Estudlo muestran que un ‘pozo tiene una capacidad que excede este
-'valor, como se descrlblé en:la Secc16n 7.2, debido a las _
ca:acterist;cas=h1drogeoléglcas peculiares del area, ‘en especial
del siétéma‘de:falla5¢ ' i

En la - siguiente séccién se desdribe_mas en destalle el potencial
'de desarrollo de los 10 municipios incluidos en el Estudio de
Factibilidad. ' '

7.3.2  Estrategia de Desarrollo de Aguas Subterréneas en los 10
' ~ Municipios

(1, 7.' Séntﬂosé Pihula

La ciudad se locallza dentro de una cuenca subterranea tlpo B
graben, donde se intercalan el acuifero superior de sedimentos
de pémez plelstocénlco, y el acuifero inferior de las rocas
volc&cnlcas ter01ar1as con sedimentos clasticos. Entre estos dos
acuiferos, ex1ste una zona seca no saturada. Dado que el
_acuifero superior esg de varios metros de espesor y su nivel

. freatico varia con51derablemente segin época, la disponibilidad
de las aguas no es estable. Por lo tanto, actualmente no se esta
‘utilizando como fuente de suministro de agua.

El acuifero prin¢ipal de la cuenca es el acuifero inferior, que
consiste de lavas brechiadas bas&lticas a rioliticas, y capas de
grava con arena cuarzosa. Las fuentes existentes_toman los
récursos_de egte aculfero mediante'3 pozos de 120 metros de
profundidad; la. produccién diaria suma un total de 613.2 m3. El
}rendlmlento de los 3 pozos 05011a entre '1.45 y 9.46 lit./seg.
con un promedlo de 4 68 lit./seg. (74 2 GPM)

- POL - otro lado, el rendlmlento del pozo de prueba fue de 31.23

o lit. /seg (495 GPH) con un abatlmlento de 11.90 metros. La
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-fprofundidad del pozo de prueba fue de 180 metros. y el: n1ve1

'estatlco de agua fue de [P 84 metros desde el nlvel del suelo. Laf-

dleIGﬂCla de rendlmlento de 1os- pozos exlstentes y el de: 1a

prueba se derlva,_supuestamente, de los 51gu1entes factores.,:. .

(a) El pozo de prueba es 60 metros mas profundo que 1os AN
L pozos ex1stentes ¥ da’ al’ acuifero conflnado. '

(b) El pozo de prueba fue locallzado apropladamente,'

enfocando hacia el 51stema de falla, de acuerdo coﬁ los N N
resultados de los estudlos hldrogeoléglcos Yy geof181cos.r_ﬂ SR

La demanda de agua mun1c1pal para ‘el afio 2010 's€ proyecta en
3,095 m3/dfa (26.4 1lit./seg.), y la falta podria ser cubierta
por los recursos del pozo de prueba, al utlllzarlo como pozo de
produ0016n. ' ‘ -

El‘pdtencialféstimadé.y.el balanée'hidricéldé'lé*subcuenca,-5~'
fsubterranea en el'aﬁ 2010 SOn'IOS'Siguiéntes,-::'

- Area de recarga = - '-;'_ 16 km2
= Precipitacidn anual 1,650 mm _'
- Tasa de infiltracidn ' f- o 14.5% 0
- Potencial = . - . 10;488'm3/diaf-
- Descarga de bombeo en 2010 . 3,095 m3/dia
~ Balance o 1,393 w3

(2) - 8an PedIO'SacatepéqueZV

La ciudad se localiza’ dentro de una cuenca fluv1a1 5
intermontafiosa geotecténlca, controlada por las fallas de

d1recc16n NO-SE, NS y NE-SO. Las capas acuiferas de la cuenca R

 fluvial estdn formadas por los sedlmentos de pémez .

plelstocénlcos (acuifero superior) y por el estrato de 1as rocas i

volcanicas terc1ar1as basaltlcas a andesitlcas fractuaradas
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localmente (acuifero inferior). En general, los acuiferos
~ superior e inferior estdn separados por una zona seca no
_ saturada,'y son abiertos y semicerrados, respectivamente.

"'El espesor del-acuiferb'superior_varia desde varios metros hasta
20 metros, y de €l se descargan las aguas formando numerosos
'manantlales pequenos ‘constituyendo importantes fuentes de agua

de uso doméstlco y agricola para los habitantes locales. La
descarga diaria se estima en mis de 400 m3, de los cuales 212
m3/dia'eétan siendo suministrados al municipio. -

AGn se desconoce el comportamiento de las. aguas subterréaneas y

.las caracteristlcas ‘del acuifero: 1nfer10r en 1as rocas
:*volcdcnlcas terc1ar1as -dado que. no se disponen de las

1nformac1ones sobre los pozos existentes. La tasa de descarga de

1los pozos exxstentes es de 3.4 1it. /seg., y la produccién diaria

de 97. 9 m3 bombeando durante 8 horas. El rendimiento del pozo
de-prueba es de 20.19_11t./seg. (320 GPM), con un abatimiento de
67¢29'metros;_E1 nivel estatico'de agua en este pozo es de 41.5
metros desde el nivel del suelo en el acuifero inferior.

- Dédo que 1d‘demandé de agua en 2010 se proyeca en 1,572 m3/dia,
_ se estima la falta de 1,278 m3/dia-(14.81 lit./seg.), lo que
.podria ser cubierto con los recursos del pozo de prueba.

CEl potencial_éstimadéry-el.balance hidrico de la subcuenca

subterrdnea en el aﬁ—ZOlO son-los siguientes.

- Area de recarga e ... 4.0 km?
— Precipitaci6n anual . 1,032 mm
~ Tasa de infiltracién - - = -13.0% |
- Potencial - 1,470(~1,728) m3/dia*!

= Descarga de bombec en' 2010 -'1;760 m3/dia*?

L= Balance T ; 290 (~-32) m3
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;*1_’31 potenclal fue estlmado suponlendo un. factor de
"”“‘1nf11trac16n de 1, 470 m3/dia, y 1y 728 m3/dia como factor
 de flujo basico, ' e i T |
*i‘fEl desglose de las descargas (1nc1uyendo los
o .manantlales) en 2010 es el s;gulente. UL
~"Bomebo ‘desde dos’ pozos-'?f?; 1, 572 m3/dia
S Aguas de manantlal para agrlcultura. 188m3/dia

3y sahta na:ia de :esﬁs

iComo se muestra ‘en las Flguras 7. 2 1 (2) y 7 2 4, el pozo se .
localiza en Sabana Grande, rodeada’ de montanas con’ pendlentes
acentuadas La cuenca ‘esta cublerta, pr1n01pa1mente, por las

- rocas volcanlcas cuaternarlas del Volcan de Agua, y el basamento '
'esta COﬂStltUldO por una formac16n llgeramente permeable de las
'-'rocas volcacnlcas terCLarlas. ' :

La cuenca tiene dos acuiferos; el'supetibr y ei3inferibr que’
estan separados por ‘una zona seca no saturada. El n1ve1 fredtico
es de 16 metros de profundidad en el acuifero superlor Y. de 163
__metros deba]o del nivel del suelo:en el acuifero inferior. - -

El rendimiento del aéuifero'inféribx;-verificado‘mediante _
perforacién de prueba;'es de 17. 79 lit. /seg. (282 GPM), con un
‘abatimiento de 3.53 metros, mlentras que el rendlmlento del pozo .
“existente es de 6.0 lit./seg. (95 GPM)

Al proyectar una demanda de agua en 2010 de" 2 308 m3/dia, la
 falta seria de 1,617 m3/dia (18,7 lit. /seg Yo que podrian ser

cublertas con los recursos del- pozo de. prueba.

El potencial estimado y el balance'hidricé de 13 §ﬁbcuenca 
subterrdnea en el afi 2010 son los siguientes.: = :

L o7-102



_Area de recarga -  14.0 km2

- Précipitacidn anual 1,229 mm
- Tasa.de 1nf11trac16n ' -_'_ . 13.0 %
- Poten01a1 o R 7,071 m3/d1ia
- Descarga de bombeo en 2010 2,308 m3/dia
- Balance - 4,763 m3

. (4)  san Martin Jil@fepque

El érea‘mﬁniCipal se situa dehtro de la cuenca intermontaﬁosé
del Rio Plxcaya y estd formada principalmente de las rocas
volcanlcas terc1ar1as.

El priﬁcipal aCuifero'de la cuenca es una'capa'dé las rocas
.volcanicas terc1ar1as de lavas andesitlcas a baséltlcas
autobrechladas Y fracturadas. El rendlmlento del acuifero,
verificado por la prueba de perfora016n, es de 25. 30 lit. /seg._
(400 GPM) ,. con un abatimiento de 9.63 metros; el nivel est&tico
de-agua_es_qe.sz.metros.desde el nivel del suelo, mientras gque
el rendimiento del_poéo e;istehte és de 6.0 lit./seg. (95 GPM).

La pxoducciénﬁdel’pqzo de prueba podria cubrir la falta de agua
proyectada de 1,032 m3/dfa (11.95 lit./seg.) en 2010.

El_poteﬁcial‘estimadq y el balance'hidrico de la subcuenca
subterrdnea en el afi 2010 son los siguientes.

- Area de recéigé o 7.0 km?
- Pre01pltac16n anual ' 1,272 mm

- Tasa de 1nf11tra01én o S 15.0 %

- Potencial -~ 3,659 m3/dia
- Descarga de bombeo en 2010 1;550_m3/dia

Balance BT 2,109 m3

"77193



'(5).1- san°Juan ¢¢maiap&"'

El. area munlclpal se locallza dentro de 1a cuenca 1ntermontanosa.:
del Rio Plxcaya, y esta formada pr1n01pa1mente de- los sedlmentos
de pdmez plelstocénlcos (acuifero superlor) y 1as rocas i
volcacnxcas ter01ar1as (acuifero lnferlor) U

El acuifero superlor esta compuesto por un estrato con una . —_ _
' permeabllldad relatlvamente ‘alta de sedlmentos de pémez con L
dep651tos lacustres de materiales arenosos de varlos metros de '
espesor._Exlsten numerosos manantlales que descargan las aguas

del acuifero superlor, cuyo volumen total se estlma en mas de 15. _
lit. /seg ' o

El acuifero 1nferlor esta compuesto por el estrato de tobas |
soldadas par01a1mente fracturadas ‘del terciario. La
product1v1dad del acuifero lnferlor, verlflcada medlante
perforacién de prueba, no es muy alta, con 15. 78 llt /seg.‘
(1,363 m3/dia, 250 GPM), con un abatimiento’ con91derable ‘de
156.4 metros debaio del anEl estatlco de agua de 28 94 metros'
desde el n1ve1 del suelo. Para reallzar el bombeo a un- costo
razonable, el abatlmlento deberia ser- menor que 80 90 metros,
reduciendo la tasa de ‘bombeo a 12.0 1lit, /seg (aprox. 1, 000 '
m3/dia, 190 GPM) El pozo existente en este mun1c1p10 tlene un
rendimiento de 6 42 lit. /seg (102 GPM) '

- Dado que la falta de sumlnlstro se estlma en 1, 954 m3/d1a en --;'
2010, es necesario desarrollar un nuevo pozo de produ0016n de
unos 1,000 m3/dia para satlsfacer la demanda.

En la Figura 9.1.5 se 11ustra la ublca016n recomendada del nueVO'
pozo, de acuerdo con los resultados de los. estudlos

hidrogeolégicos. Sin embargo, es necesarlo reallzar estudlos m&s .

detallados a fin de locallzar el pozo con mayor pre01316n y
determinar su profundldad.
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31 potencia1 eStimédd y el balance hidrico de la subcuenca
subterrdnea en el af 2010 son los siguientes. .

- 'Area de recarga .. ©16.0 km?2
. - Precipitaci6n amual .~ 1,414 mm
- Tasa de infiltraci6n 0 13.0 %
- Poten01al : - 8,058 m3/dia
:-,Descarga de bombeo en 2010 . 3,793 m3/dia
(de los 3 pozos profundos) (2,493 m3/dia)
~..(de los manantiales) . (1,300 m3/dia)
- Balance = ' 7,393 m3
(6) fsbiola

El area de’ desarrollo de las aguas subterréneas de Solola se

ubica sobre urn altlplano a unos 2 km. al norte de la ciudad,

. donde las rocas volcanlcas terciarias con sedlmentos clasticos
(acuifero lnferlor) estan cublertas discordantemente por los

sedlmentos de pémez plelStOCénlCO (acuifero superior).

