-

1.2 Hidrdgeologia

7.2.1 Caracteristlcas Hldrogeoléglcas Generales del Area de
' Estudio -

 Las capas de aguas subterraneas dei'Area'de‘Estddio se
_CIasifican en acuiferGS'superiOr e inferior. El acuifero

superlor se ‘compone;, pr1n01pa1mente de rocas volcénicas

"cuaternarlas, tales como los sedimentos de pémez del Plelstoceno

Y flu]os de’ lava del Holoceno, y a veces, de depésitos

‘aluviales. El acuifero inferior, por su lado, consiste

basicamente de latitas, tobas soldadas daciticas y andesiticas,
y por flujos de lava basdlticas andesiticas del Terciario,

' 1oca1mente fracturados. Sin embargo, este acuifero es poco

con001do, Y por ende, poco explotado, por lo gue es muy

~importante que los sitios de perfora016n de los pozos sean
_selecc1onados cu1dadosamente en base a las 1nvest19ac;ones

hldrogeoléglcas detalladas.

"Hidrogeblégicamente,:él-grupo de basamento consiste de rocas

metamérficas de la formaci6n Cretécea y las rocas intrusivas

- conforman las cuencas de agua subterrénea. Sin embargo, las

calizas falladas y fracturadas de'la formacién Cretdcea forman
un acuifero local similar al acuifero 1nfer10r del Volcanlco

ﬁTer01ar10.

EL Area de Estudio se divide en 9 principales cuencas

intermpntaﬁosas-corre5pondiendo, aproximadamente, a las cuencas
subterraneas.;Eatas cuencas se clasifican en los 3 grupos

3 siguientes desde el punto de vista topografico y geolégico.
_Tipq_Graben

:_'; Cuenca del Rio Las Vacas y del Lago Amatltlan (Valle de

Guatemala)
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'e_G;abep 1ocalﬂtip9‘¢ompuestq_;ge;f:,,f

- Cuenca del Rio los Plitanos (Guaiemala) | S

- Cuenca del Rio Samalé (Quetzaltenango) AR R SRR '
- _Cuenca del Rio Aguacapa (Guatemala) : e

- 'Cuenca del Rio Plxcaya (Chlmaltenango-Guatemala)

Cuehea_ﬁipe‘f;o f |

-_;_Cuenca del Rio Chlxoy o Negro (Totonlcap&n)
- . Cuenca del Rio Coyolate (Sacatepéquez)

- 'Cuenca ‘del Rio Guacalate (Sacatepéquez)

- Cuenca del Lago Atltl&n (Solola)

Entre las cuencas subterraneas meheionadas,'lde acﬁifefoe o
superiores del rio Las Vacas Yy Lago Amatitlan y las cuencas de - ‘
los rios Samala Y Guacalate han 91do relatlvamente blen '
_explotadas. o ' ' '

En el Cuadro 7. 2 1. se ‘resumen las caracteristlcas de los e
facuiferos, aunque las informaciones. no. son’ completas como para
poder revisar y analizarlas. (Los reglstros orlglnales del pozo
se presentan en el inventario de pozo del Informe :
'Suplementarlo) '

El espesor del acuifero superlor, compuesto por el volcanlco -
pleistocénico {Qp) varia desde ‘varios metros en los. bordes hasta

250 metros en el centro. Las condiciones 1itologlcas son” ;;- - a@
altamente variables. El nivel freatlco de este acuifero muestra '
grandes variaciones estacxonales y, por lo tanto, se con91dera =
como un acuifero no confinado. A cont1nuac16n se. resume la v
capacidad de produccxén medlda en diferentes sltlos.
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Cuenca | Producczén por pozo Producci6n media por
_ o _{1it. /seq.) | pozo (1it./seq.)
_|Rfo Las Vacas/Lago | - 1.58 - 22.67 14.23
|Amatitian - | - o 0000000 | L
RioSamald | 3.15-68.80 |  20.86
Rio Guacalate N _3.78 - 17.70 S 9.84

A dlferenCLa del acuifero superlor el 1nfer10r del volcénlco

terciario incluye calizas altamente fracturadas de la formacién

o Cretacea y es relatlvamente ‘desconocido, y por con51gu1ente, el
'=;_nﬁmero de pozos perforados hacia el acuifero inferior es muy

poco . Ademas, los reglstros de los pozos existentes no
dlferenc1an la formac16n geolégica para los acuiferos superlor e

_inferior.

A continuac16n se presenta un cuadro preparado por INFOM en
1987, donde ‘se resumen los registros de la produccién media de
las fuentes de cada departamento. Casi todos los pozos gque
presentan un promedlo grande de produccitn en los departamentos
de Quetzaltenango Y Guatemala bombean el agua del acuifero
superior, y algunos pozos con una produc016n menor en los tres
departamentoszpestantes_toman ‘el agua del acuifero inferior.

Departamentos |Manantiales Aguas subterréneas

. INGm. jo.(1/s.) |o/N(ire) |Nam. |g.(1/s.) |Q/N(1/s)

| _gpetzaltenanqo._54 | 369.47 | 6.84 | 30 | 578.48 | 19.28
|zotonicapan | 18 .| 42.88 | 2.38 | 3 19.06 | 6.35

Solold . | a1 | 74.04.1 1.81 - - -
Chlmaltenanqo 50 .253.58 5.07 3 19.65 6.55

Sacatepéquez |35 1 125.53 | 3.48 14 153.58 | 10.98

* louatemala 24 | 75.47| 3.18 | 21 | 278.59 | 13.26

iy  A'pesar'de que ei'nﬁmero de pozos perforados en el acuiferc
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'1nferlor es bajo, los reglstros del pasado demmestran que el
desarrollo del acuifero 1nfer10r es algo dlfiCLI.'ﬂ

_Sln embargo, la prueba de perforaC16n e]ecutada en este Estudlo

_ ha- revelado que la produ0016n de pozo desde el acuifero 1nfer10r

' no es ms:.gnlflcante, osc:.lando entre 10 Y 30 11tros/seg. En G
otras palabras, es factible' el desarrollo del" acnifero 1nfer10r,

si el sitio de perforac16n fuera locallzado adecuadamente, de

: acuerdo con 1os resultados de 1a 1nvestlgac16n hxdrogeoléglca
"debldamente conduc1da. AR T 5 '

'7.2.2' Estructura Bldrogeoléq1ca Local y Caracteristlcas del
. Acuifero =

(1) Caracteristicas hidrogeolégicas'ldcéieéi

En 54'muhicipios fueron ejecutados la interpretaCiOn'de las
fotografias aéreas, el reconOCLmlento geoléglco de’ campo y el 1'
andlisis de calidad de aqua en las fuentes exlstentes. Estas |
1nvestigac;ones fueron enfocadas en los 31gulentes téplcos.

a) _Clasificacién de litofacies y de las'caraéteristicas"
'hldroge016g1cas de las rocas de basamento, rocas volcanlcas
' ter01ar1as, cuaternarlas y de los sedimentos ' '

" b) cOnfirmaciOn'o discriminacién'de las caraéteristicas'
'hldrogeoldglcas de las fallas (llneamlentos), zonas de -
fractura, zonas de desgaste Y estructura de las cuencas"
observadas en las fotografias aéreas - :
c) Conflrmac:Lén de las dlstintas 1nfomac:.onas obtexudas cle S @
"~ datos geoléglcos exxstentes '
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_fd) Confirmacién de las condiciones actuales de las fuentes de
agua existentes, incluyéndo los manantiales y pozos.
Estimacién del potencial de desarrollo de los recursos
hidriéoé”subtérraneOS'en términos de calidad y cantidad

En base a'toda'la'informaciOn hidrogeolégica obtenida a través
:de 1as 1nvest19ac;ones men01onadas, se prepararon los borradores
de. los mapas hidrogeol6gicos a escala 1=50 000, para categorizar
las cuencas 0. sub~cuencas de aguas subterraneas,_asi como para
“evaluar el potencial de desarrollo segn drea y segGn municipio.
~Los resultados de estas 1nvest1ga01ones fueron resumidos en el
Cuadro 7 2. 2. =4 '

Se'preparé un mapa‘hidfoge016qico impreso para cada unidad de
las cuencas hidrogeol6gicas, donde se localizaron los munlclplos
prlorltarlos a escala 1:50, 000. Se anexan los mapas
hldrogeoléglcos.reduc;dos en las Figuras 7.2.1 (1)-(4).

