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PREFACIO

Respondlendo .a. -la solicitud del Goblerno de la Republica de
Guatemala, el Gobierno del Japén decidié realizar un estudio de plan
maestro y factibilidad sobre el Desarrollo de las Aguas Subterraneas
en el Altiplano Central de la Republica de Guatemala, confiandole el

gestudlo a la Aqenc1a de Coodperacidén Internacional del Japdn (JICA).

JICA envidé a Guatemala un Equlpo de Estudic liderado por el 3r.
Kunio Fujiwara, Kokusai Kogyo Co Ltd. tres wveces  entre febrero ds

1994 y mayo de 1995.

_ El Equipo mantuvo dlscuCLOnes con los funcionarios involucrados
del Gobiernoc de Guatemala, y realizé estudios de campo en el Area de
Estudio. Después de su retorno a Japon, el Equipo realizé estudios

"adicionales finalizando con la preparacién del presente informe.

La  versién en espafiol de ‘este informe fué confeccionada como
documento de consulta en base a la traduccién de 1la versién en

inglés.

Espero que este 1nforme contribuirad a la promoclon del proyecto Yy
al fomento de las relac1ones ‘de amistad entre nuestras dos naciones.

_ Qulslera expresar mi mas 51ncero agradecimiento a los func1onarlos
involucrados del Gobierno de 1la Repdblica de Guatemala por la

_estrecha cooperacién extendida al Equipo.

~Julio de 1985

Kimio Fujita
: Presidente
Agenc1a de Cooperacién Internacional del Japén
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1. ' INTRODUCCION -

1.1 Geheréiidades-

WEste es el Informe Flnal del “Estudio sobre el Desarrollo de las

Aguas Subterraneas en el Altlplano Central de la Repiblica de

1_Guatemala" (en adelante, referido como “el Estudio”), que ha
sido ejecutado de acuerdo-con.ei Alcance de Trabajo firmado
~entre el- Instituto de Fomento ﬁunicipal (INFOM) y la Agencia de
'Z}Cooperac16n Internac1ona1 del Japén (JICA) en septlembre de
1993_ Lo _ _ _ _

EYl Area del Estudlo cubre seis Departamentos del Altlplano
"Central de Guatemala, donde se ublcan los 96 munlclplos
propuestos COmo SlthS de Estudio.

' El presente EStudio'Se'inicié en febrero de 1994, y concluy6 en

© - junio de 1995 con la entrega del Informe Final. El periodo del
_ Estudlo fue dividido .en 1as dos fases 91gu1entes.

:Fasé I (de febrero é_ﬂuliO'de 1594):

‘-~ categorizacién de los 96 municipios de acuerdo con la
‘magnitud del déficit'del suministro de agua, condiciones
socioeconcmicas'y de las nuevas- fuentes de agua

'-;_:-Plan1f10a016n prellmlnar del desarrollo de’ las ‘fuentes
- de agua, seqlin categorlzaclén '

‘Fase IT (de julio de 1994 a junio de 1995):

-;7q:~?EstﬁdiO de~factibilidad-de'los 10 municipios-
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prlorltarlos categorlzados prlnCLPalmente segﬁn el
\poten01a1 del desarrollo de las aguas subterraneas

1.2 . Bosquejo del Proyecto -

1.2.1 - Antecedentes del Proyecto .

Guatemala se sitda al'sﬁr'de la Peninsula de Yﬁééﬁah'en'la'_
Amérlca Central y tiene una superflcle terrltorlal de 108, 900
km2 La pob1a016n total del afio: 1992 fue estlmada en 9.9
mlllones de habltantes aproxlmadamente, de los cuales mas del _ :
~ 40% se concentra en el ”Altlplano Central" que 1ncluye 1a c1udad B
: capltal de - Guatemala.- ' ;

E1 Altlplano Central ocupa alrededor de - la déc;ma parte de 1a _
superflcle total del pais y esta compuesto por grupos. de cuencasi
montafiosas con- elevaciones que osc11an entre los. 800 y 2 400 _
metros sobre el nivel del mar. Esta reglon es favore01da con’ un’
clima y una precmplta016n anual moderada de 1, 000 a 1 500 mm, y
ofrece adecuadas condiciones para la producclén agricola y para
la convivencia: humana,_31endo una de las reglones con mayor
potencial de desarrollo‘econdmlco,.soc1al Yy cultural del_pais.