El acuifero superior es sélo de unos cuantos metros de espesor

en esta area, pero de é1 se descargan mis de 45 lit. /seg. (3,888

--m3/dia) formando numerosos manantiales. Los dos acuiferos,

superior e 1nfer10r, estan separados. por una zona seca no

'_saturada.

Las principales unidades?litolégicas del acuifero inferior son

las lavas basdlticas a andesiticas fracturadas y autobrechiadas,

Y areniscas tobAceas granuladas.-El'rendimiento'del-acuifero

) . inferior, verificado por la perforacién de prueba, es de 24.59
- 1lit./seg. (390 GPM), con un abatimiento de 54.86 metros. El
" nivel est&tico de agua es de 71.63 metros debajo del nivel del

suelo. -
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En el caso ‘de: utlllzar el pozo de prueba como pozo de
producc16n, la tasa de bombeo deberia reduc1rse de 24.59

lit./seq. hasta 13.0 -14.0 lit./seg. (1,100 - 1,200 m3/dia), con' ;-

el fin de mantener el n1ve1 de bombeo a menos de 100 m. ‘de
profundldad para asi mantener un determlnado margen de segurldad
(bombeo econém;co) ' L o :

Para cubr;r la falta de SumlnlStIO en- este munlclplo para el afo

2010, que- se estima en 2, 172 m3/dia (25 147 1it: /seg ), es
necesario constrqlr un nuevo pozo,.ademés,delfpozo de. p:uebga

En la Flgura 9.1.6 se 11ustra la 1ocallza016n recomendada de1 '
' nuevo pozo, 5919001onada de acuerdo con. los resultados de los

estudios hldrogeoléglcos. Sin embargo, se recomlenda ejecutar un__
estudio mas detallado, previo a la construcc;ﬁn del. pozo, con el
_fin de determlnar la ublcaclén y la profundldad mas- adecuadas. B

'_El potencial estlmado y el balance hidrlco de 1a subcuenca
subterranea en el af 2010 son los smgulentes. :

- Area de recarga | ' 1B.S_km2“

- Precipitacion anual =~ - 1,081 mm -
- Tasa de infiltracion - 14.5'% .
- Potencial . 7,945 m3/dia
- Descarga de bombeo en 2010 = = 6,060 m3/dia
(de pozos profundos) (2,127 m3/dia)
' (de manantiales)  (3,888m3/dia)
- Balance - S _ - 7,393fm3' ;
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(7) . Santa Lucia Utatlan

 E1'area'municia1”se 1oca1i2a dentro de la cuenca intermontafiosa
del rio Qu1scab, Y consiste pr1n01pa1mente en las rocas |

~ volcénicas terciarias cubiertas uniformemente por : 1os sedlmentos
delgados de pémez del P1e51toceno. ” '

El acuifero ptincipal esta'dentro-del'estrato fracturado de las
rocas volcanicas terdiarias.'El sitio de pozo exploratorio fue
seleccionado enfocando la zona fracturada de las rocas daciticas
autobrechiadas a 1o largo del 1ineamiento NE-SO, que controla
fuertemente la direcci6n de las corrientes de los rios. El
_rendlmlento de la ‘zona fracturada, conflrmada por la. perfora016n
de prueba, es de 10.22 1lit./seg. (162 GPM}, con un abatimiento
de 9.13 metros. El- n1ve1 estdtico de agua es de 131.45 metros
‘debajo del nivel del suelo. El déficit de suministro de agua en
este”ﬁunicipio en 2010 se estima en 344 m3/dia (3.98 lit./seq.),
lo cual podria ser suf1c1entemente cubierto por la produccién
del pozo de prueba. e '

Elip0tencial-99timado y el balance hidrico de la subcuenca
subterrdnea en el af 2010 son los siguientes. -

- Area de recarga ERT | 5 km?

- Precipitaci6n anual 1,341 mm

- Tasa de 1nf11traC16n 13.5 %

- Potenc1a1 RN ' 2,480 m3/dia

- Descarga de bombeo en 2010 506 m3/dia
~ (De pozos profundos) _ (344 m3/dia)
" (De manantiales) _ (162 m3/dia)

- Balance - - - L . 7,393 m3
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) MOmostehangd :.'

'El area munlczpal se. 1ocallza dentro del altlplano montanoso' '

: formado por las rocas volcanlcas ter01ar1as. Se descargan aguas Co

‘termales’ (de 48.1°C, pPE. 6.5, EC 94 us/cm) desde el lecho. del
~rio. La perforacxon exploratorla ha puesto de manlflesto 1la .-{

_9051b111dad de extraer agua potable (de 20. 0°C, pB 7. 0 EC
53ys/cm.),_aﬁn en el area geotermal.;-~:“~

Los pr1nc1pa1es acuiferos del érea, conflrmados por 1a prueba de;r"
perfora016n exploratorla, fueron encontraros en, los. estratos de '

lavas dacitlcas y andesitlcas fracturadas Y de’ arenlscas
tobaceas gruesas, Yy el rendlmlento del pozo es de 12. 62 .y
lit. /seg. (200 GPM), con’ un abatlmlento de JO 3 metros. El nlvel
estatlco de agua es. de 63.5 metros desde el n1ve1 del suelo. L
Para cubrir la falta de. agua proyectada de 1,955 m3/dia (22 63
lit, /seg | para el afio 2010, es necesarlo COHStIUlr un nuevo .
pozo. En la Figura 9.1.8 se ilustra la ublcaCLGn recomendada del
nuevo pozo, aunque previo a su construccién, deberian 11evarse -a

cabo estudios hidrogeclégicos mas detallados a, fin de determlnar
la ublcac1én Y profundldad mas adecuadas.--

El potencial estimado y el balance hidrico de la subcuenca
subterrdnea en el afi 2010 son los siguientes.

- Area de recarga’ o - 1840 Kkm2

- Precipitacién anual = 1,341 mm

- Tasa de 1nf11trac16n o 10.0.% .

- Potencial . 6,613 m3/dia -

—'Descarga de bombeo en 2010 3,182 m3/dia
(de pozos profundos) (1,955 m3/dia)
(de manantiales) o _ | (1,227'm3/d1a) E

- Balance o 7,393 m3
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~ (9)  san Francisco ia Unién

El area munlclpal se 1oca112a en la cuenca 1ntermontanosa del
'Rio Samala, y esta formada por los sedlmentos de pémez
._plelstocénlco (acuifero superlor) y las rocas volcédnicas

terciarias. Como se descrlbe en la 890016n 7.2.2 (3), 1

.”perforac16n exploratorla ha puesto de manlflesto que es dlfiCll

desarrollar las aguas subterraneas medlante construCC16n de
pozos profundos en esta &rea, debldo a la ex1sten01a de una zona_
seca no saturada muy porosa entre 1os acuiferos 1nferlor Y
superlor (Flgura._T 2. 10 {1)).

Por lo tanto, se recomienda desarrollar el acuifero superior_

medlante la construcc16n de un gran pozo de poca profundidad,
para raclonallzar y econom;zar el trabajo, y partlculamente

porque 1a falta de agua de este munxclplo para el ano 2010 se

estima en s6lo 271 m3/dia (50 GPM)

En las Flguras 7. 2 10 (2) Y 9.1.9 se muestran la ublcac16n y el
fdlseno del pozo poco profundo recomendado.

El potenc1al estlmado Y el balance hidrico de la subcuenca
subterranea en el ano 2010 son los smgulentes.

- Area'de”recarga. 6 km2

- Prédipitaéién'anﬁa1: | 843 mm

- Tasa de infiltracién ~ 13.5%

- Potencial |   ;_ _ 1,871 m3/dia
- Descarga de bombeo en 2010 = - 271 m3/dia
- Balance . ' | . 1,600 m3
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':'(1'0)__ | Géno'va_,

El area mun1C1pal se ublca en una 11anura al ple de los volcanes
cuaternarlos, y esta formada por 1as rocas p1roclast1cas con '
: _estratos de 1avas delgadas y flujos de lodo volcacnlco._.g

'El acuifero pr1n01pal del area, conflrmado por 1a perforaC16n de '
_ prueba, es un estrato fracturado de lavas andesitlcas de 1as
- rocas volcanlcas cuaternarlas El rendlmlento es de 12 62'5‘ _
:llt /seg (200 GPH), con un abatxmlento de 86.36 metros..El R

nivel est&tlco de agua es de 27 85 metros debajo del nlvel del
‘suelo.

- lLa falta de agua en este mun1c1p10 para el ano 2010 se. estlma en,
770 m3/d1a (8. 92 1lit. /seg ), que podria ser cublerta por la
producc;én del pozo de prueba. Las aguas de los’ manantlales

existentes (3.03 11t /seg ) podrian ser utlllzadas para el usd
-agricola.

El poten01al estlmado y el balance hidrlco de la subcuenca
subterranea en el’ afi 2010 son los 31gu1entes.

- Area de recarga" . '-:_"i ' _10'kﬁ2

- Brecipitacién anual 3,640 mm

- Tasa de infiltracion : : 15.0 %

- Potencial : . 14,959fm3/dié
- Descarga de. bombeo en 2010 - 770 m3/dia -
- Balance ) 14,189 m3 -
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7.3.3 Nivel Freatico y plan de Monitoreo

(1) Objetivos del monitoreo

El desarrollo de las fuentes de aguas subterraneas en el Area de

fEstudlo se halla adn en la fase 1nlcla1, por lo que no existe
: aﬁn el ‘sistema de. monltoreo en nlnguno de los mun1C1plos

candldatos. '

"Los objetlvos del monitoreo de las aguas Subterraneas en el Area

de Estudlo son 1os 51gulentes.

- Recoger 1os datos hidrolégicos basicos necesarios para’

:  anallzar el balance hidrico en la cuenca hidrogeolégica, y
“evaluar-el futuro potencial de desarrollo de las aguas
'subterraneas

- 'Recoger los datos hidtdlégicos basicos y datos sobre la

calidad de agua, asi como sus variaciones temporales, que
B son necesarios para el manejo ra01onal de: 1as cuencas de los
rios L '

(2) Instalacién de los registradores de nivel de aguas freaticas
y precipitacién . .

Los registradores automiticos de precipitaci6n y del nivel

~ fredtico fueron instaladds en 1os pozos de tres municipios, a

saber: San José Pinula, San Pedro Sacatepéquez y Comalapa

) (Flgura 2 6 1. )

Los reSgltados del monitoreo obténidos hasta el mes de diciembre
de 1994 fueron los siguientes.
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(é)_Est&cién’de Saanosé.dé;Eingla; r

" El nlvel de aguas subterraneas en- el pozo exlstente en San José
Plnula ha sido medido perlddlcamente utlllzando el medldor
"manual de nivel de: agua desde el mes de junlo de 1994. Este B
“pozo fue. perforado por. 1as autorldades mun1c1pales hasta una
profundldad de 213 ‘metros, pero posterxormente fue abandonado
por .su baja product1v1dad de 0.76 11t /seg "El reglstrador_ =
-Tautomatlco de nivel de agua fue 1nsta1ado en este pozo Yy sé
'recogleron los datos continuos desde el 16 de nov1embre de 1994. 

‘La Figura 7.3.1 muestra la var1a016n del nlvel de agua en los
Gltimos 6 meses.. El nivel. de aguas_ subterraneas fue de 31.6
metros aproxlmadamente debajo del nlvel del suelo desde junio a -
septlembre, pero. eventualmente comenzo a elevarse desde octubre.

{(b)vEstaciOn.défSan Pedro;Saqatepéquéz'

El pozo de prueba en San. Pedro Sacatepéquez fue utlllzado para
el monltoreo de nivel de agua. Las 1nforma01ones recogldas se N
describen en la Seccién 7.3.2.