_(2)_Prospeccién geofiéica o

En el presente Estudio, se ejecut6 el sondeo de resistividad
eléctrica en 3 a 5 puntos en cada uno de los 15 muniéipios'

prioritarios. En esta prospeccién se utilizé el medidor de
resistividad tipo McOHEM de 4 electrodos de intervalos iguales.
. Los resultados de dichos trabajos en las Fase I y IT se
detallan en el Cuadro 7.2. 3.

Los sitios dE;perforacién y la profundidad de los pozos de

prueba fueron determinados, principalmente, en base a los
resultados de sondeo de resistividad.

~137-



' (3) Trabajos de'perforqdiéﬁ_de:pozds'de_prueba e

1) Peffdraqién;QQ.pozéa‘dé€p:ugbaﬁl§_ff

_ Después de completar 1as xnvestlgaC1ones h;drogeoléglcas durante _. 

las Fases Iy II, se selec01onaron los 51tlos de perforaC16n de
pozos de prueba. Los ob]etlvos de. dlcha tarea fueron-‘

=_-‘-‘_~Conf1rmar la ex15tenc1a de las aguas subterr&neas Y las:},'
. caracteristlcas del acuifero, y evaluar. el potenc1a1 de v
,desarrollo en 1as areas de 10810 munlclplos prlorltarxos.

- _Exaﬁinar'la éalidad de los recursos hidricdé'subtéfraneos
como agua potable, Y estudlar el mecanlsmo de flujo de las
aguas subterraneas comparando los componentes quimlcos de

- las mlsmas en dlferentes acuiferos en. cuencas de: aguas
subterraneas o subcuencas.

- Formular el plan de desarrollo de las aguas subterraneas -
, cons;derando la modalidad de ejecu016n del proyecto.

Paralelamente a la construcc16n de los pozos. de prueba, se
inici6 la prueba de bombeo el 22 de agosto de 1994 hasta el 16
de dlclembre del mismo ano. La profundldad de perforacxén
acumulada de los 10 pozos de ‘prueba fue de 1,950 metros. Los f
‘resultados estin resumldos en el Cuadro 7.2.4, mientras que 1os
estudios de las ‘pruebas de bombeo en el Cuadro 7+2.5. -
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7,2;3- Anallsls de Componentes I6nicos de las Aquas

Subterraneas

- Se 11ev6 a cabo el anallsls de calldad de agua con el fin de
evaluar el mecanlsmo de flujo de aguas subterraneas (ej.:
: anallsls de los componentes quimlcos contenldos en las aguas

fsubterraneas)

_Las muestras de ‘agua fueron tomadas de los 9 pozos de prueba y
‘de los 10 1ocales que se espe01flcan en el SLgulente cuadro. |
'A51mlsmo, los resultados del anallsls estan resumldos en el

Cuadro 7. 2 6. ;___ 

‘| ubicacién

Tipo y nimero

"SaﬁJJQSéIPinuia Manantlales 4

| ”"  ~ Pozo poco;profundo 1

Comalapa . Manantlales - ' 2
e ‘ (Un pequefio manantlal a 1 km. de la
cxudad en camino a Panabagal, en el

SR cruce con Quebrada de Xetonex)
Solola : Manantial . 1

(Aguas de mantial tomadas en tanque
exlstente)

_ Cascada

(Cascada en camlno a Panajachel)

San Pedro Sacatepéquez.

Manantial -~ : 1

(Manantial utilizado para riego en

_Vista Hermosa)
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- 7.2.4 iInventario_de-Pons__

se llevo a cabo un estudxo sobre la condlclon actual de 1os ‘

-pozos poco profundos y manantlales ublcados en la’ cercania de

los SlthS de perfora016n propuestos. Los t6p1cos estudlados_ ,‘_[ 4'
fueron los 31gu1entes. : ' R

_"'Nﬁmero de pozos poco profundos y manantlales en las | o
:'proxlmldades de los 51tlos de perfora016n propuestos. :.
- Derecho de ut1112a016n de agua de las respectlvas fuentes )
- condiciones hldrogeoléglcas como las caracteristlcas de 1os o
acuiferos, nivel fre&tlco y calidad de agua en 1as ”;&-
_respectlvas fuentes ' oo :

Los resultados est4n resumldos en el Cuadro 7.2.7. Tal como se

puede observar en dicho cuadro, en esta area exlsten numerosos - .
pozos poco profundos y manantiales, que son utlllzados con fmes '
domésticos y agricolas. Sln embargo, la construccién de pozos

profundos no oca31onara impactos sobre estas fuentes por 1as

siguientes razones hldrogeoléglcas-"

(a) Las aguas de los pozos poco profundos y de los
manantlales existentes en el area prov;enen del acuifero
poco profundo (superior) formado en los d99651tos
aluviales (Qa), sedimentos de pOmez (Qp) y el estrato
superior erosionado de las rocas volc&n;cas terclarlas.*:

~(b). Las rejillas en los pozos profundos seran'inStaladas en
el acuifero lnferlor formado en el estrato de 1as rocas
volcénicas terciarias (Qv), que es ahlerto o .
semicerrado. ' |

(c) Los acuiferos superlor e 1nfer10r estan separados por SRR
' una zona seca no saturada.
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‘.f(d)

La infilt:acibn de 1as.§guasfsubterraneas desde el

“acuifero superior hacia el inferior atravesando la zona
. seca no saturada podrd ser controlada mediante
cementacién. ' ' '
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Cuadro 7.2.2

llydrogeological conditmns '

cada Hunl(‘.'lplo (1)

Resultados del Estudm Hldrogeoléglco en

-a:More then 10 1/sec
“ b 5410 1/sec

cLessthanSl/aec '. 4

" ailiper Aauifer (G Bpr0¥)

b:lower Aquifer(Tv}

cliasmmtllocks N

a:Basin Structure
bﬁ'acwned&me ’

O (T ¥ater Sources.(1/s).| Water Quality Hydrogeological Conditions !
No.| Municipality B N Ec  [Productivity of _ Geological ' Clasa
R ' N | P | R | PE | (25¢) |Existing Yell. |Lithofacies | Structure |
R _ S {1/s) ' i
- 1| Santa Catarina Pinula | 8.67|20.51| - 6.9 ol 1.04) a a{tp)>b )
2.{ San Jose ‘Pinula EEET B L 6.2 92] 5.68 b>a {Qp} c i B
3 { San Jose del Golfo 0.31| 5.46| - | 62| 320{ 593 b bec > | B
4| Palencia _‘ Ty : ' ' ' E
5 | Chinautla 0.0 72| - 2.0] 410 a(ap)>h a oA
- 6| San Pedro Ayampuc - -z2.03] 5.8} - 1.8 537 .59 e b bee i B
7 | Mixco 5.79 [ 3076 - 1.0 180 7.9 b>a (Op) b B
'8! Sgn Pedre Sacatepequez 4,24 3.40] . - .3 148 .40 e bh>a {0p} bre B
9 Saa Juan Sacatepequez [ 10.090 ]200 - 1.0 509 12,60 a .b)a(up) brc ' i A
10 | San Raymundo - 208} - 7.6f 306 11.04] =a a(Op} bic a'b [ A
11.| Chuarrancho 0.01| - [1nL11| 6.5] 850 ' ¢ c c
12 | Fraijanes ' '
13 | Amatitlan - . .
14} villa Nueva " 4,98 | 6151} - 7.0 308 12.30 a{lp) >b A
15| Villa Canales 45.00 28.70 ) - 7.0 266 | 64.35 a (Qa>Qp) A
16 | San Miguel Petapa | H R | '
Hydrogeologmal Conditions :
Yater Sources {1/s} | Water Quality Hydrogeologmal Conditions
No. 'idbic!ipalitgy_ ' A Ty " Ee Productivn,y ot Geological | Class
' ' . P R PR | (26°C) | Existing Well Lithofacies Structure '
| —— —_ e \
1 | Antigus Guatemala 3 o _
2 | Jocotenango ' - |3s.40| - | 65| 284 1313} a a{Qa) a A
3 | Pastores ' ' '
4 Supango: I
5| Sto. Do-mso Xenaco]
& Sa.ntinso Sacatepequez .
. 71 San Bartolome M. Altas| 0.40§13.00) - | 7.0 143 6.50| b b b B
& | San Lucas Sacatepequez | - ' U
9 | Santa Lucia M. Altas. | - | 8.00] - 6.5 238  4.00] ¢ b>a (Qp) e ¢
10 | Magdalena Nilpas Altas | 0.81 | 9.40] - 8.5] 173} ~ 9.40] b b>a (ap) b B
11 | Santa Maria de Jesua | 1.50 | 6.00] - 7.0 328| .06 | b a (Qa-Qv} e B
12 { Ciudad Vieja 0.55 |40.12| - | 65| 270} 13.37] a a(av) a K
13 | San Miguel Duenas > L : : :
14:] San Juan A]otenango _ . _
15 ‘San Antonio Aguas Cal. | 8.45 1.70 - 1.70 ¢ bra{la) b'c B
15 | Santa Gatarina BarahomT]T._SS - - bra(Qa) " bee B
1. Pmdx:timt.v of. Existing !en 2 Lithofacles 3.Geological Structure . 4.Class: Availability of Groundwater

in Terms of &mtt:ty/mahty

A:High
B:Medivm

e Inml Basin / lmthenrx  Cilow

_143_ L




 Cuédfo'7,2.2

ll:drngeolocical conditmaa )

Resultados del Estudm Hidrogeoléglco en’

cada HunJ.cz.plo (2 )

M.

