0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

00 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

-374.090000
-309.590000
-194.710000
-243.750000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-51.600000
-206.800000
-214.860000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-200.080000
-48.910000
-20.000000
-30.770000
-20.000000
-440.610000
-435.230000
-589.090000
-462.780000
-167.160000
-216.210000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-61.680000
-212.850000
-20.000000
-40.850000
-38.830000
-73.770000
-20.000000
-139.610000
-49.580000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-290.780000
-490.330000
-484.950000
-29.430000
-20.000000
-73.100000
-112.070000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-22.040000
-172.530000
-172.530000
-73.100000
-159.770000
-171.860000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-277.340000
-985.490000
-938.460000
-602.530000
-79.820000
-22.710000
-103.330000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-202.100000
-20.000000
-363.340000
-629.400000
-205.460000
-44.880000
-237.700000
-20.000000
-20.000000
-112.070000
-20.000000
-28.760000
-20.000000
-183.280000
-229.640000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-22.040000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-125.500000
-380.810000
-165.140000
-20.000000
-104.680000
-40.180000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-331.770000
-465.470000
-36.150000
-20.000000
-107.360000
-128.190000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-58.320000
-20.000000
-214.860000
-20.000000
-36.820000
-20.000000
-150.360000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

95



TMDL de Bacterias Coliformes Fecales, Rio Grande de Afiasco

Abril 2010

PP NP PNPPNNPPNPPNPNPPPPNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN BB E A A A A A AR A AR A AR A A R A A R A A R A A RN NN N NN NP RN PR PP R NP RN P RRPRRVRRRREIRNNNRNNNRNRNRNRNRNNRNRNRNRN NN NNRNNR NN

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

-20.000000
-67.050000
-107.360000
-101.320000
-77.800000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-194.710000
-710.020000
-103.330000
-135.580000
-20.000000
-120.800000
-327.730000
-269.280000
-304.890000
-280.700000
-28.080000
-20.000000
-46.900000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-120.130000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-210.830000
-20.000000
-101.320000
-168.500000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-126.180000
-69.070000
-204.110000
-20.000000
-20.000000
-20.690000
-169.170000
-358.640000
-925.020000
-938.460000
-642.840000
-676.430000
-763.770000
-918.300000
-448.670000
-94,600000
-267.940000
-257.860000
-300.190000
-237.030000
-214.190000
-20.000000
-42.860000
-151.710000
-179.250000
-194.030000
-220.240000
-224.270000
-185.300000
-79.150000
-157.080000
-198.740000
-179.920000
-58.320000
-143.640000
-59.660000
-20.000000
-676.430000
-629.400000
-300.860000
-294.140000
-206.800000
-330.420000
-115.430000
-382.830000
-424.480000
-683.150000
-337.810000
-302.200000
-238.380000
-278.020000
-466.140000
-462.780000
-345.870000
-381.480000
-354.610000
-225.610000
-227.630000
-388.870000
-519.890000
-965.330000
-736.900000
-320.340000
-589.090000
-481.590000
-291.450000
-279.360000
-265.250000
-360.660000
-265.250000
-323.030000
-175.220000
-253.160000
-310.940000
-222.920000
-212.170000
-244.420000
-190.670000
-267.270000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

96



TMDL de Bacterias Coliformes Fecales, Rio Grande de Afiasco

Abril 2010

[ e = N R R N R N RN N R N N N N L e R R R R R R L -

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

-437.250000
-438.590000
-568.930000
-248.450000
-56.970000
-73.770000
-173.210000
-408.360000
-412.390000
-326.390000
-266.600000
-345.200000
-312.950000
-112.740000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-33.460000
-52,270000
-392.230000
-83.180000
-20.000000
-139.610000
-88.550000
-85.860000
-247.110000
-403.650000
-142.970000
-292.800000
-20.000000
-149.020000
-283.390000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-72.430000
-284.060000
-316.980000
-245.770000
-63.020000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-123.490000
-63.690000
-267.270000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-263.240000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-162.460000
-401.640000
-189.330000
-20.000000
-20.000000
-273.310000
-20.000000
-20.000000
-273.310000
-318.330000
-20.000000
-20.000000
-73.100000
-20.000000
-20.000000
-336.470000
-384.840000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-158.430000
-220.240000
-300.190000
-274.660000
-228.300000
-203.440000
-56.300000
-249.800000
-304.220000
-271.300000
-53.610000
-73.100000
-57.650000
-205.460000
-199.410000
-290.780000
-87.210000
-20.000000
-20.000000
-168.500000
-28.080000
-20.000000
-20.000000
-75.790000
-20.000000
-54.960000
-20.000000
-20.000000
-71.750000
-112.740000
-243.080000
-575.650000
-157.750000
-275.330000
-615.960000
-415.080000
-361.330000
-347.890000
-276.670000
-20.000000
-362.000000
-459.420000
-20.000000
-20.000000
-450.690000
-81.830000
-20.000000
-20.000000
-242.410000
-167.830000
-217.550000
-386.860000
-228.970000
-20.000000
-20.000000
-23.380000
-106.020000
-159.100000
-254.500000
-20.000000
-20.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

97



TMDL de Bacterias Coliformes Fecales, Rio Grande de Afiasco

Abril 2010

R R N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N Ty

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

-91.240000
-344.530000
-20.000000
-193.360000
-321.690000
-20.000000
-54,290000
-429.860000
-476.220000
-298.170000
-39.510000
-89.220000
-20.000000
-20.000000
-251.140000
-414.400000
-315.640000
-20.000000
-1207.200000
-2033.590000
-538.030000
-575.650000
-669.710000
-527.950000
-448.670000
-366.030000
-20.000000
-20.000000
-415.080000
-898.150000
-683.150000
-460.760000
-282.720000
-24.720000
-75.790000
-20.000000
-20.000000
-165.140000
-143.640000
-176.570000
-87.210000
-589.090000
-387.530000
-469.500000
-372.080000
-398.950000
-20.000000
-77.130000
-26.740000
-286.080000
-197.390000
-161.110000
-77.800000
-333.780000
-696.590000
-193.360000
-437.920000
-205.460000
-112.740000
-198.740000
-394.920000
-274.660000
-20.000000
-171.190000
-370.730000
-186.640000
-165.140000
-228.970000
-218.890000
-70.410000
-99.970000
-184.630000
-91.240000
-140.280000
-212.170000
-20.000000
-20.000000
-386.190000
-221.580000
-52.270000
-228.300000
-58.990000
-20.000000
-20.000000
-335.120000
-433.890000
-513.840000
-255.850000
-378.800000
-53.610000
-20.000000
-283.390000
-20.000000
-20.000000
-273.310000
-278.020000
-111.390000
-20.000000
-116.770000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-238.380000
-20.000000
-26.070000
-245,100000
-343.190000
-186.640000
-311.610000
-312.280000
-321.690000
-30.100000
-312.280000
-395.590000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-232.330000
-36.820000
-20.000000
-20.000000
-59.660000
-277.340000
-20.000000
-249.130000
-334.450000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-243.080000
-237.030000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