(c)- Estacién de Comalapa

El equipo de monltoreo fue 1nsta1ado en el pozo de prueba de
COmalapa cuyas 1nforma010nes ge detallaron en la se0016n 7 3.2,

. E1 monitoreo sera contlnuado por. INFOH, y los resultados seran

utilizados para 1a futura 1nvestlgaC16n sobre las fuentes de
"aguas. ' '
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Cuadro 7.3. L Evaluadi'én' Téntativa del Potencial de

_ Desar‘:oliq_ de las Aguas Subterraneas'(l/z) '

N ED

“|-Department .- _Municipality - A.RAIN P.Area | Geology Percentage Patential (m3/day)

s R {nm) | (xm2) | Type BR ] Tv Qv !Qp | Qa by filtration by base flow
1 | Geatemala Chinautla : - sy 3 Ve w| -} -{e} - 1278 1296

2 ' Chuarranche 1063 4 BR -l -5 - -t - : - _
3| Kixco R 197 16 fvepz | - feof -|20] - 5772 6912
4 San Jose del Golfo s3] aspr  [40]60% -| - - §93 1512
5| San José Pinala 1650.{.- 16 Tvapz . f - |10 - |90} - 10488 6912
1) San Juan Sacatepéquez | 1032 | . 14 BR ] -] -|30] - 2335 5048
T San Raymundo ' 12z | 7 BN 1030 -|s0f - 2626 3024
3 Santa Catarina Pimsla | 1343 | 12 Tvap -0 -fse| - 6400 5184
9 1 ¥illa Canales - ‘1524 | B0 VAL -|s0f -|40} - 25052 21600
10 Villa Noeva 1213 | 5o'tvar - -1 -~poo} - 24925 21600
11 San Pedro Aysmpuc : - 1963 10pr - |sof20| -] -1 - 1048 - 4320
12 San Pedro Sacatep’étugz " 1032 4 hWZ - -l4a0f ~|6n] - 1470 1728
13 | Sacatepequez | Ciudad Vieja gsz | 15y -laojao| - 4o 5300 §480
] Jocotenango- 1031 | 115 [TVAL -lso| -|z0} - 3573 4968
18 Magdslena Milpas Altas | 1031 | 4 -160}) - |40} - 1356 1728
16 San Antonio Aguas G. | 992 5 [TVAL ~leo| -} -0 1359 2160
17 San Bartolome W. Altas |. 1031 3V oot - -4 - 841 1296
{18 Santa Lucia N..Altas 1031 | 2.5 rvape. -l20) -]80] - 989 1080
19 Santa Marfa de Jesus 1228 | MWW -| -hoee| -] - 7071 5048
20 Santa Catarina Barahona| . 992 3 [TYAL -j10] -| -30 815 1296
| 21 | chimaltenango | Comalapa 1414 16 IrvQp2 ~la0] - 60§ - 8058 6912
22 ' El Tejac 1234 § frvap -l60| -{a0] - 2434 2592
|23 Patzicia = ‘1223 | 5.5 fvaP2 -{se| -|r} - 2610 2376
24 Patzan 1283 | 18 Irvap2 =] -} -poof - 9491 | _ 7776
25 San Jose Poaquil 1272 | 6.5 Y -poof -| -1 - 2265 2808
San Martfn Jilotepeque | 1272f 7] . -1 -1 -pooy - 3658 3024
21 Zaragoza ' 1283 7ivapz | - 60} - |40 - 2953 3024
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. -Cuadro 7.3.1

Evaluac:.én Tentat:.va del Potenc:ml de

Desarrollo de las Aguas Subterréneas {2/2)

Percéntage

: Potential . (ad/day) -

7114

Fo..] Department | - Wenicipality . A RATN PoAces | _
o L ) | (km2) | Type [ BR.|Tv lav | ap by filtration by base floy
- - : ~ -
28 Solola ‘Selola . | 1081 -_ls shvapz |- t0] - |s0) - TS Ta92
29 Nahuald - 14| }mpz': ~tse) -0}~ 15816 17712
E San Andres Seletabaj BIR LI L S fvape | - |80 - 50l - BETTHES ‘1728
3 San Antonio Palogo 1| 25y -l -t - 796 1080
22 San Juan 1a Laguna’ | 1010 | -1 -1s0} -{40]10 am 5618
33 | sah Warcos 1a Laguna” | 1010 | emvaL | -leef -1 <110 1660 2592
RS San Pabla 1 Lagana | 1010 | sfvAL - { - [sof ~| -j10} 1660 2592,
35 ‘Santa Catarina Ixtshuaca 1341 °° 16 a - |70 |- {30 -~ 6760 6912
36 Santa Catarina Palopo | 1010 3.5 Prv - leet -1 - e 1512
a1 Santa Clara la Laguna | 1010 '3 vaez | - [10] - 90 = 1204 1296 |
38 Senta Cruz 1a Laguna ~ | 1010}~ 2MVAL- " | -l 5| - |98 - . . . 864
38 | Santa Licia Utattan - | 1341| " ‘s {Tvap2 -l3) - (10} - “2480 2160
40 Totonicapan | Momostenango SSETIRNE LN o 1 N I M 6513, 1176
1 San Andres Xecul 843! e'lmvap | -T|se ~|B0p- 1732 2592
42 San Francisco el Alte . | 1341 4.5 0vapz | -|s0f -|s0f - © 2087 1944
43 Duezaltenango | Almolonga 1694 | 11 lvap -l7e] =30l - 5524 r4752
| | Colomba o s s -1 -hoof - l- 7034 | 2160
45 Concepcion Chiquirichapa 2100 | 10.5 frvgpz - | = {70 -130{ - 6947 |- 4536
46 Cajola o 1067 34 frvap -les| -4 5] - 10092 - 14888
47 Flores Costa Cuca 3640 | s py - -hoe| -] - 13483 3588
48 Genova | 3540 10y -| -hoe| -} - --14958. 4320
43 Huitan 936 | 5.5 BR D80} «| - | 845 2375
50 0lintepeque 843 | 3.5 llrvup -jref -0 s 910 1812
51 Palestina de los Altes | 1027} 17 {rv |t - 130 - 55011 . . 7344
52 San Carles Sija 27! aaverz 30|30 - l40f- 4862 1778
53 San Francisco la Union 8431 & [[VaP2 =130 -] - 1871 - 2682
54 San M. Sacatepéquez 2100 10 llrvup - - g0 -2 - 6329 "4320
{




SAN JOSE PINULA

-32.4
-82.5 — : S—
SUNE - ALY Aug 60 Oct Nav Dac
Figura 7.3.1 _Nive'], Fredtico Diario en San José Pinula
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8.~ EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL
8.1 *Descrip¢ién del Proyecto
8.1.1 Antécedentes_dellPrcyecto

Muchos municipios tienen deficientes servicios de suministro de

~agua, . incluso"en'las'éiudades més grandes localizadas en el

Altiplano Central. El promedioc de los servicios en esta érea, a

_excep016n de la C1udad de Guatemala, fue de aproxlmadamente 69%
~ en el afio 1988; el servicio diario promedio fue de menos de 12

horés,-Las fuentes principales de agua son los manantiales y la
poblacién servida en la mayoria de estos municipios ha venido
crediendo, de tal manera que la capacidad de los manantiales
existentes resulta ahora insuficiente. En 1993, 31 .de los 96
pr1n01pa1es munlclplos en esta area carecian de suficiente
suministro de agua, y es muy probable que para el aifio 2010, esta

cifra se vea incrementada a 42, en el caso de que no fueran

desarrolladas nuevas fuentes. Se espera que las fuentes

~existentes sean reemplazadas, en el futuro, por las aguas

subterrédneas. sin_eﬂbargo, el desarrollo de los recursos
hidricos subterrdneos se encuentra, actualmente, frente a una
serie'de dificﬁltades-tanto tecnolégicas come financieras,
debldo a las caracteristlcas topograflcas e hidrogeclégicas de
1a reglén.-. - '

Con estos antécedentes, el Gobierno de la Repiblica de Guatemala
solicit6 al Gobierno del Japén, en enero de 1990, su cooperacién
para formular un plan de desarrollo de las fuentes de aguas
subterraneas.

8.152~ Objetivos del ?royecto

Los:bbjetivosidel Proyecto son los siguientes.. .
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1) - Formu1ar un plan de sumlnlstro ‘de agua para los mun1c1plos
' prlorltarlos ejecutando debldamente el- estudlo de .

_‘factlbllldad
2y . Efectuar el plan de’ sumlnlstro de agua en 1os 10 |
©° municipios: selecc:.onados en base a‘los resultados del L ‘ _

:.{-estudlo de factlbllldad
3) _'“Efectuar la transferen01a tecnoléglca al personal de 1a
; contraparte durante la ejecuc16n del estudlo de
'factlbllldad y del Proyecto L

B;l;3? Organismo Ejecutor:
El ofganismo ejecutor del presente:E:OYacto“es_el_Institutoade_n
Fomento Municipal de Guatemala (INFOM). ' R
8.1.4 POblacién Servida y larHagnitud'del-Pnyeato?:_4 e

En los Cuadros 9.1.1 y 9.1. 2 se resumen 1a pob1a016n serv1da y
la magnitud del Proyecto para 103 10 munlclplos seleCCLOnados._:
Este plan de suministro de agua serd formulado de acuerdo con
‘los 51gu1entes criterios. '

1) El aﬁo_méta se establecié en el afio 2010, =

2) El drea y la poblacién de servicio enfel'aﬁd‘2910 serén?
las 4reas y la poblacién de las cabeceras muniCipales.

3) El alcance del Proyecto consistiré b651camente en el

desarrcllc de las aguas subterraneas Y la construc016n de ST
las instalaciones de conduc016n de’ aqua hasta el .
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| reservorio existente. Se incldyen también el mejoramiento
ﬁde 1as instalaciones de d1str1bu<:16n en el municipio de
e iSam Juan Comalapa y 1as construcc;.ones adicionales de los
reservorios en.8 mum.c;.plos. '
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8.2 "'nesétipéibﬂ'délfs_itio del pt_oyeci;d_ R

'-En el Cuaﬁro 8. 2 1 se descrlben 1as condlclones amblentales
socxales y naturales actuales que 1nclden en la contamlnaC16n
: amb1enta1 en los SlthS del Proyecto._f '

8;211' Medic Ambiénﬁé;ﬁocial"'
(1. Ge’nera_l-idades -

En Guatemala, exlsten actualmente 21 grupos de descendxentes de
los Mayas, qulenes se concentran en. el Altlplano Central y al o
sur del pais. R ' ‘ ' Con

Diez mun1c1plos prlorltarlos estan locallzados en el Altlplano
Central, y la mayoria de su poblac16n es. 1ndigena (El QUIChé
Kakchlquel, Kekchi y Mam) con un porcentaje de 60 a: 100% con
excepc16n de San José Plnula, donde un buen porcentaje de la
poblacién estd constituido por.los_descegd;entes europeos.

Cada unc de estos grupos étnicos tienz su prdpib‘lenguhje"
(mayé). Loé ididmas-mas hablados en estos muniCipios son el
espafiol, el Quiché (S.F. La Unio6n y Momoétenangb), Kékdhiquel o
(S.P. Sacatepéquez —98% Solola Yy 5.M. de Utatlan), xekchi y Ham
(Génova ~ 60%)

Generalmenteg en las 4areas rurales existe maYQr poblacién e
indigena que descendientes europeos, ya que éstos Gltimos sé
concentran en las 4reas urbanas. Por 1o tanto, la proporC16n de '
la poblacién lndigena en fun016n a la pobla016n total es mas
baja en las areas urbanas que la medla en todo el munlcxplo.

La pobla016n 1ndigena mantlene todavia s5u estllo de v1da

tradicional, y entre la pcblacién lndigena Yy los descendlentes
eurcpeos existe una notable dlfe;enC1a de estilos Y n1ve1e3=de




jvida,FaSi_como de las condiciones econémicas.

-ha:mayofiagdé la poblacién es cristiana, aunque también
' prevalecen las practlcas IEllglOS&S natlvas. El crlstlanlsmo

'f;predomlnante es el cat011C1smo (de 40 a 90% de la poblaC16n

_'total), seguldo por los protestantes que constltuyende de 15 a
60%, y otros (Cuadro 8.2. 2) ‘

Se celebran frecuentemente las fest1v1dades crlstlanas, lo que
_1ndlca que esta creencia tiene grandes 1nf1uenc1as en la vida
dlarla del pueblo. Por ejemplo, muy pocas parejas llegan a
d1v0r01arse (generalmente, menos del 1%), y los programas de la
plan1f10a01én familiar son algo dificiles de 1mplementarse (una
familia estd constituida por un promedio de 7 a 12 miembros).

. La educacidn se ha,difundido recientemente a nivel nacional, y

B exlsten ESCuelaS primarias y secundarias en todo el pais. Sin

embargo, ain es bajo el indice de escolaridad, partlcularmente
. de las niﬁas,-eh el Altipiano Central (Cuédro 8.2.3).
Consecuenteménte,'las oportunidades de obtener un buen trabajo
son muy limitadas para la'poblacidn indigena. o

Las act1v1dades econémlcas de mayor predomlnan01a en los diez
f mun1c1plos son agricolas Re01entemente, sin embargo, se '
desarrollaron una amplla gama de industrias en las &reas
urbanas en partlcular en S.P. Sacatepéquez, generando
consecuentemente nuevas oportunldades de empleo. Los productos
fabrlcados_sonJcome:01allzados en 1a_Cludad de Guatemala.