CHTMALTERANGD - =~ -

Bater Quality

Ibdmanlo:icnl Conditlou

lﬁﬂ'iclm}it! b

l.t;r Sources (1/8).

PR

K Ec i
{25°¢) .

roductivity of
Existing Wel}

Lithofacies

Geological '

Class

Structure e

OO0 O AW N e

[ L
Ao o W RN e

San Andres ltzapa
Parramos '

Chimaltenango =
San Jose Poaquil

San Martin Jilotepeque |
34.00

San Juan Comalapa
Santa Apolonia
Tecpan Gnatmla
Patzun

San Riguel Pochuta
Patzicia

Santa Cruz’ l'lal'nny'a_
Aontenanso

San. Pedro '{epocapa

Zaragoza
El Tejar

.90 - | s

1858

{1042 _
1 - jse10] -

: 2,45,
S| s.ee -
5.80 -~

7.0

6.6

(10.00) "~ | 68

s - | s

6.3

- 6.3

6.6 |

167

BEYY!

L

. 223

81

40

U186

(l/ul

1890 s
5.80| b

3.1%5

19.23) a

Cibic(Lin)

. alaph>d.
a{Qp} b

_ia(ap) b.-

b)n(ﬂp) o

-b)a.(.:ap.) y
“alap) : b

-

Hydro_geoiogiul Conditions .
SOLOLA o

fio.

Water Sources (1/s)

Water

Ouality

Eydrogea logiceal Conditions

Municipality

o
{25° ¢}

Productivity of
Existing Well

_l.itl_mfncies :

Geological'
Structure .-

Class

O O -] O ON e B3 B e

—
-

'San Jose Chacaya -

Solol_a_ .

Santa Maria Yisitacion
Santa Lucia Utatlan
Nahuala

Sta.Catarina Ixtahunacan
Santa Clara Ia Laguna
Concepelon

San Andres Semetabaj
Panajachel

Sta. Catarina Palopo
San Antonio Palopo
San Lucas Toliman
Santa Cruz la '.[.aguna
San Pablo la Laguna
San Marcos la Laguna
Sah Juan la Laguna
San Pedro la Laguna

Santiago Atitlan

0.4 - .=

1.8 - - 6.0
3.47( - - -
1.2 - | - 6.5

0.95 - - -

1.0
- 6.8

aaz| - |-
LN

196,

12§

218
- 18]

{3/3)

a(0p) b

b):a {ap}
ba(Gp)
b>a (Qp)

| b>a(Ga) -
- b>a(Qa)

bee

b'-c-_'
. bee

1. Productivity of Existing Well
a:More than 10 l/mc

b:

5-10 1/sec

o:less than § 1/sec

2 Lithofscies .
a:lpper Aquifer (Qn-Qp-Qv)
b:igwer Aquifer(Tv)

{-H Banenent Rocka :

' 3(‘mlngm1 Stru::hre_ o

a:Basin Structure
b:Fractured Zone
Deep Weathered: Zone

c:local Besin / luthu'u.c' ’
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Cuadro 7.2.2

Resultados del Estudlo Hldrogeolégz.co en

| Rydrogeological Conditions -

' cada Mun1c1p10 (3)

_a:More than 10 }/sec

by

5-10 1/sec -

‘- o:less then 5 1/sec.

a:Upper Aquifer (0n-0p-0V)
b:Lower Aquifer (Tv)

- c:Basement Rocks

a!Basin - Structure
b:Fractured  Zone
Deep Weathered Zone

. c:local Besin / Weathering

. 145-

i B Vater Sources (1/s) | ¥Watec Quality | Hydrogeological Conditions
No.| Municipality : ‘ : Ec = Productivity of Geological | Class
S e N P R PH {25° C): | Existing Well | Lithofacies Structure
- Lo ' (1/8)
1| Totonicapan -
"2 | San Cristobal Totonic. B
" 3|'san Francisca el Alto | 6.7{ - | - 6.5 ca b>a(Qa) b c .
4 | San Andres Xecul 23] - | - 6.0 104 ‘ba(ap) a A
'§ | Momostenango M2 - - E.5 94 b b B
-§ | Santa Maria Chiquimula b '
7 | Senta Lucia la Refom
8| San Bartolo Axuas Cal..
'.lly'dfoc‘eolo'gical -Conditions
_ o Water Scurces {(1/s) | Water Quality I Hydrogeological Conditions
No.| Municipality - S Ec Productivity of Geological | Class
ST T N P R | PH (25'C) | Existing ¥ell | Lithofacies Structure
o . ' {1/8)
1 | Quetzaltenango :
‘2 | Salcaja
3| Olintepeque 0.94|11.13| - 6.5 W1 1113 a a{0p} ah A
4! San Carlos Sija’ 280 - | - €.2 100 ' b>a (Qp} b-c B
‘5 ! Sibilia ) '
6 | Cabrican _ _ _
7| Cajola - 184 - | -} 6O 62 - alta) b a A
- 8| San Miguel Siguila ' '
9 | San Juan Ostuncalco’
10| San Mateo : _ _ L
11 Cpcion. Chiguirichapa |11.57| - | - 6.0 220 b>a (Qp) bc B
12 | San M. Sacatepequez .18 - | - _ s a(v) b A
13 | Alwolonga 23.87 | 36.90 | - 6.5| 356 12.30] a | ba(0a-Qv) a A
14 | Cantel A T
15 | Huitan 0.91 - - - - bye [ c
16 | Zunil ' ' ' ’
17 | Colomba _ a(qv) a A
18 | San Francisco 1a Union] 0.5 - | - 8.5| _127] 2(Gp)b bre B
13| E1 Palmar '
20 | Coatepeque . o
21'| Genova : e - |- 6.0 83 a{av) c B
22 | Flores Costa Cuca 2,25 (9.27) - 5.5 g8 9.27] b a{av) ¢ B
23 | La Esperanza .
24| Palestina - - tiase| o - 6.5 146 13.89( a b b B
l Pmrhctlvxty nf Eaustng Well Z,Li_t.lnfacies 3.Geological Structure 4.Class:Availability of Groundwater

in Terms of &mt:ty/&nhty

A:High
B:Medium
C:Low




‘Resultados del 'SOnd'eo de 'Res'i's{:ividédi‘
Eléctrma (real:.zado en. 1a Fase I)

_h-:a-tmoi

ﬁ.ut lmlfu' Dn'ncta'istim

E/R Souding

Mnicipality
: - Number | - Depth

Awnﬂ'mt
lhsiat.iv‘l

'lludnua

Siu

G2

Son Jows Pimtn | 5 | 100 | 1

RE

umm_ L

Ibnu‘ r‘hnlitic. veided ‘hrrt
with thin lowa Tiows’ ﬂ‘v)

| meane |

(o |

-

120

fﬂ"!; 2.1 2)

mm
South of E-2

| Pmice sedismta {p) and

pyroclantic rocks with ian

SR}

7090

neuamﬁ-z
mna-s

SonPako | 3 |30n380

‘t1ows and saterlain aadilmts ﬂ'v}

Andesiitic/Besaltic -
fractured lava flow {Tv) -

Cflg 2.1.3-) 3

3,40

Sataderia | 8
|

. Andesitic/Baenltic fractured -

lava flow with wmclutic
mcks (Qv} ‘

-1 700+1, 460

50k

200+

E-3 point
(Fig 2.1.4)

Sendartin . | A
- Jilotapequs |

Saridstone with tuffbreccia
andtuﬂ (Iiomne)

L7080

Moot 100m8.]
SWotE2 |
Fig 2.1.6 )]

e lsso

San Juan 1 s
Comnlaps '

Ihmtic/kldmitic tufﬂmeocla wit.h
lava Tlows and tiffs(Tv)

116675

South of E-2

200 |
Fig2..6) - -}

.5!3..(_) . .

|sotora | 8

.fru:twuilanflwuith

Decitic/Amdesitic/ammltic | | .

mmclmtic ml:l:s ﬂ'\r)

L g, 128

e
Fig 2.L.7 ) °

wm | -

Satalvcla | 5.