No obstante, muchos municipios cuentan .con un'bajo niﬁel de ..

servicio de sumlnlstro de agua, 1ncluyendo las grandes cludades
~del Altlplano Central. La cobertura media de. los servicios en

esta area, a excep016n de la c1udad de’ Guatemala, fue de. 69% S
aproxlmadamente en el afio 1988; con una dura016n d1ar1a de
suministro de menos de 12 horas. Ademas, las pr1n01pales fuentes -
de abast901m1ento, gue en muchos de los mun1c1plos son .. '
manantiales, se estan haciendo cada vez mas 1nsuflclentes frentef
al incremento de la poblacién. En: 1993, de los 96 pr1n01pales

municipios del 4rea, 29 no han re01b1do el volumen proyectado de;-':.
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-150 11tros/hab /dia. Es muy probable que para el afio 2010, esta
01fra se vea 1ncrementada en 42, en el caso de que no fueran
'desarrolladas nuevas fuentes. Se espera gue las fuentes
'exlstentes sean reemplazadas en el futuro, por las aguas
.:subterraneas. Sln embargo, el desarrollo de los recursos _
“”hidrlcos subterraneos se encuentra hoy en dia frente a una serie
de dlflcultades tanto tecnoléglcas como financieras, debido a

. '1as caracteristlcas topograflcas e hldrogeoldglcas de la regié6n.

: Con estos antecedentes, el Goblerno de la Repiblica de Guatemala
| SOllClt6 al Goblerno del Japén, en enero de 1990, su coopera01én
 'para formular un plan de desarrollo de las fuentes de agua
'subterranea.

En respuesta a esta peticién, JICA envi6 a Guatemala en mayo y
septiembre'de 1993, un equipo de estudio preliminar y formulé el
. Alcance de Trabajo (S/W) relacionado con la 1mplementa016n del

' estudlo de desarrollo de las aguas subterraneas.

'1.2.2  Objetivos del Estudio
Los objetivos del presente Estudio fueron los siguientes:
1y Formular un plan de desarrollo de las aguas subterraneas
" en los mun1c1plos candldatos del “Area de Estudio” y
' categorlzar los 96 municipios segtn su poten01al de
- desarrollo de las fuentes y demanda de agua, asi como la

_ _sn:uacn‘Sn smloeconénu.ca '

_2)‘ Formular un plah de suministro de dgua y un estudio de
" ‘factibilidad para los 10 municipios prioritarios

3[ L Efectuar la transfetencia tecnolégica al personal de la
" contraparte durante la ejecuci6n del Estudio
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_1.2'-'.13; Area del mstudio

-_El Area del Estudlo comprende 109 sels Departamentos de_sz e
Quetzaltenango, Totonlcapan, 50101a Chlmaltenango, Sacatepéquez

A Guatemala de la regxén del Altlplano Central excluyendo 1a
- 01udad de Guatemala.:j_. '

' 3La Fase I del Estudlo abarcé los 96 mun101plos y sus alrededores :
ndlcados en el mapa ‘de. ublca016n._Hlentras tanto, en la Fase -

- II, el estudlo fue enfocado partlcularmente en 1os 10 munlclplos 
prlorltarlos y se llevé a cabo el estudio de factlbllldad.z '

11.2.4 Eqﬁipd de'EstuQio

Con el fln de aglllzar el desarrollo del Estudlo y transferlr
:efectlvamente la tecnologia, el INFOM organlzé un grupo de
supervision y cocrdlna016n, y de la contraparte para formar el
"Equlpo de Estudio” conjunto INFOH/JICA. El equlpo eStUVO'.
integrado por los 81gu1entes mlembros. '

Miembros guatemaltecos:

a) Miembros del grupb de_éupérviSidn:y_chtdinagién;_
Lic. Gustavo Leal  Gerente de INFOM
Ing} Tcfic Abularach ‘ Asesor de la Geren01a -
Ing Carlos Salvatierra Jefe del Depto. ‘de Opera016n y
o o Mantenlmlento o B
Ing. Ulrich Seifert - “Jefe de la Sec016n de 0perac16n

Ing. Ad4n Pocasangre | 'Asesor Técnlco




b).,' Miembroé'dé_laﬁcontfapartez"

Ing Rafael Glrén '.':Coordinador,-INFOM
Ing. Nelson Diaz puke Ingenierc Civil
Loda. Maria del Rosarlo * Bioquimica '
Alcantara R SR |