El ingreso promedlo varia notablemente segGn municipios, pero en
general no es muy alto, osc11ando entre 400 a 1, 200 Qs. al mes.

'.Como se men01on6 anterlormente, el indlce de escolarldad de las

"nlnas es bajo en el Altlplano Central, y por ende, es tamblén
muy’ llmltadas 1as_opo:tun1dades de obtener buen trabajo. La
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7mayoria de las nlnas 31gue el mlsmo estllo de v1da heredado de R
su “‘ad’-"e'-; 8 R

V'La mujer 1ndigena se casa generalmente a. una edad temprana,,_.’
'desde los 14 a 23 anos, predomlnando entre 18 a 20 anos, en ca51
'todos los munlclplos._j . - e

_Sln embargo, en 1os ﬁltlmos anos ellas comenzaron a ocupar
-puestos en el sector pﬁbllco- 15 mujeres en Solola 70 ‘en ‘
COmalapa, 15 en S L. Utatlan, y un total del 40% de la poblaC16n
_de Momostenango y 50 mujeres en Génova. Sln embargo,_aﬁn no han '
alcanzado a ocupar lmportantes puestos." e

'El salarlo promedlo es muy bajo, osc11ando entre 380 y 750 Qs._
al mes.._ ' '

(2) Servicios piblicos -
1) -Eleétxiéidad-.a

La energia eléctrlca es sumlnlstra en ca51 todas las Areas
urbanas de 1os munlclplos, donde un 100% de los dONlClllOS estan
conectados con la linea de dlstrlbu016n eléctrlca, mlentras que
la cobertura medla de 1as areas rurales 05011a entre 18 y 79%
(1992_l993) En toda Guatemala, la tasa de conexlén es de 49%.

A pesar de que la tarlfa del serv1c1o es muy alto (15 a 80 Qs.
al mes), la tasa de recauda016n es muy alta..

Excepto Guateh&la,'S'P.'Saeetepéqueé:y Escﬁintia,:eleéuﬁihieffe-

de la engeria eléctrlca es controlado por INDE, que es una
entldad semlpubllca. El serv101o es suspendldo en el caso de que'
el usuarlo no llega a pagar el monto facturado. _f*-‘ ' '




2) Téieébmuﬁicééién'yfradio

El 51stema de teléfonos ha 31do desarrollado en los Gltimos 6

afios. Sin embargo, las conex1ones prlvadas en los municipios
prioritarios son ain muy pocas, excepto en la Ciudad de
Guatemala (donde las 1ineas prlvadas han 51do 1nsta1adas en el

20% del area)

Generalmente, la pob1a016n acude a los teléfonos piblicos o

-comunltarlos, telegramas Yy radlos, aunque el nimero de 1as

instalaciones es alGn insuficiente para responder a las

necesidades de la comunldad No existe el servicio de teléfonos
Ven §. F. La Unlon, por 1o que la pob1a016n se ve obllgada a-
-'comunlcarse con el exterlor medlante telegramas a través de la

oficina de correo, que ofrece servicios 2 dias a la semana.

GUATEL ofrece serv1c1os de teléfono pﬁbllco en algunos

-mun1c1plos.
Hunlclplos con of1c1nas de $.J. Pinula, S.P. Sacatepéquez,
,GUATEL. _ S . 8.3, Comalapa, Solold y
R ' Momostenango '
Mun1c1plos 91n oflclnas de S.M. de JesGis, S.M.
GUATEL-  " _ o  Jilotepeque, S.L. Utatlan, S.F.
o o La Unién y Génova
3)' Sistema de correo

Todos los mun1c1plos cuentan con oficinas de correo, aungque

' algunos de ellos no ofrecen serv1c1o constante, sxno unos

cuantos dias a la semana. El- 31stema de correo no es completo-

fen espec1a1 ‘1a dlStIlbuClén de las correspondenc1as en las

R



areas rurales no esta aﬁn 51stematlzada, por lo que los usuarxos-f
se ven obllgados a deposltar ¥y a recoger sus correspondenc1as
'por su propla cuenta. - :

1) 'Tfan,séérife’ y caminos

Guatemala depende completamente del transporte vial La
pOb13016n utiliza el servicio de autobuses para mov1llzarse
ellos mlsmos, Y para transportar las cargas, 1nc1uyendo 1os
productos agricolas Y el ganado, los que son colocados sobre el
techo del vehiculo.-__‘l ' '

Sélo los camlnos en 1as cabeceras mun1C1pales estan

pav1mentados, pr1n01palmente por rlplos, ¥ los tramos asfaltados
o cublertos de concreto son muy 11m1tados.-

En ocasiones especiales, por ejempid, en IOS:diaszde mercadoé, :
la poblac16n utiliza los vehiculos colectlvos plck-up en los que
se llevan sus productos agricolas. ' ' '

Los munlclplos que gozan de buenas cond1c10nes v;ales son S J.,
Pinula, S. P Sacatepéquez, Solola Yy Momostenango._ulentras
tanto, Génova cuenta con cond101ones relativamente buenas. Los
municipios en condlclones regulares son S. M. de Jesﬁs, 5.7.
Comalapa y S. M. Jllotepeque. 'En S.L. Utatlan, 1la. 51tua016n es ;'
de regular a mala. Flnalmente, en S.F. la Unlén, la- cond1c16n
vial es mala. '

5) Recoleccién de basuras
Ningin munlclplo cuenta con el serv1c1o de recolecc16n de; '

basuras, con excepcion de algunos que han 1nlclado :
rec;entemente. Después de la recolecc;én, 51n embargo, las
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basuras son direétamente descargadas en &reas no destinadas
especificamente para la disposicién final.

(3)  salud pdblica. -\ = -

1)  :'SuministrOjdelagua'potable

. pel 15 al 77% de los domicilios est&n conectados con el sistema
_degdiStribucién'municipa17de agua potable. Sin embargo, estos
'_ servicios'se concentran en las dreas urbanas.

El agua- potable y de uso doméstico en estos mun1c1plos, es
tomada de los manantlales y de los pozos profundos, aungue el

" volumen de suministro es insuficiente (Cuadro 8.2. 4y.

Debido a este déficit de agua en sus fuentes, el periodo de
servicio es restringido. El agua es suministrada por sdélo 1.5
horas cada 2 dias en S. M. de Jesis, y aln el periodo mas

- prolongado es de 12 horas al dia en Solola. El volumen de

suministro de agua varia desde 28 lit./hab./dia (S.F. La Unién)

‘a 126 lit./hab./dia {S.J. Comalapa).

pPara solucionar esta falta de agua, los residentes perforan por
cuenta propia_los_pozos poco profundos privados o utilizan los

-_manantiales privados o las aguas tomadas de los rios (Cuadro

8.3;2).:En Génova, un 25% del total de los domicilios tiene sus
propiosrpozos‘de poca profundidad (200).

Los usuarios pagan, actualmente, una tarifa que oscila entre 0.6

(Génova) a 10 (s M. de Jesds) Qs. /mes. Ellos estan dispuestos a

fsufragar en el futuro un monto mayor si se logra mejorar el
 gistema- actual-de_sumlnlstro y la calidad de agua.

8-11



392)%"ﬁ-GSistemardgfalcantarilladqisaniﬁarioﬂ,a.ffsﬁ

Del 50% (s M. de Jesﬁs) al 100% (Génova) del total de las_._--'
.v1v19ndas en 1as areas urbanas de estos mun1c;plos estan _ -
conectadas con algunos de los tres tipos de alcantarlllado,-
‘excepto S.F. La Unldn que no dlspone de un- 91stema de -
'-alcantarlllado, tal como se. descrlblé en . la Sec016n 8.3. 3

‘Del 25% (Momostenango) ral 75% (Solola) de las. v1v1endas tlenen
‘retretes de: ‘agua corrlente, y el restc tlenen 1etr1nas
tradlclonales.' ]

Las aguas servxdas por el 31stema de alcantarlllado son
‘_descargadas a los rios, quebradas y lagos, 31n nlngﬁn
tratamiento en todos los munlclplos, excepto S.3. Comalapa y
Soleola, donde cuentan con plantas senc1llas de tratamlento de
aguas serv1das. S

Adn. cuando se tiene las plantas de tratamlento, 1as aguas
servidas son unlcamente tratadas durante el dia en Comalapa y

menos de la mltad del volumen total ‘es tratado en Solola.,z

Estas circunstancias. provocan seria contam1nac16n de 1os cuerpos_
de agua en todos los: munlclplos. i
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3y Servicio-médico

'El nlvel de los servicios médicos: tamblén es muy bajo. Existen .

sélo unos cuantos hospltales pﬁbllCOS y privados. A pesar de que
ada munlclplo cuenta con un centro de salud al menos, no
51empre el personal médico permanece en el local, y en algunos

mun1c1plos sélo se ofrecen serv1c1os una vez a la semana (Cuadro

8.2.5).

4)  'Morbilidad

' Las enfermedades de mayor incidencia son la diarrea aguda,

1nfec01ones resplratorlas e 1ntest1nales, asi como enfermedades
dermatoléglcas.

La mortalidad causada por estas enfermedades, sin embargo, es
relatlvamente baja, ‘en especial la dlarrea de los infantes. La

-poblacxén estd consc1ente de que la causa principal de dicha
__enfermedad_radlca en-la mala calidad de agua.

_Ex1ste un alto porcentaje de desnutrlclén infantil en algunos
_mun1C1plos ‘El mejoramiento de la calidad de agua, tanto potable

como de- uso de doméstlco, podria reducir la incidencia de tales
enfermedades.'. '

'8.2.2 Medio Ambiehte-Natural

(1) Topografia

El territorio nacional se divide en 3 zonas geolégicas y
geograflcas._La llanura costera en la parte sur, el Altiplano
Central ¥y la plan1c1e boscosa al’ norte. ‘El Area de Estudio esta

_locallzada en el Altlplano Central.
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El Altlplano central ocupa alrededor de una dé01ma parte de 1a
_superflcle total del pais Y. esta compuesta por grupos de tlerras

- altas y cuencas 1ntermontanosas con elevaC1ones que varian

”entre 800 y. ‘2, 400 metros sobre el nlvel del mar..Los SlthS del
proyecto se: 31tuan pr1nc1pa1mente en las cuencas__'. e _
lntermontanosas excepto 105 mun1c1plos de Santa Maria de Jesus, N . ‘.
Solola Y Génova. :

El munlClplO de Santa Maria de Jesﬁs se situa en la plan1c1e

- (Sabana Grande) rodeada de 1as montanas de pendlentes muy :
acentuadas..Supuestamente, la plaHICle esta formada por un 1ago
-crater. antiguo en el que se acumularon las. rocas volcanlcas L
cuaternarias del Volcén de. Agua y los depésltos aluvxales El
municipio- de Solola, por su lado, se ublca en el altlplano con

una elevacién entre 2, 300 y 2,400 metros ‘sobre el n1vel del mar,
extendléndose hac1a el muro caldera del norte del Lago Atltlan. '

El munlclplo de Génova, flnalmente, se 31tﬁa en la meseta : '
formada al ple de los volcanes cuaternarlos, con una e1evac16n o
entre 300 y 400 metros sobre el n1ve1 del mar : A .

Los rios que drenan desde la zona montanosa central ha01a el mar
Caribe- (los rios Plxcaya Las Vacas y - Los: Platanos) tlenen una-
corriente relativamente lenta, mlentras que_aquellos,que drenan
hacia el Océano Pacifico (1os'rios Samala Cdyolate,f Guécalate'
y Aguacapa) son generalmente de flugo r&pldo. Las aguas de casi
todos los rios estdn seriamente contamlnadas por las aguas

servidas descargadas sin tratamlento y por las basuras_'
arrogadas. '

(2) Geologia e hidrologia

Tl

Los sitios del Proyecto se componen pr;ncxpalmente, de los
grupos volcdnicos terciarios y cuaternarlos.;=
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‘-El grupo volcanlco ter01ar10 esta compuesto por los flujos de
31ava basaltlca Y rlolitlca, flujos. plIOClaSthOS, tobas
-conglomeradas 'y tobas, asi como por los sedimentos clasticos

tales como la arenisca tob&cea y rocas arcillosas. El grosor de
este grupo varia localmente dependlendo de su origen y los

_lugares ‘donde ocurrieron las erupciones volcénicas. Las rocas de

este grupo estan parcialmente muy fracturadas y forman el
acuifero 1nferlor. El grupo volc&nico cuaternario se divide en

tres subgrupos volcanlcos plelstocénlcos (Qp) ., volcanlcos‘

holocénlcos (av), v 1os depGsitos aluviales (Qa)

El Volcénlco Plelstoceno esta compuesto, pr1nc1palmente, por los
sedlmentos de poémez (tipos plroclastlcos de flujos y depésitos

~de caida), gene:almgnte ‘solidificados y parcialmente acompaiiados

de'depﬁsitos laCustres. El 4rea se encuentra ampliamente
cublerta por las rocas volcédnicas pleistocénicas (Qp), a un.
grosor que varia de varios. metros hasta 30 metros, intercaladas
por. los acuiferos superlores de 1os manantlales y pozos poco

: profundos.