_ 260~360
Utatlan

]hcitic/Andmitic lm flui
with pyroclastic rocks (Tv)

410720

Between E-1
cand B3 |
{Fig 2.1.8 )| -

m | =

“1Ta d

Momotenangs 2. | 300340

Andsltic{'hltic fnchu'ed lm
flow with sumclutic rocks ﬂ'v)

h68~1, 530

- 200

About 500ms.
N.E.of E-1
Fig 2.1.9 )

'¢@¢M]7E¢f

- 1 Quls

San Francisco - 6 | 340~00

la Union :

Mdeaitiqﬂhmltic fractured lava

. | t1ow with pyroclastic rocks (Tv)

4481, 600

250+

| Fig2.1. m;

Tabout 350me.]

East of E-2

cuadro 7.2.3

Resultados del Sondeo de Res:.st:.v.ldad

Eléctrica. (reallzado en la Fase I1)-

(nméﬂu -_

Mnicipality

H\ﬂ!‘_i Depth of
E/R Sounding

Main Aquifer Characteristics

Mmber

Depth

Lithotfacies

" Apperent.
Rmisti\ut.y

Drilling © -

-1 (points)
San Jose del Golfo 3

- 200~240

AG-m) -

Pyroclastic rocks with ‘lava tlow (Tv)

(Qnl

- BedIE

-

180

Nahiala 3

140~140

Pyroclastic rocks with lava flow (Tv)

- 2T00

Ciaeme )

San Carlos Sija . 3

Andesitic lava ‘fli::l. {Tv)

3100

o

Cajola 3

320~340

| Pumics sedimenta(@6) and Andesitic lava. iow TV

840~1,500 -

e

200~300

Pyroclastic (\‘qiuﬁimﬂ) ’

flow {av)

2140

i

Flores Costa Cuca 4

140~300 | Pyroclastic (Yolcanimud)

tlow (QV).

18

To b

) R . .

Andesitic lava Hlows with Pyroclastics

68~1,080

]50

146~
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CUadro 7.2.6 - Resultados del An&lisis de .Componentes de

C16n
Location .~ | Ca Mg i Na K i €1 S04 | Alcalinity
S SRR :  pH 8.3 pH 4
TEST DRILLING WELLS ~ | - i -. | |
1 S.P.SACATEPEQUEZ | 16.29 6.94 | 21.8 8.67 8.37 ' 0i 0 97.7
2 S.J.PINULA - |52.12 24.5111.36 12.12{18.83 0] 0 146.55
3 S.M. DE JESUS  |44.78 20.33(17.11 6.18; 9.76 0i{  0140.91
4 S.M.JILOTEPEQUE | 22.8 9.82 17.1 7.92 8.37 0 0 112.73
5 S.J.COMALAPA [ 14.86 6.35} 9.16 3.11} 7.67 0f 0 74.09
6 SOLOLA - |16.29 7.93116.28 7.21{ 8.37 0} 0 11113
7S.L.UTITLAN  [20.36  8.43{12.32  4.16 | 6.28 0i . 0 76.15
8 MOMOSTENANGO [ 1303 2.28{ 7.92 5.66 4.88° 0 0 53.51
9 S.F.LAUNION | i i
10 GENOVA - |19.65 12.6{22.36 16.11 | 13.25 0}12.35 168,47
DTHERS """"""""""""""""""""""""""" pr—— * """"""""""""" o
S.J.PINULA . y I f i
CSPRING NO.1  |13.03 5.75} 5.13 0.86; 8.37  0f 0 48.85
'SPRING NO.2 | 42.35 20.44{ 15.1 11,03 i 36.26 0 0 84.55
SPRING'NO.3 ' |19.65 8.63 | 12 - 12.3:22.32 0i 0 46.97
'SPRING NO.4 | 16.29 8.43} 11.1 1,35 11.16 0 0. 56.36
DUG WELL - . |50.49 31.81} 18.7 3.9i65.55  0i 0 $2.06
CoMLAPA | b E
_SPRING NO.1 =~ '|17.92 8.53} 6.46 4.58: 9.07 0f 0 61.74
'SPRING NO.2 | 13.85 5.06: 13.7 4.92 | 10.46 0 0 74.09
©soLoLA . P : -
- EXISTING TANK [30.95 1.88{ 6.74 3.11| 9.76 0 0 59.68
- WATER FALL | 30.95 1111} 16.6 5.11; 9.76 36.92. 0 92.61
* S.P. SACATEPEQUEZ" i § | f
 SPRING 21.28 13.69} 5.97 2.31}22.32 0i  0.100.84
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®

LEYENDA (LEGEND)

A. Estraligrafia y Litologia (Stratigraphy and Lithology)

Edad Geologica Unidades Hidrogeologicas Litologia
{Geologic Age) {Hydrogeologic Units) . {Lithology}
’ o9 Sedimentos Aluviales Sedimentos secundarins de materiales volcanicos
L {Alluvial Sediments) (Secondary sediments of volcanic materials}
Cuaternario Acuifero Super X Volcanices Holocenicos Flujos de lava, lodo, tobas y cenizas
(Quaternary} tUpper Aquifer) {Holocene Volcanics) {Lava flows, mud flows, tuffs and ashes)
: Volcanicos Pleistocenicos | Sedimentos de Pomez con depusitos lacustres
{Pleistocene Yolcanics) (Pumice sediments with lake deposits)
Flujos de lava y materiales piroclasticos
Terciario . Acuifero Infer Voleanicos Terciarios {Lava flows and pyreclastic materials)
(Tertiary) (Lower Aquifer) “{Tertiary Volcanics} Latita / Dacita y toba soldada
g : {Latitic / Dacitic welded tuffs)
Rocas Intrusivas Graniodiorita, cuarzo diorito elc,
Cretacico {Intrusive Rocks) {Granodiorite, quartz diorite, etc.)
. Rocas de Basa- [TV - - -
[Cretaceous) 5 Serie Cretacico: Rocas calcareas v rocas volcanicas
mento t L .
i (Cretaceous Series) {Calcareous rocks and volcanic rocks)
[Basement: Rocks) - — -
Paleozoico 2571 Rocas Metamorficas Pilita y Esquisto
~ (Palevzoic} &2 (Metamorphic Rocks)- {Phyllite and schists)

B. Estruciura Geologica (Geologic:ai Structure)

— - * Sistema de falla, lineamientos y zonas de fractura.

- B
-f;, - {(Faults, lineaments and fractured zone)

Paredes de calderas v crateres
: (Caldera and crater walls}
: ; . Conos y cadenas volcanicas
_—
s ;E {Volcanic cones and chains}
/da Cuenca de agua subterrdnea usada paré [a evaluacién tentativa : Potencial presumido

{Groundwater basin used for the tentative evaluation : Presumed potential)
C. Deurrenicia dé Agua Superficial (Occurrenciz of Surface watar)
Y

Cuenca y sub-cuenca de ric
{River basin and sub-basin}

Descarga ¢n eslacion seca (1994)
{Discharge in dry season)

Corriente perenne
(Perenial siream)

Corriente estacional
(Seasonal stream)

Area humeda o pantanosa
(Marsh or swampy area)

Difs Manantial : Descarga en la estacion seca 1994
" {Spring Discharge in dry season)

D. instalaciones de abastecimiento de agua existentes (Existing water suj:ply facilities)
Nacimiento (springs)

Il ~ Tanque de distribucion {Distribution tank)
. m_ T \ )
Pozo (well} A :
P-1 : %y Area de 1a Ciudad (City area)
- E. Otros (Others)

. 2 S Puntos de Sondeos de Resistividad y Seccion  Lransversal hidrologica
N,_o/o—’_w {Electrical resistivity sounding points and hydrotogical cross section)
E - . '
: ' Perforacién Exploratoria de JICA

eITW. ploratoria de J

tJICA test drilling well)
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Mapa Hidrogeologico
_Hydrogeological Map
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7.3 Potencial de Desarrollo de Agdas-Subterraneas

'_;7,3.1\,.EStimacién‘del_Potencial de Pesarrollo de Aguas
. Subterrédneas |

-Huy pocas 1nformac10nes sobre el desarrollo de 1as aguas
‘subterréneas se dlSpOHEH en el Area de Estudio, y por lo tanto, .
'exlsten pocos datos hldrogeoléglcos incluyendo los registros de
perforacxén, pruebas de bombeo y monltoreo continuo del nivel de
aguas subterraneas y de pre01pltac16n. Esta situacidén constituye
un. factor llmltante para evaluar detalladamente la escala de
;desarrollo.,_T

El desarrollo de las aguas subterraneas en el Area de Estudlo se
basara en 1os acuiferos superlores e lnferlores en los
volcanlcos plesltocén;cos‘y terciarios. -

- El acuifero en el volcanlco plelstocénlco es de alta
-product1v1dad aunque su espesor es insuficiente para la
 .producc1on estable de agua. Por lo tanto, el desarrollo del
acuifero_ah el'volcahicq terciario serd el principal eje para el
désarrollg dé-las.nuevas iuenfés de agua en el futuro.