98



TMDL de Bacterias Coliformes Fecales, Rio Grande de Afiasco

Abril 2010

PEDDEDDEDDEDRENNNNN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN DD DD DD DD DD D DDP DD PDD D DD N DDA DDA DNNNNANNNNN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NEEBREERE AR A RAARAARAARARARARARRAROW WO

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

-20.000000
-20.000000
-250.470000
-85.860000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-137.600000
-46.220000
-115.430000
-20.000000
-20.000000
-130.880000
-245.770000
-175.220000
-20.000000
-224.270000
-162.460000
-122.820000
-226.960000
-110.720000
-200.080000
-335.120000
-509.140000
-817.520000
-804.080000
-343.190000
-228.300000
-20.000000
-20.000000
-324.380000
-269.280000
-420.450000
-562.210000
-174.550000
-350.580000
-20.000000
-256.520000
-239.720000
-111.390000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-468.150000
-1193.770000
-736.900000
-710.020000
-160.440000
-20.000000
-178.580000
-282.050000
-319.670000
-378.120000
-20.000000
-267.270000
-452.700000
-267.940000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-89.900000
-32.790000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-91.240000
-20.000000
-106.020000
-138.270000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-182.610000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-55.630000
-214.860000
-288.770000
-200.750000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-394.250000
-170.520000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-433.890000
-149.690000
-232.330000
-20.000000
-283.390000
-43.540000
-456.060000
-85.190000
-20.000000
-20.000000
-146.330000
-20.000000
-225.610000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-95.940000
-36.820000
-173.210000
-136.930000
-20.000000
-20.000000
-156.410000
-20.000000
-185.970000
-20.000000
-112.070000
-20.000000
-180.600000
-63.020000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-95.940000
-20.000000
-157.080000
-42.860000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

99



TMDL de Bacterias Coliformes Fecales, Rio Grande de Afiasco

Abril 2010

COEOEOOOEOOOOOOOOOOOOOOOEHCEOEOOO®DD® DD DD DD D DD D DD

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

-20.000000
-83.850000
-20.000000
-280.700000
-20.000000
-401.640000
-91.910000
-20.000000
-248.450000
-134.240000
-1852.190000
-1039.240000
-130.210000
-30.100000
-473.530000
-1106.420000
-519.890000
-34.800000
-20.000000
-36.820000
-533.320000
-50.930000
-20.000000
-20.000000
-36.820000
-354.610000
-347.890000
-206.800000
-146.330000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-155.740000
-152.380000
-20.000000
-247.780000
-447.330000
-534.000000
-662.990000
-546.760000
-380.810000
-237.700000
-483.610000
-398.950000
-478.900000
-425.830000
-376.110000
-505.110000
-437.250000
-489.650000
-20.000000
-24.050000
-20.000000
-50.260000
-278.020000
-123.490000
-279.360000
-320.340000
-20.000000
-249.130000
-56.970000
-71.080000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-33.460000
-20.000000
-328.410000
-398.280000
-636.120000
-470.840000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-191.350000
-225.610000
-517.200000
-1381.890000
-582.370000
-615.960000
-562.210000
-400.300000
-107.360000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-79.150000
-20.000000
-290.110000
-157.750000
-20.000000
-283.390000
-269.950000
-81.160000
-271.300000
-20.000000
-265.920000
-20.000000
-81.830000
-20.000000
-20.000000
-407.010000
-71.080000
-319.000000
-404.330000
-184.630000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-232.330000
-208.140000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-245.770000
-104.680000
-75.790000
-201.420000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-31.440000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

100



TMDL de Bacterias Coliformes Fecales, Rio Grande de Afiasco

Abril 2010

NN N N NN N NN N NN N NNNN NN BB R A A A A A A A A A A A A A A R A A R A A R A A R AN NN NN NN R RN RN RPN DR R DR RRRRRPRRRRENNNNNNNRNNNRNRNNRN NN NN NN RN NN RN R R R R R R R R R R R R R R R e e e

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

-20.000000
-91.240000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-98.630000
-20.000000
-20.000000
-280.700000
-181.270000
-67.050000
-27.410000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-56.970000
-20.000000
-274.660000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-117.440000
-378.120000
-61.010000
-20.000000
-132.220000
-20.000000
-27.410000
-198.740000
-20.000000
-312.950000
-108.710000
-90.570000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-40.180000
-339.160000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-91.910000
-204.110000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-316.980000
-138.270000
-20.000000
-48.240000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-112.740000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-95.940000
-145.660000
-140.280000
-175.890000
-210.160000
-169.170000
-137.600000
-20.000000
-211.500000
-210.830000
-168.500000
-261.890000
-198.070000
-259.880000
-192.690000
-20.000000
-327.060000
-414.400000
-90.570000
-20.000000
-20.000000
-126.850000
-153.050000
-58.990000
-147.680000
-351.920000
-359.310000
-206.800000
-75.110000
-20.000000
-215.530000
-20.000000
-170.520000
-89.900000
-66.380000
-150.360000
-20.000000
-63.020000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-76.460000
-20.000000
-20.000000
-101.320000
-177.240000
-20.000000
-20.000000
-212.170000
-126.180000
-46.900000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

101



TMDL de Bacterias Coliformes Fecales, Rio Grande de Afiasco

Abril 2010

COOOEOOEOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOORRRRRRRRRRERRERREREEREEREPPEEBENNNNNTINNTANNTANNT AN T ATV NNV LNV L VTN VDD DDNDDNNNDPNNDPNNDPNNDPNNDHHDH MDD DN N NN NN AN A

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

-220.910000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-279.360000
-192.020000
-420.450000
-466.810000
-80.490000
-52.270000
-389.550000
-269.950000
-289.440000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-171.860000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-81.830000
-20.000000
-195.380000
-283.390000
-281.380000
-20.000000
-20.000000
-216.210000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-138.270000
-200.750000
-20.000000
-323.030000
-106.690000
-20.000000
-83.850000
-216.880000
-264.580000
-341.840000
-44.880000
-243.750000
-316.980000
-20.000000
-114.750000
-222.250000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-56.970000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-224.270000
-336.470000
-156.410000
-233.000000
-255.850000
-20.000000
-182.610000
-54,290000
-167.830000
-278.020000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-66.380000
-485.620000
-214.860000
-322.360000
-54.960000
-20.000000
-20.000000
-41.520000
-20.000000
-183.960000
-349.230000
-427.170000
-20.000000
-20.000000
-78.470000
-328.410000
-405.000000
-65.040000
-34.130000
-20.000000
-20.000000
-951.890000
-434.560000
-189.330000
-140.960000
-669.710000
-595.810000
-484.950000
-830.960000
-636.120000
-278.690000
-194.710000
-292.130000
-306.910000
-528.620000
-649.560000
-353.270000
-419.110000
-489.650000
-440.610000
-421.800000
-763.770000
-743.620000
-1099.700000
-837.680000
-1025.800000
-958.610000
-506.450000
-476.890000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