El_volcanico Boloceho (Qv), esta compuesto de flujos de lava
basaltica a andéSitica, flujos piroclésticos, de lodo volcédnico
(dep651tos), y cenizas volcénicas. Las 4dreas de Santa Maria de

Jesﬁs y Génova con91sten de estos volcdnicos de Holoceno (Qv).

‘Los acuiferos principales_en los que se proyectan desarrollar
~ las aguas subterradneas son los acuiferos inferiores de las rocas

volcanicas'terciarias y los acuiferos superiores de las rocas
volcanicas cuaternarias (Santa Maria de Jesds y Génova).

_ Las 1nformac1ones sobre 1as caracteristlcas de los acuiferos

_obtenldas de-las perforac1ones exploratorlas, se muestran en el
qCuadro 8 2 6
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Las aguas de 1os manantzales y de los. pozos poco profundos

_prov1enen de los acuiferos superlores de: 1os sedlmentos de pdmez-*'

plelstocénlcos én los 51t103 del- Proyecto. ‘8in: embargo, el
-_potenc1a1 de desarrollo de- las aguas subterraneas en los
'"acuiferos superlores es, generalmente, bajo debldo al- estrato
poco sedlmentado, grandes var1a01ones de 11tofac1es y 1as S
'-fvar1a01ones estac;onales del nivel freatlco.;fﬂ' '

(3) ']‘netebroldgia

En el 81gu1ente cuadro se resumen las 1nformac1ones sobre 1as
: temperaturas medla, mAxima Y minlma,_asi como la precxp1tac;6n
"de los 31tlos del Proyecto; ' - '

;;?recip,- . Temperatura (°C)
_ anual (mm). _ 'Hédia ' Maxlma ' Minlma
Guatemala | 1,200 | 18.3 | 244 | a4
Chimaltenango g0 |~ 16i3_ B 22.6ﬁ” 9.5
| Quetzaltenango B840 13;3 ' 21.7 5 5,8
Flores Costa 3,600 | 245 i 30,1 | 1809

Generalmente, la época lluviosa comienza en mayo y termina en-
octubre. La precipitacién mensual reglstra dos puntos plCOS en
junlo y en septlembre.-

(4) -~ Rasgos de uso de la tierra

El uso de 1as tierras en casi todos los mun101plos muestra un
patrén 31m11ar Las cabeceras munlclpales se’ caracterlzan,
b651camente, por la formacién de la plaza" en el centro de 1a '
¢iudad, rodeada de 1gle51as, oflclnas piblicas y casas

' comerciales. Numerosas aldeas se dispersan esporadlcamente.
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"_'alrededor_del_area_urbéna.

'Normalmente, 1as cabeceras munLCLpales estdn rodeadas por las

tlerras agricolas (mlnl—flncas), pradera o matorrales.

En las areas 01rcundantes de 1la c;udad de San- Pedro _
Sacatepéquez, el uso predomlnante de las tierras es agricola, ‘en -

'espec1a1 para el cultlvo de verduras Yy hortallzas Estos _
-productos son destlnados hacia los mercados que generen mayor
-benef101os en 1a c1udad de Guatemala.

' Ofrd'productb de mayor importaﬂcia en Guatemala es el café, que
'-es cultlvado en en las grandes planta01ones de la ciudad de

Génova.,

(S):~.7;Fuentes de agua.

Los rios y las quebradas Qque dlscurren en los sitios del

-proyecto son terc;arlos o trlbutarlos. El caudal en la época

seca es extremadamente reduc1do, y estd seriamente contamlnado

por las aguas serv1das 31n tratamiento y por las basuras

arr03adas. Por lo tanto, las p;lnglpales fuentes de agua en los
sitios del proyecto constituyen los manantiales, pozos poco
profundos y profundos. '

En el Cuadro 8.2.1 se presentan las informaciones sobre las

condiciones actuales de uso de las aguas y la capacidad estimada

del desarrollo de las aguas subterrdneas en cada uno de los
sitios del Proyecto... . '
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Cué\dro.le.:z .1 D_e_sdr-jf.pc’idn' -r.del;"‘siﬁ'i'd (1)

Mummpalny San JoséPuula e Sue descnpuon
| Present snuatmn/wdhngness o pay O/M ;:"'Ql OOhnoanonnectlon payment SRR
by mum(:lpal mhab:tants ool - Q15 O(Vmonmlsemcc in the fulure S
. Ex;stmg water supply facﬂnm and = ) - _Water sources: 3 wclls capaczty of 17 772 l!sec
' clectncai cendnmns and so on . |~ Diswribution- sysiems. 2 tanks (concrcte 750 m3)

g o A * combination system by gravny supply from :anks
g "anddlrectsupplyt‘mmweli ~
% - Numbet, of house connection:’ 1,557
il : -~ " Road and electricity: - Good condmons
=2 -

g ' Present sam!a:y condmons publlc famhty ~ _ Health center: 1, Publlc chmc 2,

semces a.nd seweIage, ete. anatc clinie: 2.
' |- Scwcragc systern exlsts in the cemmi pan, but -
sewage is dlscharged into the nver wnhout any o
trcalmcm ]
~  Public facility sc_nf_ice: .Qilitc good
Topographical -and geological aspect. f- The “city areé and iis'mrfoundin@"arc situated or]'é. .
(Existence of stecp slope, alluvial clay  plateau consisting of the pumice acdunenls of the .
beds, swamps, and faults) .| . pleistocene volcanic
' ‘ - There is a fault systcm, but. thcrc are nelther alluvml
= ' -'clay beds nor swamps a
g Present condition of water resources - GroundWatcr Present usc-787 mS/day,
R (groundwatet, spring, Lakc_ and river pH 62 EC 9210,

M water) in terms of quantity and quality, - Total potenual of groundwater developmcm in'the
E _precipitalinn . o _ area is about 6,912 m3/day _ .

Z ' ' |- Spring: 2 springs for local use, pH 6 0

EC 220uU. Precipitation 1,650 mm
Existence of rare animals and plants and | No existence of precious animals and _pl'aﬁts
their habitats o '
4 Present situation for the pmblcms of ' None
g _cnv:ronmenlal polluuon . '
=
£ '% Cmmtenneasures/cqmpcnsaliuns for None
L%E above problems
- Some _implerhentation for ,im_pm\_ferﬁ_em “of the
Remarks :  existing ‘sewerage is on—going ;.' _' '
|- Construction_ works of new dlslnbutmn lank is on- .
* going, which can be used in this project
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~‘Cuadro 8.2.1 - Descripci6n del Sitio (2)

‘Municipality: Sololf  Site description
- | Present situationwillingness ‘to pay O/M | =~ Water supply conditions: 12 hrs/day supply, 113.94
" | by municipal inhabitants - Yord S
) ' ' T Water tariff: Q 3.25/connection/month
' - Willingness for G/W development is very high due’
C to waterbome disease eic.
g Existing water supply facilities f’md Wat_ef sources; - 2 spﬁhgs of capacity of 30.4 I/séc
£ | electrical conditions and so on - Distribution systems: 2 concrete tanks {590 m3)
:ﬁ A S * perfectly gravily supply system
iy Number of house comnection: 1,449
8 Road and electricity: Good condition
Present sanitary' conditions- public facitity | - ‘Public service: Quite good condition
services and sewerage, efc. - Sewerage system: In the urban area
' ' Waste water: Direcily to Atitlan Lake
Treatment plant: Under construction
: Many schools and high attendance rate
Topographical and geologicai aspect. The city area and its surroundings is situated on a
.| (Bxistence of stee'p slope, alluvial clay flat Plateau consisting of pumiceous volcanic
*" | beds, swamps, and faults) o materials of the Pleistocené and the Teriiary
: S o voleanic ' -
B There is a fault system, but there are neither aliuvial
E clay deposits nor swamps
R . .
:t?] Prt;Sent c'onc.lit‘.io.n of water resources Groundwaler: Eslimated  potential of groundwater
¢ [ (sroundwater, spring, lake and river development in the area is 6,871 m3/day
& | water) in terms of quantity and quality,  Spring: 2 springs for domestic use
# | precipitation” R capacity 30.4 U/sec, pH 6.0, EC 10 uU
' o 1 spring for agricultural use
- Precipitation. 1,081 mm
Existence of precious animals and plants, | - Main fish in the lake: Black-bass
and their inhabitable areas etc. . .
i Present situation for the problems of None
' g'ﬂ environmental pollution
: ,g ;'E Cuuﬁtenneasu_resfcompensations for None
|48 £| above problems =
R Some implementation for improvement of the
. Remarks existing ‘sewerage is on-going _
' - Construction is a request for well construction
project, which- is still being considered by INFOM
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‘cwadro 8.2.1  Descripci6n del Sitio (3)

Municipality: Momostenango o site deseription |
. Prcscnt sltuatlonfwdlmgmss to pay OIM — _ Water supp[y condmon 3 hrs/day m dly season,
A I by mumclpal mhabltams B C 68 58 epd o
' - Water tariff: - Q3/connecuon/month
K - Wlllmgness to pay and mumclpai ﬁnanmal capacny
B _ "-'arcboth h:gh o
g .Existingfw_ai»ei_ supply fﬁéiligi_eé axid_ B = Water sources 2 spnngs of capacny of 142 l/sec,
8 | electrical conditions andsoon. ~ . - spring by pumping-up, other ont by gravity -
B S L - ‘Dlstr'buuon systems: Two concrctc tanks (700 mS)
LE, -Number .of house connections: . 600"
B - Road and clecmmty Good co_nditi(in’ .
Present samtary condtuons publu: facxhly - ﬁrPubhc serv:ce Qm!e good :
scmces and sewerage efe, . - Scwerage syslem ‘For 200 houses, dlrectly tu nver
SR 400, house penneabie type toilet . - P
1= Elcclnclty " Ca. 100% m urban area (030 -
~ Q40/month) :
~. Community telephone:. 4 GUATEL ofﬁces
= . Post office: delwery men
Topographical and géological“asped. _ = The city area and its surroundmgs are suuatcu on thc -
{Existence of steep slope, alluvial clay . mountainous high land cons:stmg uf the lcmary
beds, swamps, and faults) volcanic rocks ; : .
‘ ' ' B There are many faults, but lhere are neither alluvxal
clay deposits nor swamps ‘
= . s : : — :
g Present condition of water resources - 'Grou'ndwater Estunated polennal of gmundwaicr _
£ | (groundwater, ‘spring, lake and river - dcvelopmcm is 5,511 mS/day :
L% water) in terms of qualny and quanmy, - Spring: 2 springs,’ capac:ty of 14 2 l/s, pH 65 EC
= precipitation, etc. T 94 no
g ' ~ Precipitation _1,341 mm
Existenice of precious animals and plants, | Planlation of pine trees -
and their inhabitable areas etc. : '
Present ‘situation for the problems of None.
g environmentai . pollution ‘
& . -
g.g Countermeasures/coinpensations  for None
2 % above problemns
RISk :
o _ o - Thcre is a hot spring (48 1°C, pH 6.5, EC 94 pU} that o
Remarks I T wetl uscd by the inhabitants_of the area.