‘Como una evaluacién tentativa del potencial, se aplicaron dos
métodos, a saber: estimacién de la tasa de infiltracién en el
f:acuifero por las condlclones geoléglcas, y el caudal 1ntrinseco
~en la época seca.

UL I jEétimacién-de'la tasa de infiltracién
Se_estimo;la predipitacién anual en cada uno de los municipios a
partir de los registros disponibles. En el caso de un municipio

_'que no cuenta con una ‘estacion meteoroléglca, se seleccioné la
'estaC16n m&s cercana a fin de anallzar sus informaciones.
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"Cada area de recarga fue demarcada sobre un mapa topogr&flco de
‘escala 1:50,000. Esta. area fue utlllzada para calcular el o
_potenC1al de aguas ‘subterraneas. Hlentras tanto, las cuencas
fluv1ales fueron con31deradas, b631camente, como areas de '
'frecarga. $in embargo, cuando 1a cuenca sea dema31ado extensa, _
- como son 1os casos de villa: Canales y Vxlla Nueva, se ap11c6 el
”“:'valor de 50 km2 como el limlte super10r.3 e :

'_Para el calculo del potenC1a1 de . aguas subterr&neas se. apllcé eI:
factor de 1nf11trac16n. Este factor indica la proporc16n ‘de’ 1as
aguas de 11uv1a que llegan al acuifero. Los valores -adoptados
como ‘'dicho factor estan resumidos en el Informe: “Plan Maestro de_
Rlego y Drenaje, Caracterizacion Hldroclimatlca e

: HldrogeolOglca" del H;nlster;o_de Agrlcultura, Ganaderia Yy
Alimentaci6n publicado en 1990.° La recarga del acuffero
estimado de la precipitacién anual por geoiégia?es la siguiente:

Y _.Roca madre S 1

'~ Rocas volcanicas ‘terciarias (Tv) . '1:10%"":
~  Rocas volcdnicas ple81tocén1cas (Qp) S 1

- '"Depésltos aluviales (Qa) __' o 10%

-  Rocas volcanlcas holocénlcas (Qv) . 1s%

El poten01a1 anual de aguas subterraneas fue calculado medlante
la siguiente expresléns B

Potencial anual de aguas subterréneas = S _ :
Precipitaci6n anual x drea de recarga x factor de infiltracién
(2) Estimacion por flujo:dél_caﬁQai’intfinsecb'-7'

El valor del fIUJO del caudal 1ntrinseco en la época seca es,

generalmente, con31derado como la recarga del acuifero. Por lo _
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- tanto, el poten01a1 de aguas subterraneas puede ser calculado
senc111amente con este valor y el area de recarga.

‘En base'a IGS”resultados de los registroside*deséarqa durante el

."periodo‘1960/1980-y'1os resultados de la medicién en abril-mayo

de 1994, 1la descarga especiflca del flujo intrinseco se estima
en- alrededor de 5 lit/seq./km2 en la mayoria del Area de
Estudlo( donde la pre01pltac16n anual es de 1,000 mm. Pero el
mismo valor seria de 10 1lit./seg./km2 hacia el sur de
Quetzaltenango donde la pr901pltaC16n anual es de 3,000 mm.
aproxlmadamente. '

Potenciai anual de aguas subterréneas=
Flujo intrinseco x Area de recarga

En el Cuadro 7.3.1 se muestfan-los resultados de ambos cédlculos.
Estos valores representan una evaluacion tentativa, y los

- valores 6btenidos por la infiltracién se muestran en el mapa
hidrogedlégico (Fig. 7.2.1). Este potencial deberia ser revisado
con los datos de monitoreo indicados en la Seccién 7.3.3,

Dicho potencial fue calculado para el drea de recarga de cada
municipio, y corresponde a la prdduccién total del &rea.

La capacidad de produccidn de un pozo se estima en
- -aproximadamente 5 lit. /seg.; al igual que el valor del flujo
1ntrinseco, debldo ‘a que 1 km2 es con31derado, generalmente,
como una unidad del area de recarga de un pozo, y esta capacidad
':corresponde a los reglstros de los pozos existentes. '

Sin'embargéi.109'resu1tados de la perforacién de prueba del
'Estudlo muestran que un pozo tiene una capac1dad que excede este
_.valor, como se describi6 en la Seccién 7. 2, debido a las
”caracteristlcas hldrogeoléglcas pecullares del area, en espe01a1
- del i 31stema de fallas.~ - : :



: En la 31gulente sec016n se descrlbe con: mas destalle el
'_potenc1a1 de desarrollo de’ aguas subterraneas en los 10
-munlclplos 1nc1u1dos en el Estudlo de Factlbllldad.;:‘;

:_'7-3,2 Estrategla de Desarrollo de Aguas Subterraneas en los 10
' .-Municipios . % . S T

.De acuerdo con el potencxal de desarrollo de 1as aguas
subterraneas, asi como con los resultados de prueba de- ,J __
perforacién reallzada en los 10 mun1c1plos, se formulé la
‘estrategia de desarrollo’ para cada uno de estos mun1c1plos,
cuyos resultados aparecen en el Cuadro T4 3 2400

7.3.3  Nivel Freatico y Plan de Monitoreo |
(1) Objetivos del monitoreo . e L eE e P g .

El desarrollo de las fuentes de aguaS'Subtertaheas.en'el-Area'de"
Estudio se halla aGn en la fase inicial,‘por-lo'quefng existe ol
adn el sistema de monitorec en ninguno de los municipios:
candidatos. o | o

Los objetivos del monitoreo de las aguas subterraneas requeridos
en el Area.de3Estudio,son los'siguieptes:~ . e

- Recoger los datos hldrogeoldglco ba31cos necesarlos para L
analizar el balance hidrico en la cuenca hldrOgeoléglca, Y

evaluar el. potenc1al de desarrollo de las aguas subterraneas :ja@
del futuro. - ' ' - : - '

~ .Recoger los datosVhidrogeolégicosjbasiCOS yfd&tqsgsébreplé:g
calidad de agua, asi como sus variaciones temporales, que
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: “son necesarlos para el manejo racional de las cuencas de los
o rios.--- '

(Z)VInstalacién de lés.fégistros.de nivel de aguas fredticas y
7precipitacién- o

Los reglstros automatlcos de prec1p1ta016n y del nivel fre&tico
fueron 1nstalados en los pozos de tres mun1c1plos San José
Plnula, San Pedro Sacatepéquez Yy COmalapa.



Cuadro 731 Evaluac-ién Tehtativ:a'de]f Potencial _d_é

‘Desarrollo de las Aguas *St_ib’_te':rraneas qrr2y

Wanicipality .