102



TMDL de Bacterias Coliformes Fecales, Rio Grande de Afiasco

Abril 2010

L N N N N N R N N N N N N N N N N N N N N N N

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

00 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

-438.590000
-359.310000
-464.120000
-416.420000
-491.000000
-257.860000
-31.440000
-186.640000
-204.110000
-931.740000
-398.280000
-568.930000
-582.370000
-1005.640000
-1213.920000
-1039.240000
-851.120000
-448.000000
-444.640000
-319.000000
-454.720000
-830.960000
-589.090000
-743.620000
-669.710000
-703.310000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-435.900000
-602.530000
-401.640000
-391.560000
-206.130000
-24.720000
-27.410000
-387.530000
-468.150000
-374.090000
-445.310000
-312.950000
-402.980000
-185.300000
-382.160000
-363.340000
-69.740000
-115.430000
-110.720000
-51.600000
-20.000000
-328.410000
-417.090000
-437.250000
-124.160000
-20.000000
-20.000000
-409.700000
-396.940000
-167.830000
-300.860000
-519.890000
-20.000000
-20.000000
-76.460000
-50.260000
-126.850000
-192.690000
-20.000000
-277.340000
-63.690000
-278.690000
-45.550000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-126.180000
-55.630000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-310.270000
-226.280000
-20.000000
-77.130000
-44,210000
-20.000000
-80.490000
-128.190000
-176.570000
-271.970000
-20.000000
-21.370000
-20.000000
-255.170000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-69.740000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-28.760000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-154.390000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-201.420000
-20.000000
-23.380000
-81.830000
-20.000000
-20.000000
-20.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

103



TMDL de Bacterias Coliformes Fecales, Rio Grande de Afiasco

Abril 2010

NN NNNNNNNNNNNNND DD PP DDDDDDDDDDDPDPDDRODPOPDRRPDRRPDNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN NN NN NN NN NN EBERENREARAARARRARRARAARRAREE R 52000000000 020000 090000 090000 0909 00 0900 00 0900 00 0900 00 00 60 N N N

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-44,880000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-44.210000
-272.640000
-63.690000
-69.070000
-77.800000
-99.970000
-448.000000
-217.550000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-459.420000
-30.100000
-20.000000
-20.000000
-232.330000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-61.010000
-149.690000
-192.690000
-118.790000
-353.270000
-20.000000
-20.000000
-23.380000
-159.770000
-37.490000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-50.260000
-20.000000
-37.490000
-23.380000
-196.720000
-220.240000
-20.000000
-20.000000
-87.880000
-210.830000
-176.570000
-175.220000
-257.860000
-246.440000
-230.310000
-270.630000
-22,040000
-20.000000
-88.550000
-174.550000
-20.000000
-74.440000
-274.660000
-104.000000
-225.610000
-82.500000
-183.280000
-20.000000
-20.000000
-261.220000
-269.950000
-20.000000
-235.020000
-256.520000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-73.100000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-67.720000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-165.140000
-20.000000
-138.270000
-20.000000
-34.800000
-107.360000
-169.850000
-196.050000
-113.410000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-163.130000
-159.100000
-102.660000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-103.330000
-143.640000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-59.660000
-42.860000
-20.000000
-109.380000
-20.000000
-20.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

104



TMDL de Bacterias Coliformes Fecales, Rio Grande de Afiasco

Abril 2010

©©©©©®OOEOOOEOODE0ODEODE0ODO0O0O0OEOO00 MDD MDD MM D D ® D D D 00 00 DD MO MO M~~~ ~ ~ N~~~ NN

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

00 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

-161.780000
-54.290000
-97.290000
-171.190000
-245.100000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-162.460000
-43.540000
-20.000000
-20.000000
-157.080000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-153.720000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-95.940000
-115.430000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-50.260000
-33.460000
-192.690000
-44.210000
-20.000000
-179.250000
-196.050000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-108.710000
-229.640000
-308.250000
-139.610000
-20.000000
-129.540000
-423.810000
-393.580000
-243.080000
-253.160000
-201.420000
-114.750000
-20.000000
-174.550000
-196.720000
-164.470000
-58.990000
-167.160000
-118.790000
-112.740000
-163.800000
-280.030000
-228.970000
-270.630000
-252.490000
-288.090000
-61.680000
-399.620000
-284.060000
-301.530000
-335.120000
-314.300000
-46.900000
-20.000000
-314.970000
-82.500000
-797.370000
-415.750000
-310.940000
-235.020000
-275.330000
-433.220000
-609.240000
-985.490000
-1240.800000
-1173.610000
-602.530000
-736.900000
-676.430000
-515.180000
-568.930000
-622.680000
-770.490000
-951.890000
-877.990000
-750.340000
-703.310000
-622.680000
-453.370000
-394.250000
-432.550000
-206.130000
-372.750000
-355.950000
-369.390000
-339.830000
-282.050000
-200.750000
-275.330000
-299.520000
-341.840000
-293.470000
-334.450000
-366.030000
-294.810000
-110.050000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-306.910000
-200.750000
-167.830000
-279.360000
-167.830000
-20.000000
-20.690000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

105



TMDL de Bacterias Coliformes Fecales, Rio Grande de Afiasco

Abril 2010

N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N O N R N

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

-247.780000
-231.660000
-20.000000
-138.270000
-147.680000
-208.810000
-333.110000
-51.600000
-255.850000
-277.340000
-322.360000
-328.410000
-64.360000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-46.900000
-26.070000
-104.680000
-20.000000
-138.940000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-46.900000
-20.000000
-20.000000
-31.440000
-38.160000
-20.000000
-192.690000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-233.670000
-20.000000
-80.490000
-122.140000
-249.130000
-39.510000
-33.460000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-49.580000
-109.380000
-173.880000
-208.140000
-271.970000
-38.160000
-20.000000
-132.890000
-20.000000
-20.000000
-38.830000
-24.050000
-150.360000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-22.040000
-20.000000
-20.000000
-21.370000
-181.270000
-67.050000
-20.000000
-255.850000
-305.560000
-64.360000
-55.630000
-20.000000
-57.650000
-222.250000
-64.360000
-133.570000
-51.600000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-75.110000
-164.470000
-20.000000
-20.000000
-73.770000
-20.000000
-20.000000
-150.360000
-105.350000
-20.000000
-137.600000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-71.080000
-20.000000
-20.000000
-51.600000
-105.350000
-52,270000
-153.050000
-140.960000
-216.210000
-226.960000
-56.970000
-190.670000
-249.130000
-368.050000
-56.300000
-20.000000
-350.580000
-114.080000
-24,050000
-51.600000
-128.190000
-217.550000
-241.060000
-328.410000
-254.500000
-20.000000
-20.000000
-269.280000
-406.340000
-344.530000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-59.660000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