'Cuadro_a;z.l

Descripciﬁn del Sitio (4)

) Muni'cipdiit}: San Pedro Sacatepéquez

Site descﬁpticn

| Present sntuauonfwﬂlmgness to pay OI'M = Q1.50/connection/month, 14 hrs/day, 45.55 Ye/d
| by mummpal mhabltams . | = Professional workers with high income, there is high
' ' probability 1o pay more for the water service
| Existing water supply facilitics and - - Water sources: 1 well (6.4 Usec), 3 springs (4 24 l!s)
|2 electrical conditions and so on " of gravity type, 3 collection tanks
g o SR -  Distribution systems: Two concrete tanks (850 m3), |
[E ' " 1,625 connections ' ‘
.g - Road and electricity: Good condition
-.c%: Presenl samtary condmons pubhc fac1lny ~ Sewerage system: 70% in urban; in rural area
| services and sewerage, etc. _ permeable type toilet
|- Coliform bacteria were found in both water house
connection and. in public faucets. '
- ' Public service: It seems to be quite good, but there
_ _ _ is no rubbish collection.
"pobgraphiéal and: geological aspect. |- The city area and its sumoundings are situated in the
_(Emstence of stecp slope,’ alluvnal clay mountainous htgh land censisting of the Tertiary and
beds, swamps, and faulls) ' Quatemary volcanic
~ _There are faults and swamps, but no thick alluvial.
5H - deposits _
§ —— -
E Presenl candition of water resources - - Groundwater: Present use 98 m3/day, pH 6.3, EC
;g ' (groundwater, spring, lake and river - 149 nU ' '
& | water) in terms of quahty and quanlliy, Estimated potentiality for G/DD 1,470 m3/day
g precipitation, efc. - | ~ Spring: 3 springs for domestic (4.24 I/s, pH 6.5, EC
5 114 pU)
- Many springs for agricoltural use
- . Precipitation 1,032 mm/year
‘Existence of precious animals and plants, | -~ ‘There is a kind of oak trecs in the mountain side, but
and their inhabitable areas efe. - ~ they are not ﬁreciou:s '
§ | Present situation for ihe problems of - None -
g - environmental pollution
: .g_g Coumermeasures/compcnsatmns for None
|5 £ above problems

Remarks.

An improvement of existing scwerage systemn is
recommended
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Cuadro 8.2.1 -

Descripci6n del sitio (5)

' Municipality: '-.sanu"Mari;’de' Jesis

| Site descnphon |

: Presem snuauon/wdlmgness to pay OIM

by mumcnpal mhabllanls

Waier supply condition: 1.5 hey/4 days, 35, a3 Uc/d

- Water tarifi:- Ql()/connechmﬁmomh
‘ Women feel lhal 15 a hard work to: carry water ﬁ'om
=~pubhf.: faucel o .

e . T ,
E Ex:stmg water supply facﬂlttes and ~ .. Water sources: 1 well (60 Usec), 2 spnngs (15 Us)
g electncal condmons and 50 on . ; of gravity type - T
o ' - Distribution systems: 1 lank (40 m3) i
% : - 'Roads and transportahon Fairly good’ condmon o f; I
g . .
“ Present sanilary conditions” public facility | - - Sewerage system Only in thc centrai pan
services and sewerage, etc. . - ,Pubhc service: Fairly good - E
g - - Diarthea and mlestmal discase by parasue oﬂcn occur|
- School attendance: “very low .
Topographical and geological aspect. - - The city area is locatcd on lhc foot of the Volcano de| o
{Existence  of steep slqpc; alluvial clay _ Agua and the project. site is lomted in the, alluv1al i
beds, 's‘&axnps, and faults)’ ‘plam surrounded by mountams, that can he .
b o : - considered to be an old scml-closcd water area so
.g- that, alluvial clay beds may be existing ' :
E Present condition of water Tesources: - < "Groundwal_cr: _Pre.scnt usc_=(394_ m3/day, pH 7.0, EC |
E (groundwater,  spring, lake and river 328 uU . = ' e
i water) in tenns of quality and guantity, ~ Estimated capacny of groundwalcr developmcnl
E precipitation, etc. ' 2,160 m3/day.
z, - - Spring: 2 spnngs (1 5 lfs)
- Precipitation 1,22% mm/ycar
Existence of precious animals and plants, Negligible
and their inhabitable areas elc. | IR
3 Present situation for the problems of None -
g ) L ,
E : cnvnronmcmél poliuu.on
2 €[ Countermeasures/compensations. for None
:ﬁi E above problcms .

Remarks

822




Cuadro 8.2.1

Descripcion del Sitio (6)

.M\micip‘ality:' 'San' Juan Cbuiahpa o

Site description

B Present sxmanon/wulmgness to pay OM
.by mummpal mhabnants

—  Q2.00/month/service, (4 hrs/day, 126.24 Vc/d

- If service is improved, the people are willing to pay
. for if. Their willingness to pay is very high

Ekistiﬁg'.ivater supply facilitics .a_nd'

- Watcr sources: 1 well (5. 80 llsec), 2 spnngs (34 00

% electrical conditions and so on _Us) by gravity and pumping up
E- ' ' - — Distribution systems: 3 concrete tanks (1,420 m3),
;g, 1,164 connections '
i - Roads condition: Poor——Falr, Electricity: Good
3 : condltmn
2 i .
- | Present: samlary conditions pubhc facﬂlty - Sanitary condilions: looks very good
services and sewerage, clc. - Sewemge syslem with {reatment system exist -
: ~ _ Rubbish is not found in -lhe town; Public service;
- good '
- Hospxtals, schools, post ofﬂces, market, etc, Peuples
activity looks very high
'I_‘opogiaphicél and geological aspect. - The city area and ils surroundings are situated on the
(Exis'tcnce ‘of steep slope, alluvial clay mesas in the intramountain basin (Rio Pixcaya),
i "bcds, swamps, and faults) consisting of the Tertiary volcanic and pumiceous
. SR : _ materials of the Pleistocene volcanic
‘ —~  There are faults but not alluvial deposits
-8 | Present condition of walér"fesourceé ~ Groundwater: Present use 167/day, pH 6.5 EC 120 '
E (groundwater, spring, lake and river - WU '
é { water) in terms of quality and quanmy, Estimated potentiality of groundwater development
— prccxp_uatlon, etc. 3, 240 m3/day
| gg o o - Spring: present use 1,689 m3/day, pH 6.0, BC 140
oz BNT16)
' - Precipitation 1,414 mm/year
Existence. of precious animals and plants, | ~ There were found many pine trees
g and their inhabitablc areas elc. ' '
" | Present sntuatmn for the problems of . [ None
. g _ env:ronmenlal polluhon ‘ S
. g -g Counlenneasures’mmpenbanons for None
[%E above problems )

: Rcmﬁrks
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' Cuadro 8.2.1 .

' Descripcién del Sitio (ny
Municpaly._Sen Martia Jioipove | T Si descrpion
: Prﬁem sntuauon/wxllm@ess 1o pay OIM 5 'QZ.SO/monWscmce, (55 hrslday, 10344 ljc/d :.‘
by mumcxpal mhabnams DR = '_010 Wmonthewnce could be paid in the future .,
g _ Exlsnng water supply facilities and - Water sources 1 well (18 90 lfscc), 3 spnngs by
8 electrlcai condltmns and soon gravity: (falr amoum) Tl : P
;% - 'D:smbunon systems 1 concretc tank (600 m3), S
- © 1,300 connecuons ' : :
;'§ ~ -Road condition: Poor-Fal.r
L - Electricity: Good condition |
Present samtary condmons pubhc facxllty _
services and seweragc ete,
| Topographical and geological aspect - The area is situated on the mesas in the .
(Bxistence of steep slope, alluvial clay intramountain basin (RLo Pixcaya), consisting of the
beds, $wamps, and faults) - Tcniary volcanic and the pumiceous volcanic
: .malenal of the Pleistocene ' .
g ' - There are faulls ‘but not thick alluvial deposus
. g Present c:ondilit'm. of water resources - | — Groundwater: Present use 641 _m3/day, -pH_'?.O_ _EC
2% | (groundwater, spring, lake and river 167 U L .
L; water) in terms of guality ‘and qu.mmy, , Esnma!cd potentiality of gmundwaler development
§: prcmpltahon, etc. - - 2,808 m3/day ' _
Z ~ Spring and river; Urgent: use only in dry season . - |-
- 'Preclpltatmn 1272 mmfyear . :
Existence of precious animals and plants, None
and their inhabitable arcas etc.
Present situation for the pmblt,ms of Noné
g cnwronmcn!al “poliution
%] : . .
g-é Coumcnncasures/c_ompensalians for | Nome
‘2 2| above problems '
SR _
- Th'efe is a strong request for adﬁilibnal well
Remarks ~ construction” project ﬁnanced and supemsed by
[NFOM
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Cuadro 8.2.1

‘Descripcidn del-Sitio (8)

 Municipality: “San Francisco La Unién

Site description

Present smauonfwmlngness to pay OM | - Q5.00/month/service, 1 he/2 days, 27.94 Lo/
by municipal inhabitants ' '
: Exisling water su_pply facilities and - Water sources: 1 spring (see pages) of 0.51 I/sec
"E | electrical conditions and soon . | -capacity by pumping-up .
g : o ' ' ' - . Distribution systems: 2 concrele tanks (55 m3)
& - Road condition:  Poor
‘5 - Electricity: Good condition
3 ~ House connection 102 (100% in urban) _
@ -~ Public faucet: non; many houses have both private.
' well and waler service
chscnt samtary condltlons pubhc faulny Public service: Poor -
services and sewerage, etc. _ '~ Sewerage system: Non exist
Topogfaphicai and geological aspect. . -~ The a;e'a is situated on the cuestas in the
_ (Eustence of steep slope, alluvial clay intramountain. basin of Rio Samala system consisting
- | beds, swamps, and faults) " of the Tertiary volcanic and the pumiceous voleanic
. -materials of the Pleistocene :
| - There are faults but not thick alluvial deposits
'g Present condition of water resources ~  Groundwater: Estimated potentiality of groundwater
E:] (groundwater, spring, lake and river - develupmem 1,403 m3/day
= water) in terms of quality and quanhly, - Spring: Present use 48 m3/day, pH 6.5, EC 127;).0
g | precipitation, etc. (Water intake from seepage) :
Z L ~  Precipitation 843 mmn/year
| Existence of precious animals and plants, | None
| 1 and their inhabitable areas etc.
1o Pr'esent_situation for the problems of None
2 | environmental pollution '
g :
=
g.g Coumenneasureslwmpcnsahons for - None
. =1 .
= =} above robiems
I I

. Rerﬁark's" '

There is a strong request for improving the very poor

- ¢onditions of present water supply by groundwater -

development
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-Cuadro 8';_2‘.1 - pescripcién del sitio (9) o

Mumclpalny Gendva : RN Slle desmpuon B i
Present sntuanom’wdlmgnm to pay OIM - QO 6/monthls=:vzce, 2 lusfday, 54 20 Ifc/d
by munlc:pal mhabnants : ' . Unul QlS Oﬂlmonth could.be pald
:"; E‘xiSting'water_ s_upply ‘faciliti%i"a;hd_ R _-. -Water sources: 1sprmg of 303 llsec o
g electrical conditions and soon'” | capacity by gmnty type - S '
s ot oo s L Distribution” systems: 12 concrete’ tank (140 m3),
§ o358 connccuons g
A Present sanitary . condmons pubhc facxhty - 'Publnc service: Quite good
services and. scwcragc, ete.... - Scweragc system exist in the. ccntral part (80%) but,
: 7 [ without: ‘any treatment - _
Topographlcal and geologlcal aspect. . The aréa is lomted on a foot of quatemary volaano
: (Exzstcncc of steep slope, alluvnal clay 1 _con51slmg of andesitic fo basaluc lava ﬂows and
| beds, swamps, and faults) _— . pyroclasuc of the Holocene. '
g : L= There is no lhlck alluvial deposns
g Present condition of water resources | - - Groun’dwhter Esmnalcd potenuahty of groundwater
E (groundwater, spring, lake and river : dcvclopment 12,960 m3/day - :
. | water) in terms of quahly and quanluy, |- Spring: Present ise 206 nﬂ/day, pH 60
8 prec:pn(atmn,_elc. o o . - EC 8% pU e T
z T - Prcmpltatxon 3640 mmfycar
.Existenice of precious ‘_animals: and plants, | No cxmlcncc of precwus specles Thtﬂ: are plantat:ons _
and their inhabitable areas ete. . |of coffee and rubber frees
Present situation for the prdblems of + |None °
% environmental pollution '
5 .
EE Cuuntenneaéures{compensalions for ~ {None
E % above problems
B A
- The water resoﬁrgéshf_spri_ng: type are imostly
Remarks : o occupied by the owriers of private farms
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Cuadro 8.2.1 ~ -Descripci6n del Sitio (10)

.Environmental

Municipality:‘ Sanli Lucia Utatlén - . Site description
Prescm s1tuat10n/w11hngncss lo pay OIM - Q3 Cl]/monlhfsemce 1 hr/2 days, 39 22 le/d
- | by municipal uﬁlabnants e . | - Available financial resources
-g Existing'watgr'supply facﬂitieﬁ_'and B e Water sources: 3 springs of 1.88 Isec
2 electrical conditions and so on - . capacity by gravity type
3 ' S ' | = Distribution systems: -3 concrete tanks (90 m3), 149
é' - connections _ -
E ~ " Road condition: Poor-Fair
‘3 ~ - Electricity: Good
Present samtary ‘conditions publxc facnllty
: scmces and sewerage, etc :
Topographica_l “and geologiml aspect. - ' The area is located on the mesas in the intramountain
(Existence ot‘_steép slopé, alluvial clay " basin of Rio Quiscab consisting of the Tertiary
beds, swamps, and faults_) ~ volcanic and the pumlce depusus of the Pleistocene -
' ' . L voleanic
B —  There are many faults but there are no alluvial
B © deposits -
E Present condition of water resources ~  Groundwater: * Estimated poiential of dcveiopment
.'a' (groundwater, spring, lake and. river . 2,160 m3/day, pH 6.0, EC 82 ~ 108 pU (very limited
2" water) iin terms of quality and quantity, { . seepage type)
Z | precipitation, etc., . 0 - Prec:pxtat:on 1,341 mm/year
-Emstence of precmus anunals and plams None .
and ‘their mhabuable areas elc..
Present situation for the problcms of None
.| environmental  pollution '
g N
-§ 'Countcnneasures.fcompensanons for None
3 above problcms '
&\
. o _ —  There is a strong request for groundwater
Remarks - - e _ development due to the existing poor water source of
. ' ' spring (very limited seépage type) -
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ICuadro_a.Z;z

L;sta de los Grupos Rellglosos en los’ Dlez SN
MunlClplOS (%) (Segﬁn Entrev1stas)

Municipality

“Catholic3

‘Protestant

S. J.

-Pinula

1s.p.