MAIN P.Area

Geology

Percentage

" Potential. (-3)«!-:)

No. | Department S o
' f:.) {xa2) | Type IBR|Tv]Gv|ap|Qa by filtration by base flov
I | Guatesala Quinagtla. s amver fwf.-| -|ee} - e 1296
2 L Chuarrancho - " 1063 4 B JRSL SN (RS IO A - -
3 Mixeo = . 1mer | sfrvapz | -iso] -j20) - 5112 6912
4 | San Jos# del Golfo. 1063 | 3.5p° d0jeef < -1 - B © - B RS {3
5 | San José Pinula 1650 | 1 mvapz .- (10| -[s0} - 10488 6812
§ ‘San Juan Sacatepiquez | 1032 | 1apx - {70| -[ -|30} - - 2338 5043
1 San Raywando ezl TR | |3e) (s - 2526 3024 |
8 Santa Catarina Pinula - |- 1343 | 12 Jvap -} -{e0| - §400 5184
K] Villa Canales 1524 50 TVAL - -jg0} -|40] - ©, 25052 21600
10 Yilla Noeva 1213 | 50 frvap -l -1 -n00} - 24325 21600
n San Pedro Ayampuc 1063 | 10 BR soj20] -] -| = 1048 a2
12 San Pedro Sacatepequez | 1032 | 4 {TVQpPZ - -j40| -ts0! - - 1470 1728
13 | Sacatepaquez | Ciudad Vieja 99z 15 v -l30)40| - 140 5300 6430
14| Jocatenango 1031 | 11.5 JTYAL -j80f -{20} - 3573, 4968
15 Magdalena Milpss Altas | 1031 q ~|s0} - a0 ] - 1356 1728
16 San Antonlo Aguas C. 992 | 5 VAL -(9f -] -[10 1359 2160
17. San Bartolowe M. Altas | 1031 ~ 3 JY -poo| - - - 847 1296
18 Santa Lucia M. Altas 1031 | 2.5 [rvape ~l20}) -|80]| - 939 1020
19 ‘Santa Marfa de Jesus 1zz9 |- Qv - | -| -moo| -f - 7071 6048
20 Santa Catarina Barahona | - 992 3 {IVAL -[10} -] -]30 815 1236
21 | Chimaltenango | Comalapa 1414 160vgP2 - | - (40} - |60 - 8058 6912
22 £l Tejar 1234 6 rvap -|lso| - 40| - 2434 2592
23 Patzicia 1283 s.5fvapz 1 -(30] -|70] - 2610 2376
24 Patzon 1283 18 rvgpz “] =) -peof - 8491 | ST6 |
2% San Jose Poaéuil 1272 6.5 IV -jog ) -yo-1 - 2265 2808
26 San Martfn Jilotepeque 1272 | ] -~y -Re0] - . 3559 o 024
27 Zaragoza : 1283 7 [vapz -l{s0} -|40¢ - 2953 | 3024
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®

- C_uad'r_b 7.3.1 - Evaluacién Tentativa del Potencial de

' Desarrollo de las Aguas Subterrdneas (2/2)

Potential (m3/day)

'_ a1

" Department - Municipality  A.RAIN P.Area | Geology Percentage
P ' I {wm) | {xm2) { Type [BR|Tv]Qv.|Gp|Qa by filtration by base flow
28 Salold’ Solola o] 1081 1805 ‘tvape -t} -0} - 7945 7992
|20 : .| Rahuala - - - . | 1341 |- 41 TVQP2 -lea] ~ |10} - 15816 17712
30 ‘| San. Andres Semetabaj - | 1010 4 [TvQP2 -|s0) -|s0{ - 1384 1723
3 San-Antonio Palopo w250V -|10f -(30] - 195 1030
7] San Juari 1a Laguna 1010 1o - |50l -|40]10 317 5616
33 San Marcos 1a Laguna | 1010 | 6 ITVAL =lsal - -{10 1660 2592
ul San Pablo la Laguna: | 1010 6 [TVAL -190) -1 -{10 1660 2592
35| Santa Catarina Ixtahusca 1341 | 16 [TV -1 -j30y - 6760 6912
FEL Santa Catarina Palopo | 10010 3.57V . -{90f -0} - 1017 1512
T ‘Santa Clara l1a Laguna | 1010 | . 3 frvapz -J1w{ -9} - 1204 1296
1 Santa Cruz la Laguna 1010 { 2 [rVaL -{ 5] -]es5] - a16 864
38 | Santa Lacia Utatlan 1341 5 frvapz -j30f| -fe| - 2480 2160
40 [Totonicapan | Womostenango | 1341 | s v - 08} -| -} - §613 7776
a1 ' ‘'San Andres Xecul 843 & rvap -|se] - |50} - 1732 2592
2 San Francisco el Alto | 1341 | 4.5 frvapz -|s0f -|60] - 2067 1944
43 Duezaltenango | Almolonga 1694 | 11 frvep -1} - |30l - 5524 4752
“ 7 {colowba . 3423 5 Qv -{ <heo| -1 - 7034 2160
4% -| Conception Chiquirichapa - 2180 | 10.5 [TYQP2 - -0 - 6947 - 4536
46 Cajola L © 1057 Mvop . p o985t -] 5§ - 10092 14688
Flores:Costa Cuca 3640 9 by -| -lheo| -] - | 13483 3888
] Génova' o 3640 | . 10 QY - -uee| -| - 14359 4320
4 Ruitan 936 | 5.5 BR 50 [s0] -| -| - 848 2376
50 0lintepeque 843 | 3.5 TvQp -] - 3] - 930 1512
51 . Palestina de los Altes |- 1027 1T Ty -1l -(30} - 5501 7344
52 | San Carlos Sija 21| asdvepz  f30 (30 - |40 - 4862 7776
53 | san Francisco la'Union .| = 843 "6 fTvapz- ={a0 -|70] - 1871 2592
54 San M. Sacatepequez - .; 2100 10 TvQP -180f ~j20¢ - £329; 4320
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SAN JOSE PINULA

._325' -

JUNE WY - Ag Sep.  Oet -~ Nav Dac

Figura 7.3.1 . Nivel Freatico Diario en San José Pinula
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8. _EVALt_JAcIQN :DEL mgcm.mrﬁrrrm '

8;1” ' Impactos Provocados por los Pozos poco Profundos Y
R Manantlales_r ' :

 Los:t6pic6s'estudiad6s segﬁh area fuerbn los aiguientesé.f

T-_'.Nﬁmero de 1os pozos poco profundos Y manantlales
'exlstentes en las proxlmldades de los pozos propuestos
- ;;Derecho de uso de agua y modalldad actual-de uso de- los:
 pozos poco profundos Y manantlales '
- condiciones hldrogeoléglcas como las caracteristlcas
' - del acuifero, fiivel de agua y calldad de agua de los
- pozos poco profundos Y manantlales. '

Los resultados fueron resumidos en el Cuadro 8:3'2, segGn el

cual existen numerosos pozos de poca profundldad Y manantlales 3

en las areas que son aprovechados para flnes doméstlcos Yy

agricolas. Sin embargo, la construcc;dn de 1os poOzZoSs profundqs'

. no provocaran impactos sobre los pozos y manantiales exiSﬁentes;.ﬁ
debido a las siguientes'bondiciones hidrogeolﬁgieaS:I '

(a) Los pozos Y manantlales exlstentes en las &dreas toman las
aguas del acuifero superiorxr formado en los. d99651tos
aluviales (Qa) y sedlmentos de pdmez (QP), Y se locallzan_

sobre el estrato superlor er031onado de las rocas . |
- volcdnicas terciarias.

(b) Las rejillas de los pozos profundos Seran”iﬂstaiadas enj _
los acuiferos inferiores que pettenecen a'la:fofmécién de
las rocas volcénicas terciarias (Tv). Estos acuiferos }
‘inferiores son ablertos (o} semlcerrados. |

(c) Una zona seca no saturada separa el acuifero 1nfer10r del
superior.
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(d) - La infiltradién de las aguas éﬁbterraneas desde el

ﬁacuifero superlor hacia el inferior a través de la zona .
. seca no saturada’ podra ser controlada mediante
~cementacién, como se muestra en la siguiente tigura:

Shallow well

Spring - - Shallovwell’ bl spring.

=TE_— Upper aquifer

Unsaturated dry zone

-8.2-;--:Impaéto-Provocado-por 1as'Aguas Servidas Domésticas

Se_éstudié.ia condicién de las éguaS-serVidas domésticas en los
diez municipios mEdiante'encueStas, con el fin de evaluar el
impacto del proyecto sobre la calidad y el volumen de las aguas

- servidas.

(1y _SiSteﬁa actual de alcantarillado

'Un buen porcentaje de las viviendas en 9 de los 10 municipios

esta conectado con los sistemas de alcantarlllado (de 50 a

-100%), excepto en S. F. La Unlén.'