106



TMDL de Bacterias Coliformes Fecales, Rio Grande de Afiasco

Abril 2010

CEOOOCOOONDEDDRDDRRRRRRRRRRRRRRRRRRRREEENNNNNNT N NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN N NN D DD DD DD DD DD PPN DDDNDDNOD DA DADDANNNNNNANNANNN AN AN NANNANNAN AN NS BRDBRDBER

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

-301.530000
-101.320000
-34.800000
-20.000000
-77.800000
-212.170000
-20.000000
-122.820000
-85.860000
-184.630000
-195.380000
-223.600000
-155.740000
-261.890000
-155.070000
-197.390000
-249.800000
-208.140000
-389.550000
-582.370000
-85.860000
-247.110000
-176.570000
-188.660000
-405.670000
-25.400000
-236.360000
-49.580000
-49.580000
-402.980000
-230.990000
-202.770000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-302.880000
-132.220000
-184.630000
-261.220000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-202.100000
-261.220000
-279.360000
-107.360000
-20.000000
-20.000000
-226.280000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-169.170000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-32.790000
-171.190000
-218.220000
-20.000000
-20.000000
-54,290000
-163.130000
-54.290000
-20.000000
-93.930000
-241.740000
-53.610000
-323.030000
-176.570000
-226.280000
-284.740000
-142.300000
-20.000000
-40.850000
-20.000000
-110.720000
-91.240000
-20.000000
-181.270000
-20.000000
-20.000000
-376.780000
-66.380000
-20.000000
-20.000000
-75.110000
-20.000000
-75.790000
-368.050000
-280.030000
-161.780000
-108.710000
-104.000000
-20.000000
-36.820000
-214.190000
-250.470000
-166.490000
-202.770000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-32.790000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-192.020000
-20.000000
-20.000000
-220.240000
-222.920000
-20.000000
-20.000000
-259.880000
-263.910000
-252.490000
-265.920000
-233.000000
-168.500000
-20.000000
-20.000000
-244.420000
-293.470000
-192.020000
-159.770000
-20.000000
-20.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

107



TMDL de Bacterias Coliformes Fecales, Rio Grande de Afiasco

Abril 2010

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

-268.610000
-175.220000
-109.380000
-232.330000
-204.780000
-20.000000
-214.190000
-175.220000
-56.300000
-20.000000
-158.430000
-26.740000
-228.300000
-30.770000
-84.520000
-161.780000
-234.350000
-91.910000
-95.270000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-36.150000
-190.000000
-147.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-99.970000
-20.000000
-49.580000
-114.080000
-20.000000
-44.880000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-171.860000
-237.030000
-69.070000
-44.210000
-169.170000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-100.640000
-122.140000
-332.440000
-31.440000
-44.880000
-172.530000
-192.690000
-105.350000
-250.470000
-299.520000
-247.780000
-37.490000
-173.880000
-110.720000
-45.550000
-227.630000
-331.090000
-81.160000
-20.000000
-20.000000
-118.110000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-179.250000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-302.880000
-254.500000
-250.470000
-316.310000
-237.030000
-96.610000
-20.000000
-191.350000
-34.130000
-114.750000
-20.000000
-20.000000
-41.520000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-43.540000
-20.000000
-20.000000
-20.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

108



TMDL de Bacterias Coliformes Fecales, Rio Grande de Afiasco

Abril 2010

PP NPPNPPNPPDDPPNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNE BB E A A A A A A A A A A AR AR A A R A A R A A R A A N N NN NN RV R RV R PR P PR P RRPRRPRRPRRRENRNNNRNNNRNNRNRNRNNRNRNRNRNRNRNRNNNR NN NN R R R

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

-32.790000
-20.000000
-20.000000
-199.410000
-58.990000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-46.900000
-116.770000
-163.130000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-40.180000
-194.710000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-266.600000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-266.600000
-387.530000
-20.000000
-58.320000
-253.160000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-452.030000
-696.590000
-37.490000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-125.500000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-88.550000
-20.000000
-20.000000
-122.820000
-431.200000
-392.910000
-54.960000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-91.910000
-255.170000
-390.890000
-469.500000
-269.950000
-253.830000
-22.040000
-20.000000
-165.140000
-128.190000
-201.420000
-20.000000
-52,270000
-20.000000
-66.380000
-20.000000
-79.150000
-79.820000
-77.130000
-180.600000
-20.000000
-20.000000
-130.880000
-86.540000
-56.970000
-162.460000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-270.630000
-380.810000
-277.340000
-305.560000
-446.650000
-998.930000
-1254.230000
-557.510000
-435.230000
-499.060000
-353.940000
-285.410000
-210.160000
-272.640000
-375.440000
-703.310000
-385.510000
-305.560000
-239.050000
-143.640000
-276.000000
-347.220000
-319.000000
-337.140000
-339.830000
-343.190000
-322.360000
-151.030000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

109



TMDL de Bacterias Coliformes Fecales, Rio Grande de Afiasco

Abril 2010

CEEOOOEOOOOOOOOOEOOOOOOOOOOOOOOOCRRRRRRRRRRRRERRRERRREREEREEREEEEEUNNNVNVVNANNNNTNNT NN AV NAANANNA VDD O DDDOD DD D DO D OO

50 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

-310.270000
-332.440000
-355.280000
-378.800000
-444.640000
-20.000000
-93.250000
-373.420000
-343.190000
-52.940000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-24.050000
-233.670000
-173.880000
-163.800000
-125.500000
-24.050000
-39.510000
-290.110000
-48.910000
-63.020000
-72.430000
-34.130000
-130.880000
-144.320000
-287.420000
-20.000000
-20.000000
-153.050000
-164.470000
-92.580000
-101.320000
-132.890000
-192.690000
-108.040000
-119.460000
-132.220000
-20.000000
-20.000000
-35.470000
-172.530000
-190.670000
-214.190000
-20.000000
-300.860000
-291.450000
-136.930000
-211.500000
-177.240000
-126.180000
-157.080000
-20.000000
-20.000000
-258.530000
-204.780000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-61.680000
-20.000000
-20.000000
-24.720000
-91.910000
-280.030000
-212.850000
-20.000000
-159.100000
-298.840000
-216.210000
-128.190000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-183.280000
-87.210000
-99.300000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-185.970000
-337.810000
-329.080000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-102.660000
-20.000000
-100.640000
-56.300000
-20.000000
-131.550000
-31.440000
-235.020000
-288.770000
-94.600000
-20.000000
-25.400000
-161.110000
-243.750000
-216.880000
-217.550000
-179.920000
-216.210000
-261.220000
-199.410000
-319.670000
-383.500000
-409.030000
-302.200000
-243.080000
-354.610000
-168.500000
-288.770000
-356.620000
-239.720000
-20.000000
-298.840000
-298.170000
-351.250000
-241.060000
-300.860000
-173.880000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-67.720000
-94.600000
-26.740000
-412.390000
-279.360000
-75.110000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