Sacatepéquez

75

s

de Jesus

85

5 o

Jllotepéque._:

Is.3.

85

: sOlola

Comalapa :

B5

|s.1. utatian

55

'u4q';f

Momostenango_--

80

" 15

1s.F.

‘La Unién

g0

220

' Génova

Cuadro 8.2.3

_Situacién Educativa en los Diez Municipios -

40

60"

lolo o |nn|o |o

- Others -  §{;;"

Municipality

NDL

of Schools_;f

h Nd;

fdf'siudehts* 1

Primary

Secondary

| Secondary

Unlver31ty

Public

Private

Public

Private|Girl

“Boy Girl

:Boy

S.J. Pinula

S.P.
Sacatepéquez

8 3

0

C 3 40

15

S.M. de

Jesis .
S.M. _ - - - - - _ IEEU I
Jilotepéque L R
S.J. - - R _ 15 2 | s

Comalapa

20 |

Sclola

.20

40

0.5

S.L. Utatlan

- | as

-85

Momostenango

1 |40

S.F.'La
Unidn -

1 | 10

Génova

24

60

'8428 |

40| 0 .




- Cuadro ' 8.2.4 Condlclones de Sumlnlstro de Agua en 1os
o ' ' Dlez Munlclplos '

| D Water | House ':Supplying Water |Water Charge
Municipality | Source |Connect.| Period Supply |[(Q/connect./
G T (housgs) (hr) Volume " month)
; o i (1lts/p/4d) '
|Is. 3. Plnula -w;44;_ v 69.8 1.0
e S.P.. S| s-3 i) 8- 16 45.6 1.5
_ © iSacatepéquez |  W-1 o _ . ' '
|s.M. de Jests| s-2 - 780[1.5/5 days 35.4 10.0
: o ' wW-1 - o B ' :
lsm. s-3 | ‘1,800 5.5 | 117.0 2.5
' Jilotepéque ‘W-1 I DR L : '
[s.3. comalapal| s-2 - 1,164 - 4 126.2 2.0
|solola s-2 | 1,149 12 113.9 3.25
S.L. Utatlan s-4 - 149| 1/2 days- 85,3 3.0
i Momoéténéngo - 8-2 600] 3 - 12 68.6 ' 3.0
S.F. La Unién| s-1 - 100| 1/2 days | . 27.9 | 5.0
Génova S-7 358 - 2 54.2 | 0.6
$ 1) W-well, s - spring |
Cuadro 8.2.5 NGmero de Hospitales, Clinicas, Centros de
Salud y Farmacias en los Diez Municipios
. {Segln Entrevista)
o . Hospital |  Clinic.
Municipality : : _ Health{Pharmacy
. Co - |PubliciPrivate|Public|Private|Center :
1s.3. Pinuza {0 | o 2 | 9 1 8
S.P. Sacatepéquez - - - - -a -
S.M. de Jesus - 0 0 0 0 0 0
-{s.J. Comalapa”7: 0 1 0 4 1
Solola - 1 1. | 1} s 1 10
Is. L, Utatlan: o 0 0 0 1 4
; Momostenango 1 0 0 4 1 5
S.F. La Unlon;_‘_f .0 0 0 0 1 2
5 Génova | ' 0. "o | o 0 1 0

g 8.9
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8.3 EvaluaCiGh.de1 Impac£o-Ambienta1

Con el fin de tomar las debidas consideraciones del impacto

- ambiental en la: 1mp1ementac16n del proyecto de desarrollo de las
'aguas subterraneas, se llev6é a cabo la Evaluacién Ambiental

Inicial (EAI) .en los 10 munlclplos prioritarios durante la Fase
I del presente Estudlo. LoS resultados fueron resumldos en el

:Cuadro 8 3. 1.__=

En base a estos reSultados, se llevaron a cabo las siguientes
1nvestlgaC1ones ambientales en los 10 municipios dentro del
marco de,la:Evaluac16n del Impacto Amblental .

a. Condicién y utilizﬁcién actual de los pozos poco
‘profundos y manantiales localizados en las proximidades
de los pozos propuestos

"b.'.Cond1c16n de aguas servidas domésticas, 1nc1uyendo el
estudio de volumen y anallsls f131co

C. Efectos de ruido, v1bra01én de tierras, etc. generados
' por las. act1v1dades del proyecto, sobre los edificios
exlstentes Y modalidades actuales de uso de tierra

8.3.1. Impactos Provocados por los Pozos poco Profundos y
Hanantlales (a.) '
Los tépicos estudiados segﬁn drea fueron los Siguientes.
C - Nﬁmero de los pozos poco profundos y manantiales
_exlstentes en las proximidades de los pozos propuestos

-  Derecho de uso ‘de agua y modalidad actual de uso de los
'pozos poco profundos y manantiales

- 8-31



e Cond1010nes hldrogeoléglcas como las caracteristlcas : -
- del acuifero, nlvel de aqua b calldad de agua de 1os R
E pozos poco profundos y manantlales R

fLos resultados fueron resumldos en el Cuadro 8 3 2 Exlsten

numerosos: pozos de poca profundldad Y manantlales en las areas _ _
-que son aprovechados para ‘fines’ doméstlcos Y agricolas. sin - ' .
embargo, la construccxén de. los" pozos: profundos no- provocaré -

1mpactos sobre los pozos Y manantlales ex1stentes, debldo a: las f
51gulentes condlclones h1drogeolég10as..~

(a) Los pozos y manantlales exlstentes ‘an: las areas toman 1as~k
' aguas del acuiferoc superlor formado: en los depésltOS"
.{aluv1ales (Qa) vy sedlmentos de. pémez (Qp), 'y se. locallzan
sobre el aestrato superlor er051onado de las: rocas B '
.volcanlcas terciarias.

(b}  Las rejillas de los pozos profundos”éeran-instaladaé en
' los ‘acuiferos 1nferlores que pertenecen a la formacién de
las rocas volcénicas ter01ar1as (TV). Estos acuiferos - ‘.
.1nferlores son ablertos o) semlcerrados.

(c)  Una zona. seca no saturada separa el acuifero 1nfer10r del
superlor. ' '

(d)  La infiltracién de las aQuds subterraneas-désde_el
acuifero superior hacia el inferior a través-de la zona .
' seca no saturada podrd ser controlada mediante
cementacitdn, como se muestra en la siguiente figura:

Spring Shallor well - Test well — op.in0 o Shallor well: y
PRI ¢ R ey : : oo el -—_-'——Upper aqu:fer
fi NN | Erivin i | i || L] n ' '
E . Lq-'er"aqu‘if'ér Cenentmg portion -' \ LT

e e e AR . . : y Unsaturaried e z... g
AR \"Screenportion R 'y zone

v
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'8.3;2 v Impactb-Pr6vQcadQ.por las Aguas Servidas Domésticas. (b.)

. Se éstudié.la'cbndicich'de_las.aguas servidas_doméSticasren:los
1“diez'mﬁnicipios~mediante encuestas, con el fin de evaluar el
impacto del proyecto sobre la calidad y el volumen de las aguas
',seryidas,' ' L

(1) .Sistema'actual de alcantarillado

.~ Un buen porcentaje de las viviendas en 9 de los 10 municipics
__estajconeCtado con 105 sistemas de alcantarillado (de 50 a -
1100%), excepto'en's. F. La Unidn.

Estos 51stemas pueden ser agrupados en los tres tlpos
siguientes: .

| Tipo 1l:. Slstema que colecta las aguas cloacales y servxdas
Tlpo 2: Sistema combinado de aguas pluviales y servidas °
Tipo 3: Sistema separado para aguas cloacales/servidas y

‘ . pluviales | | ' |

~El sistema Tipo 3 sdlq,sé halla construido en S. P. Sacatepéquez
(Cuadro 8.3.3).

Se desconoce el nimero exacto de las viviendas equipadas de
retrepesrde'aguazcdr;iente_y_tampocé se sabe si el sistema
,utilizé el agua Suministrada'o almacenada para el lavado. Sin
<—:embargo,r debido a que los banos estan equipados generalmente de
ducha y retrete en.un mismo cuarto, se deduce que el namero de
las v;v1endas_con_ducha corresponde al ndmero de viviendas con
retfetes de agua corriente. Génova, sin embargo, es una
,excep016n,_deb1do a que el 25% de las viviendas estdn equipadas

.r_de los. retretes de agua corriente, que generalmente estén

-conectados con el s;stema de alcantarillado.

. E;Cepto-en's.'J. Comalapa y Solold, estos sistemas de

833



j'alcantarlllado no estan dotados de las plantas de tratamlento, y :

las aguas servidas colectadas son. dlrectamente descargadas a las 

'quebradas, rios y 1agos, oca51onando contaminac16n de las aguas |
o superf1c1a1es. B o o : ' '

 La planta en Comalapa fue cénSfruida’eh’lQBZ'pOf'iﬂFOH y opera
ﬁnlcamente durante el dia, por 1o que en las horas nocturnas,
‘las aguas servidas son dlrectamente descargadas sin tratam;ento'_
" al rio. A pesar de que este volumen no es 1mportante, esta - '
modalldad podria ocasionar una seria contamlna016n de las aguas
fluv1ales. . :

La: planta en Solola, por . su lado, fue construlda a flnales de
1994, con el fin de tratar 5610 la mitad del volumen total 'de
: las aguas servidas provenientes del munlciplo de Solola,
m;entras gue 1a otra mltad seria tratada por otra planta
actualmente en planeamlento.‘ : - ' ' '

Dado que 1a contam;nac16n del Lago Atitlén viene agrav&ndose es -
necesario e]ecutar en la’ mayor brevedad- p051ble el . proyecto de
tratamiento de aguas servidas en Solola.

(2) Cantidad y vblumen de las aguas_sérvidas

Las 1nformacxones sobre la calldad de las aguas SQIVldaS gff

obtenldas mediante la entrevista fueron. la composic16n de las
aguas servidas (% de viviendas y poblaC16n en las cabeceras =
‘municipales), generalmente, provenlentes de los: retretes, N
cocinas, baﬁos y lavaderos prlvados y pﬁbllcos. - '

Un buen porcentaje de 1as aguas serv1das se compone de 1as aguas
provenientes de las cocinas y lavaderos pﬁbllcos y prlvados (56—
100%). El sistema de alcantarlllado de algunos mun1C1plos '

colecta también las aguas de 11uv1a, ademas de las aguas
servidas.. ' o o
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S. F.- la Unién no dispone del sistema de alcantarlllado, por lo
_que ‘108 efluentes provenientes de las. cocinas, lavaderos Y banos
drenan naturalmente hacia los rios o se infiltran en la tierra.
Sin embargo, -las aguas re91dua1es no contienen la excreta humana
.puesto que los r951dentes de estos mun1c1plos utilizan todavia
las letrinas. ' '

Suphestamente,'el volumen de las aguas servidas equivale al
volumen de agua utilizada con fines doméstlcos. Sin embargo, no
se- dlsponen de registros sobre el volumen de uso de agua, debido
'a que no se tlenen 1nsta1ados los medidores de agua y la tarlfa ‘
del servlclo se_basa en el ndmero de chorros de cada vivienda.