'Estos sistemas pueden ser agrupados en tres tipos siguientes:

© Tipo 1: Sistema que colecta las aguas cloacales y servidas
‘Tipo 2: Sistema combinado de aguas pluviales y servidas
'Tipo;S::Sistema.Sepaxado para aguas cloacales/servidas y
' -pluviaies.' ‘

__ 31 51stema Tlpo 3.80lo se halla construldo en sS. P. Sacatepéquez
3(Cuadro 8. 3 3y ' ' L '
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Se desconoce el nﬁmero exacto de 1as v1v1endas equlpadas de e
‘retretes de agua corrlente ¥ tampoco se sabe 8i el ‘sistema :

utiliza el agua: sumlnlstrada o almacenada para el 1avado Sin

embargo, debido a’ que los banos estan equlpados generalmente de

ducha ¥ retrete en un mismo. local, se deduce’ que el nimero de L ‘
las v1v1endas con ducha corresponde al nﬁmero de v1v1endas con

' retretes de agua corrlente. Génova, 31n embargo, es una _' S

_ excepcxén, debldo a que e1 25% de 1as v1V1endas estan equlpadas '

de los retretes de’ agua corrlentes, que generalmente estén

conectados con el sistema de alcantarlllado. ,}f.:"

Excepto en S. J. Comalapa Y Solola, estos 51stemas de _ _
alcantarilliado no estan dotados de las plantas de tratamlento, Y
las aguas servidas colectadas son dlrectamente descargadas a las
quebradas, rios. y 1agos, ocaSLOnando contamlnaC16n de 1as aguas
'superf1c1ales. '

(2) Qalidad Y volumen de las'aguas servidas

Las 1nformac1ones sobre la calldad de las aguas serv1das
obtenidas mediante la entrevista fueron la composicién de 1as
aguas servidas (% de viviendas y. poblac16n en 1as cabeceras SR
munlclpales), generalmente, provenientes de los retretes, S
c001nas, bafos y lavaderos prlvados Yy pﬁbllcos.

Un buen porcentaje de las aguas se:vidas'se'compone‘de las:aguas
provenientes. de las cocinas y‘lavaderos'pﬁbliCOS y privados (56-
100%). El sistema de alcantarillado de'aldunos'municipiOS;°‘ .
colectan también: las aguas de 11uv1a, adem&s de las aguasg ' o gg%
servidas. - . _ S L R e e W

8. F. la Uni6n no dispone del gistema:de-alcantariiladd;fppr'16 - 
que los efluentes provenientes de las cocinas, lavaderos y bafios
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- drenan naﬁuralﬁente'hadia los rios o se infiltran en los
'terrenos “8in embéfgo;‘las'aguasTServidas no contienen la
excreta humana puesto que los re91dentes de estos mun1c19103
utlllzan todavia las letrinas. o '

.Supueétamenté, el volumeh de las aguas servidas equivale al
. volumen de agua utiiizada con fines domésticos. Sin embarge, no
' se dlsponen de reglstros sobre el volumen de uso de agua, debido
- a que no se tienen 1nsta1ados los medidores de agua, y la tarifa
del- servxc;olse basa en el nimero de chorros de cada vivienda.

El volumen de suministro y las aguas servidas colectadas a
trévés'de'losiiistemas de alcantarillados se estiman entre 50 y
7_100%;'depéndiéndofprincipalmente del tipo de los bafios. En los
mﬂniéipibs sin. sistemas de alcantarillado, el porcentaje fue
con51derado como nulo. En los Cuadros 8.3.6 y 8.3.7 se descrlben
- el volumen actual de ‘las aguas servidas y el volumen
1ncrementado,-respect;vamente. El volumen de aguas servidas
después de“in¢rémen£arzel”volumen de suministro fue estimado

- utilizando los mismos factores aplicados para la estimacién del
volumen.actual.dé aguaé servidas. En este caiculo, la poblacién,
el porcentaje de Viviendas conectadas al sistema de
alcantarillado y otros factores fueron determinados en base a
1os resultados de las entrevxstas.-

Se efectu6 el mismo célculo para el afio 2010, asumiendo una tasa
de cre01m1ento poblac10na1 igual en todos los munlClplOS
equlpados del 91stema de alcantarillados.

La mayoria ‘de los rios Y quebradas préxlmos a las areas urbanas
~de los dlez mun1c1plos se encuentra serlamente contamlnada
debido a la descarga dlrecta de las aguas serv1das sin previo

s tratamento.
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El volumen descargado de ‘las - alcantarlllas 1ncrementaria en-.
concordan01a con el 1ncremento del volumen de sumlnlstro, aﬁn -
cuando el porcenta;e de 1as v1v1endas con retretes de agua :
”corrlente se mantenga 1gua1 que ahora. E1 volumen descargado
aumentaria en 1.1 y 4.6 veces en S.M. Jllotepeque y S. M. de

- Jesds, respectlvamente, en el caso de mcrementar el volumen de o '
sumlnlstro.- ' ' ' '

Las est1mac1ones para el ano 2010 muestran que el volumen se
veria aumentado en 1. 5 Y 12 3 veces en S. M, Jllotepeque Y S. H.
de Jesﬁs, respectlvamente, frente al volumen actual.

Por cons;gulente,_las aguas serv1das constxtulr&n el mayor _
factor contamlnante en el futuro, aunque se. observ6 que la carga
no aumentaria en la misma - proporc;én a.la condlclén real. ;

La carga de contamlna016n fue obtenlda multlpllcando el volumen
de las aguas servidas por la concentrac16n de los dlferentes;- _ _
parametros. Asi, se supo gue el lncremento del volumen de. :,_ , -l'

sumlnlstro no tendra una 1n01den01a lmportante en la carga de g
contamlna016n. '

El 1ncremento de la poblac16n, sin embargo, podria 1nf1u1r
con31derablemente en la carga de contam1nac16n._

8.3 Impacto Provocado por Ruldos beraclon, etc. de
Construccidn :

Los efectos de los ruidos de perforac;én Y del flujo de 1odo en-

las &reas pobladas fueron determlnados a través de las - .. .
entrevistas a los residentes que viven en la ceréania de los ,; 1__55%
_SlthS de perforacién en San José Pinula, San Hartin

Jllotepeque, San Francisco La Unidn Y Génova. Los sxtios de
perforacién se 1ocallzan en las calles ‘de los EHHLCLPLOS:
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mencionados.

'Ninguno de los residentes reclamaron por las actividades de

perforacién, incluyendo los trabajos nocturnos utilizando
generadores de motor diesel. Tampoco hubo reclamo sobre el lodo,

jdel pozo, debldo a que éste circulaba casi completamente dentro

de un sistema cerrado entre la fosa de lodo y el pozo, sin

drenarse ningtin excedente hacia afuera.

]El'ﬁnico_reclamofexpresado-por los residentes fue el derroche de

agua durante los trabajos de perforaqi6n y prueba de bombeo.

- Por lo tanto, el presente,proyecto de desarrollo de las aguas

subterrineas no provocara ningn efecto adverso al medio

~ambiente, dado que los trabajos de perforacién no traerdn

consigo serios impactos.

. Tampoco ocurrira el hundimiento que puede resultar normalmente

por el exceso de'bombeo; puesto que casi la mayorfia de 1os pozos
serd perforada en las areas geolégicas de formaciones volcdnicas
sin estratos délgados de arcilla. El hundimiento de las tierras

‘8s6lo ocurre al desarrollar las aguas subterréneas en dreas donde

depSsitos aluv1ales, e59901a1mente de materiales arcillosos,

"constltuyen un estrto de gran grosor y cubren una gran
- extension. g i
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9. . PROYECTO DE SUMINISTRO DE AGUA EN LOS DIEZ MUNICIPIOS ~

g.1 _ 5JForﬁulaci6n:delzProyécto'en,IDSflo,Hﬁhicipios;&-?3‘a"
'9:.1.1 .;Plan de Desarrollo de Aguas Subterraneas como Fuentes _il
'Complementarlas-* s L RS TR T U

De acuerdo con los resultados del Estudlo sobre el potenc1a1 de
-desarrollo de las aguas. subterraneas en los 10 municiplos y sus
alrededores descritos en el Capitulo 7, y la proyeCC16n de la:
_demanda de agua descrlta en el Capitulo 4, se formulé un plan de
:desarrollo de las aguas subterraneas como fuentes -

' complementarlas de: agua.- ' ' '

El plan de desarrollo del volumen necesarlo de produc016n fue
elaborado con los 51gu19ntes crlterlos b631cos. S

a. El_aﬁo meta se establecio'enwzolor

b. El volumen a ser,desarrblladé'en_dada;mﬁhi@ipio“eé=
basicamente la diferencia entre la demanda‘en 2010y el
volumen suministrado en 1994, como se mueStra en'el“Cuadrb

9.1.1, salvo en los casos correspondlentes a los 31qu1entes
items “c", *d” y. ve". '

c. Se reemplazaran por las aguas_subterraneas'las fuentes '
existentes en los lugares ddnde la calidad de ias aguas _
crudas suministradas se ve deteriorada por la contam1nac16n o
acelerada en los Gltimos: anos. En este caso, el volumen de

las fuentes existentes no sera 1nclu1do en el cédlculo (San c %’
Hartin Jilotepeque).

d. Se construlran nuevos pozos para reemplazar 1os pozos de _
produccién exlstentes qgue se encuentran deterlorados. En tal



et

- caso, el volumen de 109 pozos exlstentes no sera 1nc1u1do en
'iel calculo (San Franc1sco La Unlén)

e. En_los.luga:es donde,los'manantiales existentes no habian

lrsidOICOmpletamente desarrollados debido al costo elevado de
la energia de bombeo, se con51derara aumentar el volumen de
toma de estas fuentes ademas de desarrollar las aguas
"'subterraneas (San Juan Comalapa) Esta con51dera016n se
'basa, tamblén, en el hecho de que el desarrollo de un gran
volumen de las aguas subterraneas no resulta efectlvo al
"ﬁconSLderar sus costos.