110



TMDL de Bacterias Coliformes Fecales, Rio Grande de Afiasco

Abril 2010

L N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

-376.110000
-80.490000
-228.300000
-335.120000
-388.200000
-166.490000
-20.000000
-231.660000
-241.060000
-134.240000
-168.500000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-251.810000
-274.660000
-134.240000
-211.500000
-58.320000
-20.000000
-20.000000
-172.530000
-126.850000
-20.000000
-54.290000
-20.000000
-20.000000
-80.490000
-20.000000
-211.500000
-217.550000
-226.280000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-129.540000
-386.860000
-288.770000
-108.040000
-20.000000
-20.000000
-134.910000
-783.930000
-211.500000
-310.270000
-352.590000
-111.390000
-20.000000
-175.220000
-122.820000
-75.110000
-71.080000
-282.720000
-183.280000
-174.550000
-226.280000
-304.220000
-409.030000
-304.220000
-71.080000
-79.150000
-68.400000
-95.270000
-61.680000
-20.000000
-159.770000
-234.350000
-298.170000
-213.520000
-20.000000
-268.610000
-224.940000
-223.600000
-336.470000
-73.770000
-20.000000
-229.640000
-226.960000
-312.280000
-257.860000
-22.040000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-110.050000
-52,270000
-126.850000
-166.490000
-31.440000
-271.300000
-312.280000
-382.830000
-85.860000
-247.780000
-99.970000
-62.350000
-43.540000
-336.470000
-194.710000
-207.470000
-20.000000
-20.000000
-60.330000
-57.650000
-20.000000
-21.370000
-71.750000
-91.240000
-141.630000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-134.240000
-126.180000
-28.080000
-20.000000
-20.000000
-42.190000
-153.050000
-184.630000
-185.970000
-112.070000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-207.470000
-298.170000
-322.360000
-335.120000
-309.590000
-20.000000
-46.220000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

111



TMDL de Bacterias Coliformes Fecales, Rio Grande de Afiasco

Abril 2010

PEDDEDDENNNN NN NN NN NN NN N NN NN NN NN NN NN NN NN DD D DD D DD DDDDDDDDDDDOPDDDPDDDDDADNNNNNNNNNNNNNNN NN NN NN N NN NN NN NN N EBEEREEAARAARAARAARAARAAARAARD D00 00WKWHWW

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

-20.000000
-20.000000
-34.130000
-225.610000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.690000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-54.960000
-169.850000
-157.080000
-323.700000
-465.470000
-193.360000
-230.990000
-194.030000
-79.150000
-226.280000
-254.500000
-103.330000
-20.000000
-20.000000
-261.220000
-357.970000
-88.550000
-130.880000
-210.160000
-68.400000
-192.690000
-306.910000
-310.270000
-219.560000
-105.350000
-185.970000
-20.000000
-152.380000
-125.500000
-159.100000
-91.910000
-20.000000
-24.720000
-20.000000
-24.720000
-185.970000
-172.530000
-91.910000
-20.000000
-83.850000
-298.840000
-113.410000
-86.540000
-54,290000
-91.910000
-219.560000
-233.000000
-212.850000
-105.350000
-38.160000
-20.000000
-20.000000
-210.830000
-140.280000
-20.000000
-20.000000
-233.000000
-200.750000
-154.390000
-200.080000
-167.830000
-20.000000
-304.220000
-239.050000
-245.770000
-65.040000
-20.000000
-20.000000
-39.510000
-99.300000
-351.250000
-295.490000
-366.700000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-50.930000
-204.110000
-264.580000
-53.610000
-20.000000
-20.000000
-252.490000
-75.110000
-20.000000
-20.000000
-106.690000
-106.020000
-241.060000
-20.000000
-108.710000
-196.050000
-153.720000
-207.470000
-100.640000
-88.550000
-20.000000
-20.000000
-91.240000
-299.520000
-20.000000
-26.070000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-239.050000
-44.880000
-20.000000
-30.770000
-20.000000
-52,270000
-235.690000
-114.750000
-194.710000
-86.540000
-20.000000
-192.020000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

112



TMDL de Bacterias Coliformes Fecales, Rio Grande de Afiasco

Abril 2010

©OOOOOOOOOOOOOOOOOOOCEECEOECEOO®DD®DD® DD DD DD DD DD ®®D

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

00 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

-20.000000
-326.390000
-402.980000
-221.580000
-405.000000
-83.180000
-20.000000
-20.000000
-174.550000
-146.330000
-140.960000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-61.010000
-22.710000
-382.830000
-161.780000
-58.320000
-20.000000
-20.000000
-36.150000
-95.940000
-211.500000
-188.660000
-183.280000
-20.000000
-20.000000
-41.520000
-448.670000
-304.890000
-287.420000
-328.410000
-134.910000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-171.190000
-67.050000
-96.610000
-116.770000
-76.460000
-20.000000
-128.190000
-308.250000
-231.660000
-120.130000
-20.000000
-20.000000
-321.690000
-67.050000
-155.070000
-20.000000
-122.820000
-20.000000
-34.800000
-20.020000
-304.220000
-126.850000
-20.000000
-117.440000
-156.410000
-138.270000
-130.210000
-20.000000
-22.710000
-133.570000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-63.690000
-284.740000
-139.610000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-35.470000
-195.380000
-234.350000
-20.000000
-180.600000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-179.920000
-302.200000
-263.240000
-37.490000
-20.000000
-282.050000
-98.630000
-25.400000
-61.010000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-50.930000
-245.100000
-323.700000
-325.720000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-179.250000
-248.450000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-309.590000
-52.270000
-20.000000
-42.190000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-29.430000
-20.000000
-70.410000
-91.240000
-28.760000
-20.000000
-165.140000
-69.070000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-242.410000
-98.630000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

113



TMDL de Bacterias Coliformes Fecales, Rio Grande de Afiasco

Abril 2010

L e e T e e T e e T e e N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N Nl Rl N R R R R R R N N e e

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

-20.000000
-20.000000
-23.380000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-27.410000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-79.150000
-20.000000
-20.000000
-39.510000
-20.000000
-20.000000
-73.770000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-147.680000
-59.660000
-74.440000
-24,050000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-30.770000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-50.260000
-57.650000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-136.250000
-256.520000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-108.040000
-241.060000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-134.910000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-197.390000
-189.330000
-20.000000
-20.000000
-194.710000
-39.510000
-20.000000
-20.000000
-73.770000
-38.830000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-20.000000
-38.830000
-20.000000
-68.400000
-202.100000
-77.800000
-20.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