A 16 largo del periodo de estudio, se midié la: tasa de consumo
de las aguas domésticas con el fin de evaluar el volumen de
aguas serv1das en San José . Pinula (en agosto Y diciembre) y en
Solola (se ‘efectuaron tres tipos de medicidn; mensual desde
febrero a. dlClembre- dlarlo de 30 de noviembre a 20 de
diciembre; y finalmente el 30 de noviembre y el 21 de.
dlClembre) - Estos munlclplos fueron se1e001onados por dlsponer
de los medidores de agua.

Para el efecto de'la'medicién, se seleccionaron algunas
_v1v1endas, las que: fueron categorlzadas en 105 tres tipos
SLgulentes._- IR

Tipo'l: viviendas con un s6lo chorro
Tipo_2=-v1v1endas con chorros mﬁltlples incluyendo para
- duchas : S |
.. mipo 3:.viviendas equipadas con chorros miltiples
. -_'inclhyendo.pata=el inodoro

T:.La'medicibnés’eteétﬁadas en agosto, durante la época de lluvia,
o pusieroh_de manifiesto que el consumo de agua en las viviendas
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categorlzadas como TlpO 1 es el m&s ba)o con 50 11t /hab /dia-
‘frente a 1os 146 11t /hab. /dia de las del: Tipo 24 La medlclén én .
- la época seca no mostré var;acxdn 1mportante puesto que la tasa
: medla de- consumo de agua de . 1os diferentes tlpOS de v1v1endas
OSC11aron entre 138 y 198 1lit. /hab. /dia (Cuadro 8 3 4 5)

El consumo de agua en Solola tampoco mostré grandes var;l.acmnes .
esta01onales o segﬁn categoria de v1v1endas. El consumo med10 '
__fue de 144 11t ‘/hab. /dia (Cuadro 8. 3 5) '

:Si bien séio'Se’midic-la-tasa de*consumo'en‘dos-hnn1619108f el -
volumen obtenldo fue sumamente mayor a lo’ que se. habia esperado .
1n1c1a1mente, ‘debido a que para el calculo se atrlbuyé una'j:
conexlén para cada familia. En realidad, 51n embargo, mis de una
famllla ‘puede utilizar una: conexlén. Sln embargo, el valor. real
asi como el volumen de suministro de agua, probablemente sean
lnferlores que 1os valores reglstrados...

El volumen de consumo de. las aguas doméstlcas, por 10 tanto,;, S "
sera conSLderado igual al: volumen de suministro, . - - - e

El volumen de suministro y las aguas Servidas_coleCtédas”a::'

través de los sistemas de alcantarillados se estimén entre 50 y
100%, dependlendo pr1n01palmente del tipo de los bafios. En: los
municipios sin sistemas de. alcantarillado, el porcentaije fue _
considerado como nulo. En los Cuadros 8.3. 6 y 8.3.7 se descrlben

el volumen actual de las aguas serv1das Y el volumen

1ncrementado, respectivamente. El: volumen de aguas serv;das

después de incrementar el volumen de suministro fue,estlmado
utilizando los mismos factores éplicaGOS'para la eStimaCién del
volumen actual de aguas serv1das. En este célculo, la pob1a016n,;

el porcentaje de viviendas . conectadas al s;stema de- o : o _‘iE
alcantarillado y otros factores fueron determlnados en base a |

los resultados de las entrev;stas, presentados en el Cuadro
' 8.3.3. '
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' Se efectu6 el mismo célculo para el afio 2010, asumiendo una tasa

de. cr901mlento poblacional igual en todos los municipios

_.equlpados del 51stema de alcantarlllados (Cuadro 8.3.8).

La maYo?ia:de‘lbs_rioé yiqﬁebradaé p:éximos a las 4reas urbanas

‘de los diez municipios se encuentra seriamente contaminada
debido a la descarga directa de las aguas servidas sin
~ tratamiento. ' '

El volumen descargado de las alcantarlllas 1ncrementaria en

concordan01a con el 1ncremento del volumen de sumlnlstro, adn

”cuando el porcentaje de las v1v1endas con retretes de agua

corrlente se mantenga 1gua1 que ahora. El volumen descargado
aumentaria de 1. 1 y 4.6 veces mayor en S5.M. Jllotepeque y S.M.
de Jesis, respectlvamente, en el caso de 1ncrementar el volumen
de sumlnlstro._ '

. Las estimaciones para el afio 2010 muestran gue el volumen se

veria aumentado de 1.5y 12 3 veces en S.M. Jllotepeque Y S M.

de Jesﬁs, respectlvamente, frente al volumen actual.

Por con51gu1ente, las aguas serv1das con31st1ran el mayor factor

contamlnante en el futuro, aunque 'se observé que la carga
contaminante no aumentaria en 1a misma propor016n a la condicién

real.

La carga de contamlna01én fue obtenlda multlpllcando el volumen

_de las aguas serv1das por 1a concentrac;én de los dlferentes

contamlnantes Asi se supo que el incremento del volumen de

. suminlstro no tendra una 1nc1dencma 1mportante en la carga de
| contaminacién.

"El incremento de la poblacién, sin embargo, podria influir
considerablemente en la carga de contaminacién. '
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'_9€3?5_ Impacto Provocado por Ru1dos Vlbraclén, etc.-de  .
SRR ConstruCC16n (c ) ' : R S EREE

Los efectos de los ruldos de perforac16n y del flu]o de lodo en’

| las &reas pobladas fueron determlnados ‘a través de las-;V :
“entrev1stas a los res;dentes que v1ven en 1la. cercania de los

SlthS de perfora016n en San José Plnula,‘San Martin _.-':, ,  4.
Jllotepeque, 'san Franc1sco La Unién y Génova. Los SlthS de | o
'-perforac16n se locallzan en 1as calles de los mun1c1plos R
-mencxonados. . '

'Nlnguno de 1os re91dentes se quejaron de las act1v1dades de
perfora016n, 1ncluyendo los trabajos nocturnos utlllzando
;'generadores de motor dlesel. Tampoco hubo que]as sobre el lodo
“del pozo, debldo a que éste c1rcu1aba ca31 completamente dentro _

de un sistema cerrado entre la fosa de lodo y el pozo } Y nlngﬁn
- excedente fue drenado haCLa afuera. ' -

El unlco reclamo expresado por los resxdentes fue el derroche de ’l
agua durante los . trabajos de perforaC16n y prueba de bombeo

Por lo tanto, el presente proyecto de desarrollo de las aguas
subterrdneas no provocar4 nlngﬁn efecto adverso al medio -
amblente dado que los trabajos de perforac16n no traeran o
consigo serios 1mpactos.' ' ' '

Tampoco ocurrlra el hundlmlento que puede resultar normalmente

por el exceso de bombeo, puesto que la mayoria de los pozos ser&
perforada en las areas geoléglcas de forma01ones volcanlcas 31n
estratos gruesas de arcilla. El hundimlento de las tlerras sélo

ocurre al desarrollar las aguas subterré&neas en las &reas con

amplia distribuci6 de gruesos dep631tos aluvxales e59901a1mente .aﬁ
de materlales arcillosos. : '
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' ‘Cuadro 8.3.1

_ Evaluaci6n Inicial del Impacto Ambiental

- htems env. impact. Eval. " Background/Remarks
1 Rcs_ettlcmehts_ ' D | Construction of new wells and transmission _pipes can be
R ' _ implemented outside of residential area
2 quomig'-'aetivity ' ‘D "
Infrastructure D "
4 | Disturbance of community. | D "
g = .
E | 5 |Historical spots and D "
E cultural property _
2 - - .
516 ‘Water nght and nghl of B | The impact of the project on the existing adjacent dug
= | common _ -] wells .and springs outsuie of Muni./City should be taken -
g ' into consideration. -
&
' 7 Health anid ‘sanitation D | Improvement can evidently be expected by the
R : : : implementation of the project.
8 Abandonments D thmg will be abandoned from the 1mplcmentatmn of
: o K _ the project.
9 |{Disaster (risk) D | Construction of new transmission pipes wili mostly be
B R _ carried out along the existing roads
10 Tnpogtaphy and geology D | Refer to item (9). There are no :mportanl topographxcal
' -~ | and geological fealures
11 Land erosion D | Refer to item ()
= {12 Groundwaler, spring and B | The inipai:t of the project on the existing dug wells and
E perched water - springs in surrounding’ areas should be taken into
gl 1 consideration.
l% 113 | Swamp, lake, rivcr_ C | Impact from the sewage increase should be considered.
-E 14 | Beach sea area _ D | The project sites are located in the intrameuntain. basins
‘Z% 15 | Animals and plants D | New transmission pipes are constructed in the sub-
e L _ ground; there are.no precious animals and plants.
16 Meteorology D | Big scale disturbance. or deforestation is not carried-out
o - | in the implementation of the project.
17 | Landscape D | Same as item (16)
18 { Air fmllm'io'n - D | Every well will be operated with Submersible motor
B ' pumps.
1. 119 Wa;ér pollution D | Mud (muddy _Walér) for well drilling is used in a closed.
1= 1 1 _ " | citculatory plant
) g 5 20 “Soil pollution ‘D {-Same as item {19)
- -g' g 21 | Noise/tands- vibration. C |The actual driliing works in Phase II should be
g e | T considered -
' 122 {Land Subsidénce_ C | 'The project sites are not composed of alluvial deposits
. o with thick clay beds
' 23 _Offensivil::'c')dor s D. | This item will not evolve duc 1o the implementation of
. e - | the project
L Evaluation:  A: - Blg’scnnus lmpacis can be consxdcred

_B: - Some impacl can be considered -

. C: 'Not evident, but consideration is neaessary
‘D: No envlronmcnlal lmpact
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[ Cﬁadr6?

8.3;4__iCQnsum§'de Agua en S. J,fbiﬁ@la;'”'
chlembre, 1994
Hah / Nov;embre (20 dias . Hedlo 1lts/hab /dia)
L familla (m3) (1/h/d) C/tlpo 3 Todos
. Jcasa-1 | 8 | 12 | 15 an
Tipo 1licasa-2 6 124 200 | 138 o
- Casa-1 B 34 212 | 1an | 1ee
Tipo 2] casa-2 RN R 0 183 | 198 158
. f{Casa-1-4{ -9 27 ) 150 ¢ “a
Tipo 3|casa-2 | 12 28 | 117 | 13
Cuadr¢19.3.5 " Consumo de Agua en Solold
Fébrero-nqviembre 1994 . : S 7 _
|nab./ Consumo medio (1/h/d): |Medio =
- - o l(todos) |-
__ |Famizja |1 - |2 3 lamray |
. : Casa-~1 9 78 | 111 134 |
Tipo 1 |casa-2 2 - 207 -
- {Casa=~3 10 56 62 56
-Casa-4 7 “ 72 79 -81
Casa-5 8 108 103 -94 -
Casa-6 -5 150 | - 207 172
CaSafV ' : 10_ 210 271 260
Tipo 2 [casa-1 4 204 | 155 218
Tipo 3 |cCasa-1l 12 155 169 156
Medio . (1/h/d) ' 129 152 146 | 144
Notas: ' ' '

1 El calculo se basa en los datos mensuales de febrero aj:
noviembre, 1994

el 20 de dlClembre, 1994

8-42

El cdlculo se basa en los datos dlarlos de nov1embre 1994 B
El cdlcuo se basa en los datos tlarlos del 30 de nOV1embre y
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B o ' Cuadro 8.3. - : v
Volumen: Estimado de Aguas Servidas’ del Slstema de Alcantarlllado'

8

Después de! Incrementar el Voluen de slmlnlstro
w o (para el ano 2010) S

*1. Estos valores fueron obtenldos asumlendo que el 100% de 1as
' viviendas estan conectadas al sistema de alcantarlllado con

s | | BT
A S . (1/h/d). {(m3/dia) . { aguas servidas
T T desde 1994
A R 3 ; _ , (veces) *- 1
s.7.inula 19,970 | 155 | 3,005 4.1
S.P. lwo,140 | 1ss | 1,572 'i_5.o?
Sacatepéquez ijf‘ ‘ DR S . :
S.M.de Jests|14,890 155 | 2,308 12. 353
ls.m. 11,986 106 1,271 1.5
Jllotepeque 1 :.3 2 . 5 _ o R
S.J. 19,408 | 155 | 3,008 :1.2;2
Comalapa o _ ' ' o '
solold 30,960 ~ | 155 | 4,799 .
t S.L.Utatlan 4,773 106 506 .
| Momostenango| 16,740 155 | 2,595 .
" |s.F.1a unién| 2,561 _106 271 ST
Génova 7,267 - 106 770 T

conex1ones a la cocina, 1avadero y bano (ducha Y retrete)
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