'Miembros japoneses de JICA: -

Ing. Kunio_Fﬁjiwéra_ S 'Jefe'del Equipo JICA / Desarrollo
- E _'  e o 'de Agua Subterrénea
:ing.'htﬁué‘kanda" - Jefe Adjunto / Hldrogeologia,
. N . Ambiente Natural
Ing. Masatoshi'Tanaka _ Geofisico / Hidrologia A,
| L . .. perforacién Exploratoria A
' Ing. Akiko Mukade ~  Calidad de Agua, Ambiente
L ' o | Sanitario
Ing. Shuji Arakawa Instalaciones de Suministro de
- A B ~ Agqua
Ing. Masaharu Kina = Estudio sociceconémico A
_.Ing; Masaru Obara . Estudio socioeconémico B
'Ing.:Masayukl Ogata = = Perforaci6n Exploratoria B
_Ms._Xlomara Yamaguchi Apoyo administrativo de la Fase I
Ing. Valerio Gutiérrez - Apoyo administrativo de la Fase IIX
1.3 Descripcién del Estudio’

1.3.1 Cbmpbnentes y Secuencia

El objetivb primp;dial'del_presénte Estudio es formular un.plan
' de desarrollo de los recursos hidricos capaz dé responder a la
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_demanda crec;ente de 1os munlclplos propuestos._El 31stema de

suministro actual depende mayormente de 1as aguas de los gj*
i.manantlales, partlcularmente, de aquellos 81tuados a una ¢ 

eleva016n mayor que las areas de serv101o, lo que permlte '
'1reduC1r con51derab1emente 1os costos de opera016n Y i o
mantenimiento. Sin embargo, estas’ fuentes han 51do completamente
explotados, dejando sélo un margen muy reducxdo de desarrollar
nuevos manantiales. Por lo tanto, 1as nuevas fuentes '
-alternatlvas pueden pensarse en._'

C=- jDesarrollo de manantlales ublcados a una cota menor _

- Coleccmdn de las aguas subterraneas del acuifero poco

' profundo medlante la construcc16n de pozos o galerias de
1nf11trac16n -

Sin emba;goknexiste_una se;iegdg,dificultadés en la explotacién,

a saber:

- - El potencial de desarrbllé‘de*nuevas fuentes nO'Sieﬁbre es
suficiente = = R o

- Calidad de agqua deterlorada en partlcular de 1as aguas .
superficiales - o R

- Costos elevados de operac;én Y mantenlmlento, en espe01al

‘en los 51stemas de - sumlnlstro de agua con bombeo motorlzado.

De este modo, 1a Fase I del presente Estudlo fue enfocado en los
51gu1entes 3 grandes componentes- '

1) Estudio del desarrollo de las fuentes de agua con énfa515 en
las aguas subterraneas, 1nc1uyendo-

- Hidrogeologia - '

- ' Metecorologia, hldrologia y calldad de agua

2) Estudlo SOC1oecon6m1co, 1ncluyendo.
- . Demanda de agua




®
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- Sistema. de'Sﬁﬁinistro de agua actual y el nivel de servicio

Amblente 5001a1

Deseos de la comunldad 1oca1 por el mejoramlento del
' serv1c1o y capacidad economlca para sufragar los costos de.
:operaC1én y mantenlmlento '

Categorlzac16n y prlorlza016n de los mun1c1plos ‘para la

.formu1a016n de 1la. estrategla del desarrollo de las fuentes
- de-agua fundamentada sobre los resultados de los dos
'componentes del estudlo men01onados.

En 1a Fase II por su. 1ado, el estudlo de factibilidad para el

proyecto del sumlnlstro de agua en.los 10 mun1c1plos

selec01onados fue ejecutado 1ncluyendo los 3 51gu1entes
componentes.. ' '

1)

2).

Cay

Verlflca016n de las condxc;ones hldrogeoléglcas a través de
las 1nvest1ga010nes hldroléglcas e hidrogeoclégicas
detalladas, 1ncluyendo las pruebas de perforacién y de

‘bombeo.

_Dlseno de las 1nstala01ones de toma (pozos), conduccién y
-d13tr1buc16n de agua en los 10 munlclplos, y la formulacmén,

de un plan tentatlvo de me]oramlento (del sistema de

,dlstrlbu016n) en un munlclplo.

Evalua¢ién_dél'prpyecto'inqluyendo 1a estimacién de costos.

: En la Flgura 1.3.1 Se muestra el diagrama de- flujo del Estudio

con los temas del trabajo, mientras que en la Flgura 1.3.2 se

- presenta el cronograma del estudlo.

