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Por lo anterior, considero que el tema fue desarrollado debidamente utilizando la
metodologia adecuada por lo que reltine los requisitos establecidos en los respectivos
reglamentos, en virtud de lo expuesto emito DICTAMEN FAVORABLE debiendo en
consecuencia nombrar al respectivo Revisor de tesis a efecto que el trabajo sea
aprobado y discutido posteriormente en el Examen Publico correspondiente.

Con mis mas altas muestras de mi consideracion y estima

Lioda. Somia Elizabeth Montes Valenzuels
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Atentamente, pase al LIC. ROBERTO MEDINA HERRERA, para que proceda a Revisar el
trabajo de Tesis de la estudiante MERCEDES DEL CARMEN BAEZA AGUILAR.
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Lic. BONERGE AMILCAR MEJIA ORELLANA 2 .
Decano de la Faculta de Ciencias Juridicas y Sociales ‘f\ \
Universidad de San Carlos de Guatemala. 1
Presente NN\

Senor Decano: N7
N ‘\\ SN .

Atenta y respetuosamente me dirijjo a usted, en cumplimiento de\a\r"“ olucién
emanada de ese Decanato, en la cual se me nombré Revisor de Tesis de'la Bachiller
MERCEDES DEL CARMEN BAEZA AGUILAR, quien elabor6 el trabaj(‘)' de tesis
denominado “EFECTOS SOCIALES DE LA FALTA DE NORMATIVA JURIDICA EN
LA EXPLOTACION DE AGUAS SUBTERRANEAS EN COLONIAS RESIDENCIALES
DEL MUNICIPIO DE MIXCO”. En relacion al mismo me permito opinar lo siguiente:

La Bachiller BAEZA AGUILAR, realizé un estudio diligente acerca del tema
sobre la explotacion de aguas subterraneas.

LA Bachiller BAEZA AGUILAR, realiza un trabajo de gran importancia pues los
efectos sociales que se pueden presentar en los residenciales del Municipio de Mixco,
por la falta de una ley especifica de aguas, es un problema que necesita una base
sostenible.

En base a lo anterior, quiero manifestar que el tema, es tratado en forma técnica
y cientifica. Ademas es un aporte el hecho de establecer que no se pueden tener
reguladas normas de aguas en diferentes codigos sino debe de haber una especifica
que dara la seguridad de seguir los procedimientos legales en las municipalidades.

En consecuencia, estimo que la Bachiller BAEZA AGUILAR, llen6 los requisitos
exigidos por el Reglamento de Examenes Técnico Profesional y Publico de Tesis, por lo
que puede ser sometida a su discusion y aprobacion.

Sin otro particular, me suscribo,
i EN AD A TODOS”
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INTRODUCCION

Uno de los fines fundamentales de la Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, es contribuir en forma especial al
planteamiento, estudio y resolucién de problemas sociales y juridicos en beneficio

colectivo y la presentacion de estrategias para alcanzar el desarrollo de la poblacién.

El presente estudio sobre la explotacion de aguas subterraneas es importante,
porque es un recurso indispensable para la vida de todos los seres humanos, el cual es
abusado, contaminado y carente de legislacion.

La falta de una norma juridica en la explotacion de aguas subterraneas
provocara en los residenciales del municipio de Mixco, departamento de Guatemala,

efectos sociales que crean dafios a la seguridad, higiene y economia de las personas.

El objetivo fundamental es la creacion de una norma juridica, para la
organizacion y control de aguas subterraneas en el sector residencial de la
Municipalidad de Mixco.

El propésito es que se protejan a las personas de las colonias residenciales de la
escasez de agua, dafos a su economia y salud.

Los supuestos son, el dominio y control del Estado en la perforacion de pozos, es
una necesidad social para la proteccion y conservacion del agua, pero el dominio y
control de las aguas subterraneas esta fundamentado civil y constitucionalmente en
forma generalizada, por lo cual el derecho social debe prevalecer sobre el derecho

individual.

Cuando se perfora un pozo, implica que la persona que lo hace encontrara agua,
gue nunca se escaseara y, por lo mismo, nunca se acabara, por eso perfora y perfora

pOZos.
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El contenido fue estructurado de acuerdo con la importancia de conceptos,
siguiendo pasos metodoldgicos: Capitulo | .Conceptos generales, que son los que dan
la informacién sobre el agua, su historia e importancia. Capitulo Il. Conceptos basicos.
Términos que dan la diferencia entre uno y otro para comprender que cada uno tiene su
importancia. Capitulo Ill. Abastecimiento de agua subterranea. La importancia que tiene
la forma en que el agua llega a una residencia y como fue extraida. Capitulo IV.
Situacién actual de la explotacién de aguas subterrdneas. Analizar la situacion de las
aguas subterrdneas del sector privado del municipio de Mixco y los requisitos exigidos
para las perforaciones, en donde se encuentran los pozos privados, sus distancias,
calidad del agua extraida, porque se contamina, y el tratamiento que se le da antes de
llegar a los residenciales. Capitulo V. Andlisis juridico de leyes existentes en el
aprovechamiento de aguas subterraneas. Entre las leyes que cuentan con una norma
escrita sobre el recurso agua estan: La Constitucion Politica de Guatemala, Cdodigo

Civil, Codigo Municipal y Cdédigo de Salud.