114



TMDL de Bacterias Coliformes Fecales, Rio Grande de Afiasco Abril 2010

1994 5 16 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 5 17 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 5 18 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 5 19 0 0 0.000000 -126.850000 0.000000
1994 5 20 0 0 0.000000 -25.400000 0.000000
1994 5 21 0 0 0.000000 -225.610000 0.000000
1994 5 22 0 0 0.000000 -45.550000 0.000000
1994 5 23 0 0 0.000000 -397.610000 0.000000
1994 5 24 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 5 25 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 5 26 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 5 27 0 0 0.000000 -175.220000 0.000000
1994 5 28 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 5 29 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 5 30 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 5 31 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 6 1 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 6 2 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 6 3 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 6 4 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 6 5 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 6 6 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 6 7 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 6 8 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 6 9 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 6 10 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 6 1 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 6 12 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 6 13 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 6 14 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 6 15 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 6 16 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 6 17 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 6 18 0 0 0.000000 -302.200000 0.000000
1994 6 19 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 6 20 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 6 21 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 6 22 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 6 23 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 6 24 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 6 25 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 6 26 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 6 27 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 6 28 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 6 29 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 6 30 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 7 1 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 7 2 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 7 3 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 7 4 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 7 5 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 7 6 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 7 7 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 7 8 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 7 9 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 7 10 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 7 1 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 7 12 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 7 13 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 7 14 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 7 15 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 7 16 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 7 17 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 7 18 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 7 19 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 7 20 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 7 21 0 0 0.000000 -44.880000 0.000000
1994 7 22 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 7 23 0 0 0.000000 -54.960000 0.000000
1994 7 24 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 7 25 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 7 26 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 7 27 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 7 28 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 7 29 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 7 30 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 7 31 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 8 1 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 8 2 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 8 3 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 8 4 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 8 5 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 8 6 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 8 7 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 8 8 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 8 9 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 8 10 0 0 0.000000 -71.750000 0.000000
1994 8 11 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 8 12 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 8 13 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 8 14 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 8 15 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 8 16 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 8 17 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 8 18 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 8 19 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 8 20 0 0 0.000000 -37.490000 0.000000
1994 8 21 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 8 22 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 8 23 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 8 24 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 8 25 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 8 26 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 8 27 0 0 0.000000 -79.150000 0.000000
1994 8 28 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 8 29 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 8 30 0 0 0.000000 -93.930000 0.000000