A contlnua016n se descrlbe a grandes rasgos el avance del
estudlo segﬁn fases-_. ‘



'Fasex-' | | . e
Durac16n de 6 meses y medlo, entre enero y )ullo de 1994 Los
primeros cuatro meses fueron dedlcados a 1a recoplla016n de

"datos,’ an&llsls y estudlos detallados ‘de los 49 mun1c1pios en'J'

Guatemala. Aqui fueron categorlzados 96 munlclplos en térmlnos

de las cond1c1ones soc1oecon6m1cas e hldrogeoléglcas Se prepar6

el Informe de Avance (1) Y. se sostuvo una serle de dlscu51ones
en los prlmeros dias del mes de Junlo en Guatemala.‘

Los datos e 1nform301ones recogldos fueron 11evados ‘al’ Japén,
donde se. sometleron al anallsls y procesamlento a fin de

_ establecer una estrategla del desarrollo de las. fuentes de agua.'

Se preparé el Informe Intermedlo resumlendo 108" resultados-
obtenldos Y se prepar6 el plan tentatlvo para los diez
munlczplos seleCC1onados para e]ecutar el estudlo de
'fact1b111dad en la Fase II. o s

Fase II:

Durac16n de nueve meses Yy medlo, desde jullo de 1994 hasta mayo
- de 1995. Los prlmeros cinco meses desde jullo a dlClembre fueron_'

‘dedicados a realizar las 1nvestlgac1ones hldroléglcas e
hidrogeolégicas para la prepara016n del mapa hldrogeléglco, y a
recoger los datos adicionales necesarlos para efectuar el
estudio de factibilidad en los 10 mun1c1plos selec01onados "E

Informe de Avance (2) fue preparado antes de flnallzar estos
cinco meses.

Después de tres meses de reallzado los traba]os analitlcos en
Jap6n desde enero de 1995, se prepar6 el Borrador del Informe 3
Final cubriendo todas las dreas del Estudlo. Las conclu51ones y

los resultados fueron sometldos a dlscu516n con 1os oflclales
guatemaltecos en mayo de 1995.

1‘8 ..




Entrega-del Informe Finals:

Dentro de un mes’ de haber rec1b1do 1os comentarios sobre el
:Borrador del Informe Flnal de 1os of1c1a1es del Goblerno de_
'Guatemala, se prepar6 y entregé al Gobierno de Guatemala el

Informe Flnal de parte de JICA a través de canales dlplomatlcos.
- Con esta_entrega, se dié por concluido el presente Estudio.

1.3.2 _Tecndldgia,aplicada )

Las . 51gulentes tecnologias fueron apllcadas en el transcurso dell'
presente Estudlo

a. Estudio del poten01a1 de desarrollo de las fuentes de agua
(en. espeCLal, subterranea)

aeli_Hidrogeologia

(Fase I) _ .
- _Rev1316n de los estudlos, 1nformes e 1nformac1ones
_ geoléglcas dlsponlbles
= Interpreta016n de las fotografias aéreas (topografia y
-~ geologia)
- 'ReconOCLmlento geolégico en terreno
= Revision de los registros de perforacién existentes
| (litologia y tasas de bombeo) |
- _?rospECCién'geofisica (sondeo de resistividad eléctrica)
' :para la c1a51f1ca016n de los estratos geoléglcos y sondeo de
iprofundldad)
-_= Entrevistas sobre el grado de utilizacién de las fuentes
' (manant1ales y aguas subterraneas)



(Fase I1)

_ Reconocxmlento hldrogeoléglco detallado en terreno
_' Interpretac16n de las fotografias aéreas
'Sondeo de re91st1V1dad eléctrica

Prueba de perforaC16n y sondeo geof151co

. Prueba de bombeo para determlnar los parametros hldraullcos ﬁ
'”de 1os acuiferos  _” ST SENEE _

';-z,-aiafdiagia*~=~

'(Fase I)

Recoplla016n Y rev1516n de los datos meteoroléglcos -

-.Recop113016n Y ordenamlento de los datos de descarga
5_‘Anéllsls preliminar sobre el balance hidrlco segﬁn cuencas

0bservac1ones de f1u305 de los rios para 1ocallzar las j_*””'
esta01ones de medicién de flujo

‘Medicién de la descarga de los manantlales:.*"

Anallsls de la calidad de agua (pH, conduct1v1dad eléctrlca)

{Fase 1II)

Instalacién de los medidores .automdticos del nlvel de- agua
en los pozos perforados y monltoreo del nlvel freatlco

-Medicién de las descargas de los manantlales y de los rios }
Anilisis de la calldad de - agua C | S



'1Bstudlo del medio amblente soc1al ' de las cond101ones

socmoeconomlcas en la Fase I.