El desarrollo de las aguas subterraneas en los 10 municipios
serd ejecutado tomando las debldas con51dera01ones del poten01a1

jestlmado para_cada area, a_modo de asegurar el bombeo a 1argo

plazo. -

9,1f2'” Plan de Construceién de Sistemas dé Suministro

El alcance de los trabajos de construc016n de los 91stemas de
sumlnlstro de agua en los 10 munlclplos fue 1n1C1a1mente '

-11m1tado en los 51gu1entes puntos:

a. Perforacién de pozos e instalacién de bombas

b. Construccxdn de un 91stema ‘de conduccién que conecta los

i pozos perforados con los tangues de dlStIlbUClén existentes

;fEl estudlo detallado de las 1nsta1ac1ones exlstentes, sin _
”embargo, puso de manlfxesto que el contenido men01onado no

resulta suf1c1ente para mejorar el nivel de servicio actual en
algunos mun101plos, adn cuando sean desarrolladas nuevas

';fuentes,_Estoﬁse debe, principalmente, a la capac;dad limitada
‘del tanque de distribucién actual. Por lo tanto, se decidi6
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. lnclulr la construCC16n de tanques de dlstrlbuC16n de gran
_ capac1dad a f1n de aumentar efectlvamente el volumen de
'_ suminlstro. _ C s i

'Se construlran reservorlos ademas, de 1os tanques exlstentes en
8 mmn1c1pios con capac1dad suf;cxente para asegurar el
_sumlnlstro por 8 horas (los tanques exlstentes en 2 mun1c1plos
- ya estan dotados de suf1c1ente capac1dad)

El nﬁmero de pozos, 1n101a1mente propuesto, fue reducldo en }

vista de que los pozos de prueba eran m&s productlvas de lo que -

- se habia esperado. El uso efectlvo de estos pozos de prueba |
_permltlra satlsfacer la demanda de 7 mun1c1plos en 2010.

Se debe construlr un pozo én cada uno de 103 slgulentes ;_
mun1c1plos- San Juan Comalapa, Solola Yy Momostenango, ademas de_
utlllzar los pozos de prueba. Tamblén seria necesarlo construlr
otro pozo en San Francisco la Unlon, puesto que el pozo de
prueba no resulté prOduCthO.

_En el Cuadro 9 1 Z se detallan 1as 1nsta1ac1ones propuestas en
los 10 mun1c1plos. '

9.1.3 Costo_dé Construccidn de Sistemas

El costo total de constru0016n de las 1nsta1ac10nes propuestas
en los 10 lunl01plos se estima en unos. US$ 4 0 mlllones. Al
incluir los gastos admlnlstratlvos y de 1ngenleria, asi comn la
contlngen01a de 10%, el costo del proyecto sumaria un total de '
US$ 4.8 mlllones como se muestra en el sigulente Cuadro. .

1734



®

Costo Total'del_Proyécto“

Moneda

Rubros - extranjera _ ngggﬁgil Total
Construccion | 2,564,005 | 1,430,333 3,994,338
Administracin | 230,760 128,729 | . 359,489
e Ingenieria _

Sub-total 2,794,765 1,559,062 4,353,827
~ {contingencias 153,840 286,066 439,906
Total 2,948,605 1,845,128 4,793,733

El cesto del proyectb por municipiq:se detalla en el

siguiente cuadro.

Costo de Proyecto en los 10 Municipios

Moneda

Las bases del célculo son las siguientes:

a. Fecha del cdlculo:  diciembre de 1994

' b. Tipo de cambio: US$1.00=0.5,75

. ' éxtraniera_ ngg?§g§1 ' Total
|s. 3. Pinula - 167,335 150,513 317,848
'S.P. Sacatepéquez 153,398 30,375 183,773
8. M. de Jesds = 176,775 243,100 419,875
S. M. Jilotepeque 166,145 32,137 198,282
San Juan Comalapa 1,014,225 365,844 1,380,069
solols | 465,109 544,262 1,009,371
Santa Lucia Utatlan 167,380 109,773 277,153
Momostenangc 301,311 168,276 469,587
S. F. la Unién 127,205 104,850 232,055
Génova 209,723 95,997 305,720
Total 2,948,606 1,845,127 4,793,733

c. La estimacién de costs fue efectuada tanto en d6lares
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estadounidenses como en moneda nacional . .

gHoneda extranjera . _
=" 'Motor- sumerglble, bombas y otros accesorlos

"~ " paneles de control

 ;—g. Rejlllas Y encamlsados

- _ Tubos ddctiles de hierro fundldo IERSER ﬁf‘~“': '7i  S  ’7§’

-'a‘a_Costo de 1ngen1eria de los consultores extranjerosf'f

’~-(serv1c1o de consultoria extranjera)

_Honeda na01ona1

- Perforacién de los pozos
- Mano de obra

- Hormigén, arena y grava
- Barra de refuerzo

- Combustlble, acelte, etc.

S Costo de 1ngenleria (serv101o de consultoria nac1onal)

: Coﬁtingéncia'de'8%'para'monedé extrahjefa,[y delZD&zpara:el

moneda nacional considerando. la variacién delftipo'de-cambio i’
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'9,2‘ 0perac16n 4 Mantenlmlento de las Insta1a01ones de
' Sumlnlstro '

'.9}2.1".§i§n dé30§éraci6n'y Hantenimiento

Las nuevas 1nsta1a01ones de sumlnlstro en cada uno de los 10

'3j'munlclplos serdn operadas y mantenidas por un operador '
. debidamente capacitado y un-asistente. El operador seri

responsable de.la operacién diaria de las 1nstala01ones de

.'TV bombeo y de la 1nspeCC16n perlédlca de todo el s;stema _

.__1nc1uyendo las’ labores de ajuste, reparacxdn y cambio. El

“'7a51stente, por su 1ado, ademis de a31st1r al operador, sera

-

también responsable de reforzar el sistema de contabllldad Y
'recaudac16n de tarlfa facturada. '

IHEOM sera:responsable de impartir capacitécién al personal
asignado para realizar dichas tareas.

9.2.2 Costos de Operacién y Mantenimiento

El costo de operacidn'consiste principalmente del costec de la
energia eléctrica para la operac16n de bombas 'y de los gastos de
"cloro y del personal Por otro lado, el costo de mantenimiento
incluye los gastos para la reparacién y cambio del equipc de
bombeo, y qcaSionalmente para la renovacién de los tubos de
distribucién. El costo de electricidad fue calculado a partir
del costb_unitario de Q.0.6 por 1 KWH y de acuerdo con la
potencia requerida para cada sistema segin municipio.

El costo de mantenlmlento fue determlnado en 10 % del costo del
_equlpo de bombeo. En el siguiente cuadro se presenta el costo

total de operac16n y mantenlmlento segiin municipio:

Costos de_Operaqién y Manténimiento en los 10 Municipios
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No.

|Municipios

309era6i6n'“

Elect.

Cloro

- Pers.

. nim.

Total.”

'Q/mes

: Q ano -

Jeu 2
Gu 8
sall
len 3
Ch 4
36 1

_TOJS

_QuZi

So 4

Quls

8. J. Pinula_.

S.P.

Sacatepéquez |

S. M. de
Jesis.. .-
SO'H‘

Jilotepeque

Comalapa

Solola

Santa’ Lucia

Utatlan

Homostenango

s 7. 1a "
Unién

Génova

18,922 |
10,092
31,536

10,092 .

10:092

7,569 |
'755046*'
' 12 614
5,046

10,092_

279
14

208 |

f_?iaq'
e
a2
46
:-234_
24 |

69
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