1994 8 31 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 9 1 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 9 2 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 9 3 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 9 4 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 9 5 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 9 6 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 9 7 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 9 8 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 9 9 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 9 10 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 9 1 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 9 12 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 9 13 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 9 14 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 9 15 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 9 16 0 0 0.000000 -71.080000 0.000000
1994 9 17 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 9 18 0 0 0.000000 -192.690000 0.000000
1994 9 19 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 9 20 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 9 21 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 9 22 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 9 23 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 9 24 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 9 25 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 9 26 0 0 0.000000 -34.800000 0.000000
1994 9 27 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 9 28 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 9 29 0 0 0.000000 -45.550000 0.000000
1994 9 30 0 0 0.000000 -87.210000 0.000000
1994 10 1 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
1994 10 2 0 0 0.000000 -20.000000 0.000000
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Cadigo
de uso
Unidad de Nombre de la Unidad de de Descripcion del Area
Subcuenca Evaluacién Evaluacién terreno uso de terreno (acres)
1011 | PRWR83H RIO BLANCO 0 | Water 16.457
1011 | PRWRS83H RIO BLANCO 1 | Forest 7994.872
1011 | PRWR83H RIO BLANCO 2 | Agriculture 1682.417
1011 | PRWR83H RIO BLANCO 3 | Pasture 644.278
1011 | PRWRS83H RIO BLANCO 4 | Wetland 0
1011 | PRWR83H RIO BLANCO 5 | Barren 10.23
1011 | PRWR83H RIO BLANCO 6 | Urban_HighD Per 0.111
1011 | PRWRS83H RIO BLANCO 7 | Urban_LowD_Per 581.61825
1011 | PRWR83H RIO BLANCO 8 | Urban_HighD_Imp 0.111
1011 | PRWR83H RIO BLANCO 9 | Urban_LowD_Imp 193.87275
1021 | PRWL83H LAGO GUAYO 0 | Water 252.418
1021 | PRWL83H LAGO GUAYO 1 | Forest 4216.383
1021 | PRWL83H LAGO GUAYO 2 | Agriculture 832.646
1021 | PRWL83H LAGO GUAYO 3 | Pasture 521.294
1021 | PRWL83H LAGO GUAYO 4 | Wetland 0
1021 | PRWL83H LAGO GUAYO 5 | Barren 4.67
1021 | PRWL83H LAGO GUAYO 6 | Urban_HighD Per 0.8895
1021 | PRWL83H LAGO GUAYO 7 | Urban_LowD_Per 263.7045
1021 | PRWL83H LAGO GUAYO 8 | Urban_HighD_Imp 0.8895
1021 | PRWL83H LAGO GUAYO 9 | Urban_LowD _Imp 87.9015
1031 | PRWRS83I RIO PRIETO 0 | Water 4.67
1031 | PRWRS83I RIO PRIETO 1 | Forest 4745.239
1031 | PRWRS83I RIO PRIETO 2 | Agriculture 863.337
1031 | PRWRS83I RIO PRIETO 3 | Pasture 262.426
1031 | PRWRS83I RIO PRIETO 4 | Wetland 0
1031 | PRWRS83I RIO PRIETO 5 | Barren 6.894
1031 | PRWRS83I RIO PRIETO 6 | Urban_HighD_Per 0
1031 | PRWRS83I RIO PRIETO 7 | Urban_LowD_Per 150.2835
1031 | PRWRS83I RIO PRIETO 8 | Urban_HighD_Imp 0
1031 | PRWRS83I RIO PRIETO 9 | Urban_LowD _Imp 50.0945
1041 | PRWRS83I RIO PRIETO 0 | Water 131.435
1041 | PRWRS3I RIO PRIETO 1 | Forest 8273.533
1041 | PRWRS83I RIO PRIETO 2 | Agriculture 995.439
1041 | PRWRS83I RIO PRIETO 3 | Pasture 989.212
1041 | PRWRS83I RIO PRIETO 4 | Wetland 0
1041 | PRWRS3I RIO PRIETO 5 | Barren 6.672
1041 | PRWRS83I RIO PRIETO 6 | Urban_HighD_Per 0
1041 | PRWRS83I RIO PRIETO 7 | Urban_LowD_Per 228.8445
1041 | PRWRS3I RIO PRIETO 8 | Urban_HighD_Imp 0
1041 | PRWRS83I RIO PRIETO 9 | Urban_LowD_Imp 76.2815
1051 | PRWR83H RIO BLANCO 0 | Water 108.751
1051 | PRWR83H RIO BLANCO 1 | Forest 6143.435
1051 | PRWR83H RIO BLANCO 2 | Agriculture 270.877
1051 | PRWRS83H RIO BLANCO 3 | Pasture 999.887
1051 | PRWR83H RIO BLANCO 4 | Wetland 0
1051 | PRWR83H RIO BLANCO 5 | Barren 7.117
1051 | PRWR83H RIO BLANCO 6 | Urban_HighD Per 0.111
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Cadigo
de uso
Unidad de Nombre de la Unidad de de Descripcion del Area
Subcuenca Evaluacién Evaluacién terreno uso de terreno (acres)
1051 | PRWR83H RIO BLANCO 7 | Urban_LowD_Per 183.1425
1051 | PRWR83H RIO BLANCO 8 | Urban_HighD_Imp 0.111
1051 | PRWR83H RIO BLANCO 9 | Urban_LowD_Imp 61.0475
1061 | PRWR83G RIO GUABA 0 | Water 18.014
1061 | PRWR83G RIO GUABA 1 | Forest 17121.066
1061 | PRWR83G RIO GUABA 2 | Agriculture 1731.121
1061 | PRWR83G RIO GUABA 3 | Pasture 1276.991
1061 | PRWR83G RIO GUABA 4 | Wetland 0
1061 | PRWR83G RIO GUABA 5 | Barren 31.58
1061 | PRWR83G RIO GUABA 6 | Urban_HighD_Per 0.111
1061 | PRWR83G RIO GUABA 7 | Urban_LowD_Per 280.88475
1061 | PRWR83G RIO GUABA 8 | Urban_HighD_Imp 0.111
1061 | PRWR83G RIO GUABA 9 | Urban_LowD_Imp 93.62825
1071 | PRWR83F RIO MAYAGUECILLO 0 | Water 0.222
1071 | PRWR83F RIO MAYAGUECILLO 1 | Forest 3644.829
1071 | PRWR83F RIO MAYAGUECILLO 2 | Agriculture 169.242
1071 | PRWR83F RIO MAYAGUECILLO 3 | Pasture 480.373
1071 | PRWR83F RIO MAYAGUECILLO 4 | Wetland 0
1071 | PRWR83F RIO MAYAGUECILLO 5 | Barren 0.667
1071 | PRWR83F RIO MAYAGUECILLO 6 | Urban_HighD Per 0
1071 | PRWR83F RIO MAYAGUECILLO 7 | Urban_LowD_Per 134.77125
1071 | PRWR83F RIO MAYAGUECILLO 8 | Urban_HighD_Imp 0
1071 | PRWR83F RIO MAYAGUECILLO 9 | Urban_LowD_Imp 44.92375
1081 | PRWRS83E RIO ARENAS 0 | Water 0.445
1081 | PRWRS83E RIO ARENAS 1 | Forest 2567.771
1081 | PRWRS83E RIO ARENAS 2 | Agriculture 171.689
1081 | PRWRS3E RIO ARENAS 3 | Pasture 721.671
1081 | PRWRS83E RIO ARENAS 4 | Wetland 0
1081 | PRWRS83E RIO ARENAS 5 | Barren 14.678
1081 | PRWRS83E RIO ARENAS 6 | Urban_HighD Per 0
1081 | PRWRS83E RIO ARENAS 7 | Urban_LowD_Per 249.027
1081 | PRWR83E RIO ARENAS 8 | Urban_HighD_Imp 0
1081 | PRWRS83E RIO ARENAS 9 | Urban_LowD_Imp 83.009
1091 | PRWR83C RIO CASEY 0 | Water 0.445
1091 | PRWR83C RIO CASEY 1 | Forest 6013.556
1091 | PRWR83C RIO CASEY 2 | Agriculture 121.205
1091 | PRWR83C RIO CASEY 3 | Pasture 896.918
1091 | PRWR83C RIO CASEY 4 | Wetland 0
1091 | PRWR83C RIO CASEY 5 | Barren 3.336
1091 | PRWR83C RIO CASEY 6 | Urban_HighD_Per 0
1091 | PRWR83C RIO CASEY 7 | Urban_LowD_Per 215.00025
1091 | PRWR83C RIO CASEY 8 | Urban_HighD_Imp 0
1091 | PRWR83C RIO CASEY 9 | Urban_LowD _Imp 71.66675
1101 | PRWR83B RIO CANAS 0 | Water 6.227
1101 | PRWR83B RIO CANAS 1 | Forest 5752.242