Medio_ambientelsdcial Y sistemas existehtes de suministro de '

~agua

ReCopiiacién'y revisién de las informaciones de cada
manicipio

”’Dlstrlbu016n v recupera016n de los cuestionarios

Entrev1stas sobre el nivel actual de servicio, deseos por el
mejoramlento del nivel de servicio y capa01dad econémica

. para cubrlr los costos de. operacién y mantenimiento

Inspecciodn de las instalaciones existentes de toma de agua,

_condu0016n, almacenamiento y distribucién

Entrev1stas sobre el uso de las aguas (doméstico, agricola e
1ndustr1a1) . .

Estudio sobre los aspectos de saneamlento mediante
entrevistas y el anallsls de calidad de agua

Aspectos: socioecondmicas

- Recopilacié6n y revisiﬁn'de las estadisticas financieras

Entrevistas a las autoridades municipales sobre los asuntos

"financiercs

Entrevista sobre las industrias y nivel de ingresos en cada
municipio, asi como la capacidad financiera para pagar la

_tarifa de servicio de agua

~ Estudio sobre el disefio de los sistemas de suministro de
"agua en la Fase II
'Estudlo sobre el consumo doméstlco de agua
-Med1c16n de la produccién de agua para el uso doméstico
" Estudio de la topografia y del uso de las tierras a lo largo
.'de las lineas de conduccién propuestas
_.'Capac1dad de 1qs tanques de dlstxlbu016n

So1-11



' Est1mac16n de costos de materlales para la construcclén de'

las 1nsta1ac1ones S S
'EstlmaCLOn de costos de construcc16n, operac16n y
_ mantenlmlento de 1as 1nsta1ac10nes
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2. 'CONDICIONES GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

2.1 Condiciones Naturales

20141 Topngafia h

:Guatemala se locallza aproxlmadamente entre las 1at1tudes norte

14 y 1i8e, Y longltudes ceste 88° y g2°. Sltuandose al sur de

'Méxlco y al noroeste de Honduras y El1 Salvador, gobre el istmo

de Centro Amérlca, ocupa una superf1c1e de 108 899 km2 entre

- los Océanos Atlantlco y Paciflco._f

E1 térritorio nacional se divide en 3 zonas geoldégicas y

geograflcas. La 1lanura costera en la parte sur, el Altiplano
Central Y 1a plan1c1e boscosa en el norte. El Area de Estudlo
estd locallzada en el Altlplano Central. :

El altlplano central ocupa alrededor de una dé01ma parte de la

_superflcle “total del pais y se compone de la cadena montafiosa de

la Sierra Madre y los Cuchumatanes con rangos de elevacién

_ osc11ando entre 600 metros en el sureste hasta mis de 3,000
metros en el noroeste Estas montanas del altlplano abarcan"

numeroaas cuencas y una cadena de volcanes j6évenes;
extendiéndose en dlrecc16n noroeste- sureste a lo largo de 1la

. margen suroeste del Altiplano Central. Los volcanes mas altos de

la cadena son: Tajumulco (4,220 m., gue es el pico mis alto en
Centro América), Acatenango (de 3,960 m.) y el volcdn de Fuego

(3,835 m.}.

' El Area. de Estudlo esta locallzada en el limite del Altiplano
_Central, y con31ste pr1nc1pa1mente de rocas volcanlcas del
_Neogeno y Cuaternarlas que cubren’ una superfLCLe de 8,658 km2.

~EL area se d1v1de en 9 pr1nc1pales cuencas 1ntermontanosas,
,correspondlentes casl a las cuencas subterréneas, las cuales |
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_estan catalogadas en este estudlo como sxgue: (Véase tamblén la S
Flgura 2.1. 1) ' o ' '

| a) .Cuenca del Rio Samala (Quetzaltenango-Totonlcapan)

b) 'Cuenca de los rios Negro y Chlxoy (Totonlcapan)

c) Cdehca del Lago Atitléan (Solold). '

d) Cﬁepea del Rio Coyolate (Chimaltenango)

e) Cuenca del Rio Plxcaya (Chlmaltenango—Guatemala)
f)i'cuenca del Rio Guacalate (Sacatepéquez) : _ AR
g) Cuenca del Rio Las Vacas / Lago Amatltlan (Guatemala) f L
_h)ﬂzcuenca del Rio Los Platanos (Guatemala) -

i) _Cuenca del Rio Aguacapa (Guatemala) S

Los rios que drenan desde la zona montaﬁosa central haCLa el mari _
'Carlbe, tales como el Chlxoy o Negro, el Plxcaya Las vacas Yy ell'
Rio Los Platanos tiene una corrlente relatlvamente 1enta, _ T
" mientras que aquellos que drenan hacia el Océano Paciflco como: (
son el Samala, el Coyolate, el Guacalate y el Aguacapa, son o
generalmente de flujo rapldo.

Los Lagos AtJtlan Y Amatltlan que ofrecen hermosos palsajes,_sonh'
-lagos de caldera formados por act1v1dades volcanlcas durante el
Plelstoceno._El Lago Atltl&n forma una cuenca semlcerrada." '

2.1.2 Geologia

Las principales rocas del Area'de'EStudio-pueden ser
clasificadas hldrogeoldglcamente en .3 grupos: el grupo de
basamento, el grupo: volcanlco terCLarlo y el volcanlco '
cuaternario, en orden ascendente.z_

El grupo de basamento esta constltuldo por las rocas

metambrflcas, serles de cretaceos y por las rocas 1ntru31vas, y :
se categorlza hldrogeoléglcamente como el basamento lmpermeable B

S



:de_las cuencasfde 1as7aguas subterraneas.

-Las rocas metamﬁrflcas compuestas de fllltas y esquistos son

probablemente del: Paleozoico Superior, y estan expuestas,

-'pr1nc1pa1mente, en el limlte_noroeste del Area de Estudio.

- Las éeries de Cretéceo se dividen, litolégicamente, en 3
_subgrupos, asaber: calcareo inferior, b) volcanico medio (rocas
: basaltlcas, y ¢) clastico superlor. El calcdreo inferior
fcon31ste en rocas calcéreas y dolomitlcas del periodo Cretéceo
"Temprano, ‘¥ aparece en forma masiva con ligera estratificacién.

~ Este subgrupo estd parc1a1mente fallado y fracturado, y forma
‘zonas acuiferas- su grosor puede llegar, supuestamente hasta
:500 metros, en algunos lugares El subgrupo volcdnico medio

consiste pr1n01pa1mente en lava basdltica fracturada con
materlales plroclastlcos 84 grosor se estima en 350 metros.
Flnalmente, el subgrupo clastico superlor consiste en

"conglomerados, roca parta terrosa y radiolaritas calcareas, con
- un grosor éstimado. de 450 metros. Se con51dera que éste
:pertenece al Cretaceo Tardio. '

Las rocas 1ntru51vas compuestas de granodlorlta, dicrita de
cuarzo y monzonita de cuarzo se presentan generalmente como

cuerpos de rocas ma51vas..La edad geoléglca de sus intrusiones,

en el Area de Estudio, se con81dera que es del Cretdceo Tardio o
Paleoceno. '

El grupo volcanico terciario consiste totalmente en materiales

]vblc&niCos.del'Mioceno al Paleoceno, y se divide en 2
'subgrupos: el inferior y el superior.

E1l subgrupo inferior. estd compuesto, principalmente, de.

 later1tas (traqulandeSLtas), tobas soldadas daciticas; mientras-
- que el subgrupo. superior consiste en piroclésticos rioliticos,
- andesitlcps basalt;cos,_lodo volcénico y toba.

- 2-3



El espesor del grupo volcanlco terC1arlo es varlable dependlendo*iil .
de su orlgen en el area de erup016n volcénlca.;Las -rocas: de este*;‘;

grupo estan altamente fracturadas, y forman los acuiferos
locales.- SR ' ' ' -

El grupo volcanlco cuaternario se d1v1de en -3 subgrupos. el
- volcénico: plelstocénlco, el volcanlco holocénlco y el de
depésltos aluV1ales.‘Ff*T T | :

El Volcanlco del: Plelstoceno (Qp) se compone, pr1n01palmente, defyivw

sedimentos" de ‘pémez (tipos. plrocléstlcos de flUJOS y de caida)
Generalmente, estos: sedlmentos de pémez estan solidificados y .
'parc1almente acompanados de de9631tos 1acustres. La parte A
principal de las cuencas’ 1ntermpntanosas en el Area de Estudxo, .

estd llena de estos sedlmentos, que forman las’ pr1nc1pa1es capas;j;}

o estratos del acuifero (acuifero pr1nc1pa1)

El Volcanlco del Holoceno (ov), compuesto ‘de flujos de 1ava,

flujos de 1odo voleanico (depGsitos), tobas, conos Yy cupulas,.seif:-

distribuye a lo largo de la cadena volcanica -en direccién ‘NO- SE '
cerca de la margen suroeste'del'Altiplano-chtral,” e

Los depésltos aluviales - (Qa) yacen pr1nc19almente, a lo largo de -
los valles y de las riberas lacustres Y 'se componen. de -

sedimentos secundarios de los materlales volcdnicos ya
mencionados . .