148




TMDL de Bacterias Coliformes Fecales, Rio Grande de Afiasco Abril 2010
Cadigo
de uso
Unidad de Nombre de la Unidad de de Descripcion del Area
Subcuenca Evaluacién Evaluacién terreno uso de terreno (acres)
1101 | PRWR83B RIO CANAS 2 | Agriculture 134.549
1101 | PRWRS83B RIO CANAS 3 | Pasture 2622.48
1101 | PRWR83B RIO CANAS 4 | Wetland 0
1101 | PRWR83B RIO CANAS 5 | Barren 19.126
1101 | PRWRS83B RIO CANAS 6 | Urban_HighD Per 2.5575
1101 | PRWRS83B RIO CANAS 7 | Urban_LowD_Per 635.3265
1101 | PRWR83B RIO CANAS 8 | Urban_HighD Imp 2.5575
1101 | PRWRS83B RIO CANAS 9 | Urban_LowD Imp 211.7755
1111 | PRWRS83D RIO HUMATA 0 | Water 0
1111 | PRWRS83D RIO HUMATA 1 | Forest 2378.513
1111 | PRWRS83D RIO HUMATA 2 | Agriculture 51.596
1111 | PRWRS83D RIO HUMATA 3 | Pasture 510.619
1111 | PRWRS83D RIO HUMATA 4 | Wetland 0
1111 | PRWRS83D RIO HUMATA 5 | Barren 0.667
1111 | PRWRS83D RIO HUMATA 6 | Urban_HighD_Per 0
1111 | PRWRS83D RIO HUMATA 7 | Urban_LowD Per | 135.60525
1111 | PRWRS83D RIO HUMATA 8 | Urban_HighD Imp 0
1111 | PRWRS83D RIO HUMATA 9 | Urban_LowD Imp 45.20175
1121 | PRWRS3A RIO GRANDE DE ANASCO 0 | Water 10.453
1121 | PRWRS83A RIO GRANDE DE ANASCO 1 | Forest 405.426
1121 | PRWRS83A RIO GRANDE DE ANASCO 2 | Agriculture 17.792
1121 | PRWRS3A RIO GRANDE DE ANASCO 3 | Pasture 44.924
1121 | PRWRS3A RIO GRANDE DE ANASCO 4 | Wetland 0
1121 | PRWRS83A RIO GRANDE DE ANASCO 5 | Barren 0.222
1121 | PRWRS3A RIO GRANDE DE ANASCO 6 | Urban_HighD Per 0
1121 | PRWRS3A RIO GRANDE DE ANASCO 7 | Urban_LowD_Per 16.67925
1121 | PRWRS83A RIO GRANDE DE ANASCO 8 | Urban_HighD Imp 0
1121 | PRWRS3A RIO GRANDE DE ANASCO 9 | Urban_LowD Imp 5.55975
1122 | PRWRS3A RIO GRANDE DE ANASCO 0 | Water 236.851
1122 | PRWRS3A RIO GRANDE DE ANASCO 1 | Forest 10222.601
1122 | PRWRS3A RIO GRANDE DE ANASCO 2 | Agriculture 494.606
1122 | PRWRS3A RIO GRANDE DE ANASCO 3 | Pasture 2893.135
1122 | PRWRS3A RIO GRANDE DE ANASCO 4 | Wetland 0
1122 | PRWRS3A RIO GRANDE DE ANASCO 5 | Barren 18.681
1122 | PRWRS83A RIO GRANDE DE ANASCO 6 | Urban_HighD Per 0.667
1122 | PRWRS3A RIO GRANDE DE ANASCO 7 | Urban_LowD_Per 572.1105
1122 | PRWRS83A RIO GRANDE DE ANASCO 8 | Urban_HighD _Imp 0.667
1122 | PRWRS3A RIO GRANDE DE ANASCO 9 | Urban_LowD Imp 190.7035
1123 | PRWRS3A RIO GRANDE DE ANASCO 0 | Water 128.544
1123 | PRWRS3A RIO GRANDE DE ANASCO 1 | Forest 4176.797
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Cadigo
de uso
Unidad de Nombre de la Unidad de de Descripcion del Area
Subcuenca Evaluacién Evaluacién terreno uso de terreno (acres)
1123 | PRWR83A RiO GRANDE DE ANASCO 2 | Agriculture 145.891
1123 | PRWR83A RiO GRANDE DE ANASCO 3 | Pasture 1523.182
1123 | PRWRS83A RIO GRANDE DE ANASCO 4 | Wetland 0
1123 | PRWRS83A RIO GRANDE DE ANASCO 5 | Barren 2.446
1123 | PRWR83A RiO GRANDE DE ANASCO 6 | Urban_HighD_Per 2.891
1123 | PRWR83A RiO GRANDE DE ANASCO 7 | Urban_LowD Per 312.7425
1123 | PRWRS3A RIO GRANDE DE ANASCO 8 | Urban_HighD Imp 2.891
1123 | PRWR83A RiO GRANDE DE ANASCO 9 | Urban_LowD_Imp 104.2475
1124 | PRWRS83A RIO GRANDE DE ANASCO 0 | Water 68.275
1124 | PRWRS83A RIO GRANDE DE ANASCO 1 | Forest 883.797
1124 | PRWRS83A RIO GRANDE DE ANASCO 2 | Agriculture 2.446
1124 | PRWR83A RiO GRANDE DE ANASCO 3 | Pasture 1737.349
1124 | PRWRS83A RIO GRANDE DE ANASCO 4 | Wetland 0
1124 | PRWR83A RiO GRANDE DE ANASCO 5 | Barren 9.118
1124 | PRWRS3A RIO GRANDE DE ANASCO 6 | Urban HighD Per 56.266
1124 | PRWR83A RiO GRANDE DE ANASCO 7 | Urban_LowD_ Per 255.36525
1124 | PRWRS3A RIO GRANDE DE ANASCO 8 | Urban_HighD Imp 56.266
1124 | PRWR83A RiO GRANDE DE ANASCO 9 | Urban_LowD_Imp 85.12175
1125 | PRWRS83A RIO GRANDE DE ANASCO 0 | Water 17.124
1125 | PRWRS83A RIO GRANDE DE ANASCO 1 | Forest 66.274
1125 | PRWR83A RiO GRANDE DE ANASCO 2 | Agriculture 0
1125 | PRWR83A RiO GRANDE DE ANASCO 3 | Pasture 358.278
1125 | PRWRS83A RIO GRANDE DE ANASCO 4 | Wetland 0
1125 | PRWR83A RiO GRANDE DE ANASCO 5 | Barren 2.892
1125 | PRWR83A RiO GRANDE DE ANASCO 6 | Urban_HighD_Per 17.013
1125 | PRWR83A RiO GRANDE DE ANASCO 7 | Urban LowD Per 15.1785
1125 | PRWR83A RiO GRANDE DE ANASCO 8 | Urban_HighD_Imp 17.013
1125 | PRWR83A RiO GRANDE DE ANASCO 9 | Urban_LowD_Imp 5.0595
1131 | Unnamed AN-1 0 | Water 28.689
1131 | Unnamed AN-1 1 | Forest 1955.073
1131 | Unnamed AN-1 2 | Agriculture 27.799
1131 | Unnamed AN-1 3 | Pasture 3556.093
1131 | Unnamed AN-1 4 | Wetland 0
1131 | Unnamed AN-1 5 | Barren 59.157
1131 | Unnamed AN-1 6 | Urban_HighD_Per 254.7535
1131 | Unnamed AN-1 7 | Urban_LowD Per 655.509
1131 | Unnamed AN-1 8 | Urban_HighD_Imp 254.7535
1131 | Unnamed AN-1 9 | Urban_LowD_Imp 218.503
1141 | Unnamed AN-2 0 | Water 103.859
1141 | Unnamed AN-2 1 | Forest 2539.528
1141 | Unnamed AN-2 2 | Agriculture 22.684
1141 | Unnamed AN-2 3 | Pasture 2790.611
1141 | Unnamed AN-2 4 | Wetland 2.446
1141 | Unnamed AN-2 5 | Barren 154.342
1141 | Unnamed AN-2 6 | Urban_HighD_Per 156.121
1141 | Unnamed AN-2 7 | Urban_LowD Per 893.193
1141 | Unnamed AN-2 8 | Urban_HighD Imp 156.121
1141 | Unnamed AN-2 9 | Urban_LowD_Imp 297.731
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1151 | Unnamed AN-3 0 | Water 66.496

1151 | Unnamed AN-3 1 | Forest 732.569

1151 | Unnamed AN-3 2 | Agriculture 0.445

1151 | Unnamed AN-3 3 | Pasture 2503.943

1151 | Unnamed AN-3 4 | Wetland 0

1151 | Unnamed AN-3 5 | Barren 83.621

1151 | Unnamed AN-3 6 | Urban_HighD Per 190.37

1151 | Unnamed AN-3 7 | Urban_LowD_Per 533.247

1151 | Unnamed AN-3 8 | Urban_HighD_Imp 190.37

1151 | Unnamed AN-3 9 | Urban_LowD_Imp 177.749
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