2.1.3 Estructura e Historia Geolégica

Tal como se muestra en la Figura 2 1.2, 1a estructura geoléglca
regional en el Area de Estudio se caracterlza por las: unldades

litolégicas del grupo Basalto, el grupo Volcanlco Terc1ar10 Y el

Volcénico Cuaternario, asi_como por el sistema: de- fallas‘q.- A
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 const1tu1do por fallas mayores, el graben y las fallas menores

(locales). Estas unidades lltoléglcas, sistemas de fallas
mayores y el graben, aparecen en direccién E-O y con un arco
convexo deSV1ado hacxa el sur.

'La'Figufa_2g1;3 muéStra.la condicién paleogeografica hacia el
_surjdé]Gtatemala;en el Cretaceo Tempranb. Se considera que_hasia
‘comienzos del Cretaceo Témprano, el sur de Guatemala estaba
_cdnStituidoepqr la regidn montaﬁqsa que se extiende en direccidn

E-O (indluyendollas Sierras Madre, Chuacus y las Minas), ¥

‘altiplanos hacia el norte y el sur de la regién montandsa. Estas
_ regiones estaban compuestas principalmente por sedimentos
'_clastlcos del Periodo Paleozoico. Luego, a partir del

Paleozoico Tardio ‘al Jura31co, se formaron el mayor sistema de
fallas (el Cuilco-Chixoy y el Motagua -5an Agustin) y el. graben a

'través de los mov1m1entos orogénlcos.

El movimiento progresé durante el Cretédceo Temprano en las

_reglones montaﬁosas 'y en los altlplanos, asi como también en el
drea del graben Tecientemente formado. Tal transgre516n continué

hasta la época del Paleoceno Temprano. Durante esta época, las

series de cretdceos constituidas por el subgrupo calcdreo
- inferior (compuesto principalmente por caliza maciza y por .

dolomita), ‘el subgrupo volcanico medio (rocas basdlticas), y por
el_clastico superior (Conglqmerado y radiolarita calcérea)

‘yacian ampliamEnte-sobré el Area de Estudio.

_El espesor total de la forma016n Cretacea es aprox1madamente de
1, 300 metros. '

Desde el Cretaceo Tardio hasta el Paleoceno Temprano, las rocas
igneas con51stentes de grano. dlorlta, dlorlta cuarzosa y

_monzonlta cuarzosa 1ntru31onaron en las Series de Cretéaceos, a
:_través del basalto metamorflco del Paleozoico Tardio. Estas
‘ act1v1dades igneas orlglnaron un mov1m1ento geotecténlco agudo,
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-'con ampllos levantamlentos, sub31den01as 1oca1es, fallas y
fdobleces. Como resultado de los’ mov1m1entos geotecténlcos,

ocurrié un 1evantam1ento en el Area ‘de. Estudlo que transformé el gn
f_relleve marlno poco profundo a tlerras levantadas ‘Bl pr1n01pa1

sistema de falla’ inicial (el Cullco~Ch1xoy y: el Hotagua-San
Agustin) fue transformado con fallas 1oca1es Durante esta
‘etapa, las cuencas lntermontanosas 1n1c1a1es, Junto con el
igraben, fueron tamblén reformadas.‘- '

-”Aunque las Serles Cret&cea Y- las rocas igneas estan expuestas en;:~"

;forma de bloques 1evantados Y alslados en el Area de Estudlo, se
asume que estos grupos de basamento fueron dlSttlbﬂldOS como 3:- 8

muestra en la Fig. 2 1.4. Las Serles Cretaceas se extlenden con .

una anchura aproxlmada de 35-40 km. en- d1recc16n NO-SE Y estan
compuestas por 2 franjas de rocas igneas.3 : - Co

El sistema. de fallas Cullco—chlxoy se localiza en el extremo :
noroeste: del Area de Estudlo Yy se extlende en dlrec016n E—O

formando un arco hacia el sur. El SLStema de fallas Motagua—San

_Agustin se extlende casi paralelamente al 81stema Cullco-Chlxoy,
formando también un‘arco con d1reccxén sur - Este s;stema se

. sitda a lo largo del extremo central Yy orlental del limlte sur .
del Area de Estudio. Un movimiento relativo del sistema de e

fallas al lado izquierdo fue causado por una compre516n hac;a el’

NO-SO, la que fue provocada pr1n01palmente por la actividad
ignea ya men01onada la convexidad originé la combinacxén de T
fallas con fracturas ablertas en las direcciones SSO-NNE N-S,
NNO-SSE. ' ' ' ' '

A través de los periodos del Mioceno al Plincend;locuftierbnT
grandes erupciones volcédnicas en todas. ias'20nas dei7Aréa'&e
Estudio. Las actividades. volcénicas in1c1ales, pr1n01palmente en
el Mioceno, lanzaron grandes cantldades de 1ater1tas tobas
daciticas y tobas soldadas-'mlentras que’ las act1v1dades

volcénicas secundarias, ocurrldas pr;ncxpalmente en el Plloceno,.'~__ff



®

 tamb1én lanzaron volumen 1mportante de materiales volcanlcos

consistentes de flujos plroclastlcos rlolitlcos, andesiticos Y

_basaltlcos, flujos de lodo volcanico (depés;tos lahéricos) y
:tobas. Supuestamente, los centros de estas erupciones volcénicas

se localizaban dentro_de las cuencas intermontafiosas actuales.

Después de las v1olentas act1v1dades volcanicas del Neogeno,

hubo un periodo geotecténlco relativamente calmado que dur6

'hasta el Plelstoceno Temprano, durante el cual las &areas. de las

cuencas lntermontanosas fueron ampllandose a través de los

_efectos de erosién.

A partlr de las ultlmas etapas del PlelStOCEDO Temprano,

empezaron 1os mov1m1entos de bloques levantamlentos, fallas y

:sub51den01a de las éreas locales. Durante el Pleistoceno Medio,

este movmmlento de bloques fue acelerado, y consecuentemente,

aparecieron las cuencas geotecténicas y el graben en las cuencas -
intermontaﬁosas agrandadas.

' J_Ca51 en. el mlsmo periodo ocurrieron, una vez mas, grandes

erupcmones arrojando materiales volcénicos plelstocénlcos (Qp) .,
a lo largo de la zona volcdnica terciaria (Tv). Los Volcanicos
Pleistocénicos cons;stleron, pr1n01palmente, de sedimentos de

‘pémez con capas clasticas de dep6sitos lacustres que cubrian una

gran parte de las cuencas intermontafiosas incluyendo las cuencas
geotecténicas y el graben. Los lagos Atitlan y Amatitlén son

 _probab1emente 1agos de. caldera formados después de que los
_volcanes orlglnales arro;aron grandes cantldades de pbmez.

._Ademas de los'movimientos_de las placas'y de la actividad
vdlcanica mencionada, nuevas actividades volcdnicas del Holoceno

han contlnuado ocurrlendo en los volcanes cuaternarios (Qv) (por

o ejemplo, Santa Maria, Fuego y Pacaya),'extendléndose a lo largo
7 del limlte sur de la zona volcanlca terc1ar1a. 'El terremoto de
_ Guatemala ocurrldo en el afio 1976 se debié al movimiento de
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.placas en ésta area. Las fallas a5001adas son pr1nc;palmente del;:_

- mismo orlgen tecténlco menCLonado.5

2.1.4  Clima

_El Area de Estudlo abarca 6 Departamentos a saber. Guatemala,d_i_

'Sacatepéquez, Chlmaltenango, Solol&, Totonlcapan Y
Quetzaltenango, de este a oeste. La mayor parte del area

pertenece al Altlplano Central, con excepc16n de 1a parte sur de 

_ Quetzaltenango.-

La eleva016n del Altlplano Central varia de l 500 a 3 000

M.S«N. m. La C1udad de Guatemala se. ublca a una altltud de 1 500-

m.S.N. m. y Quetzaltenango a2, 500 m. s n. m. Los mun1c1plos del
Area de Estudlo se claSLflcan cllmatoléglcamente en tlerras _*
altas y troplcal, segun su ub103016n.

La temperatura media varia de un minlmo de 18 8°C en enero,
hasta un max1mo de 22, 2°C en abril, segin los datos de la

Estac16n Potrero- y de un minlmo de 11°C en enero a un maxlmo de_

14. 7°C en mayo en la Esta016n Labor Ovalle.

Generalmente, los meses de mayo a octubre corresponden a 1a L
época de 11uv1a. Tal como se muestra en 1a Flgura 2 1.5, 1a:]
pre01plta016n mensual tlene dos puntos plcos, {en Junlo y
septlembre) En 1a mayoria de los munlclplos candldatos en el
Area de Estudio, la pre01p1ta016n anual varia entre 1, 000 y
1,200 mm., con excepcién de las dreas del sur de Quetzaltenango,
(Colomba, etc ) donde ocurre mas de 3 000 mm.

En el 81gu1ente cuadro se resumen las temperaturas medla, maxlma o

y minima, asi como la prec;plta016n anual reglstradas en 1as

cuatro estaciones de INSIVUMEH, Santa Cruz Balanya Labor . 0valle
Yy San Jerénlmo, que se ublcan respectlvamente al este, centro, 53-’
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