La investigacion se fundament6 en teorias que han dado los estudiosos en la
materia y personas que trabajan en ese campo, que aportan, con su experiencia, datos
importantes que sirven de base. Ricardo Alfredo Lépez Cualla manifiesta:"El agua
subterranea es mas que una simple solucion del problema de abastecimiento. Es un
elemento vital en el balance del ciclo hidrolégico y, como tal, debe tratarse con cuidado
para no dafarlo o alterarlo de manera radical”. Es decir que el mejor uso que le demos,

asi sera el tiempo de vida que lo tengamos.

Representantes de la Empresa Municipal de Agua, EMPAGUA, indican: "El
potencial de las aguas subterraneas se desconoce a excepcion del valle de Guatemala
donde diferentes instituciones como ella han realizado estudios que demuestran que el
nivel freatico esté descendiendo a profundidades mayores". EMPAGUA posee recursos
para realizar estudios profundos y pagar los costos, situacién diferente que atraviesa la
Municipalidad de Mixco, que llevé una reconstruccion de la red de pozos municipales

para que pudieran seguir funcionando, pero los estudios no abarcaron todo el municipio

(i)



y consistia en verificar el caudal de aguas subterraneas, pero no fue completo, debido a

que tienen que tomar en cuenta el gasto que implicaria cubrir todo el municipio.

Segun Edward E. Johnson Inc: “Las cortes juegan un papel decisivo cuando se
les llama para interpretar leyes concernientes en derecho de aguas o la prioridad en el
uso de agua subterranea. Muchas de las decisiones de las cortes, desafortunadamente
envuelven clasificaciones de aguas, esto parece ser la principal causa del fracaso de
varios intentos por regular el uso del agua subterranea o promover medidas de

conservacion”.

En nuestro ordenamiento juridico, la Constitucion de la Republica de Guatemala
indica que se debe regir el uso del agua subterranea por leyes especificas, pero no se
ha dado la aprobacién de una. El Cadigo Civil, sobre la propiedad de las aguas y sus
bienes sefiala que son de dominio privado cuando las aguas estén en poder de
particulares, lo que hace dificil regularlas, exigiendo Unicamente requisitos para las
perforaciones, y sin un control legal. EI Codigo de la Salud, también regula el uso del

agua pero se necesita una ley especifica para el uso de aguas subterraneas.

En este sentido deberan estudiarse las relaciones que estos planteamientos
tedricos hacen sobre la necesidad de crear una normativa juridica para el control y

dominio de las colonias residenciales que deciden perforar pozos para su uso.

También se tomaran en cuenta, ademas de lo anterior, que personas dentro y
fuera de Guatemala se han preocupado por el tema, como el britAnico Sir Crispin
Tickell, organizador de la Cumbre de Rio sobre el tema del agua en el afio 1992. Yuri
Melini del centro de accién legal, ambiental y social hace mencién que el agua debe ser

un bien de servicio publico.

El estudio de todo lo anterior no se tratara de ajustar planteamientos a la realidad

de las aguas subterraneas, de las colonias residenciales del municipio de Mixco, ni de

(iii )



aplicar y comprobar los conceptos a una realidad impuesta, si no por el contrario, de
que sirvan de problematizar y meditar la realidad concreta que tienen las aguas
subterraneas de las colonias residenciales, y a través de ello se presenten
planteamientos de una norma para el control de las aguas en donde los niveles
freaticos siguen bajando por la sobreexplotacion y falta de control por parte de la
municipalidad, que necesita basarse en una ley concreta para poder exigir y controlar
que las perforaciones no se pueden realizar cerca de un pozo que ya esta abasteciendo
agua, y que con el tiempo disminuira su produccion porque se autorizé la perforacion de
otro pozo privado muy cerca de él y que, con el tiempo, registrard una condena en su

abastecimiento.

El procedimiento metodoldgico utilizado requirié de un método analitico, sintético,
que iba de la induccion a la deduccion, tomando como base el método cientifico,
auxiliandose de las técnicas como la ficha bibliografica, entrevistas, cuestionarios y la

observacion.

(iv)



CAPITULO |

1. Conceptos Generales

1.1. Aguas subterraneas

El agua es el recurso mas importante que existe en nuestro planeta, y una de las
fuentes importantes de abastecimiento son las aguas subterraneas, que se filtran en un
terreno, saliendo en forma de manantiales.” Cuando se utiliza como fuente el agua
subterranea, requiere el conocimiento del suelo como de la hidraulica del agua
subterranea. El agua subterranea es mas que una simple solucién al problema de
abastecimiento es un elemento vital en el balance del ciclo hidrolégico y como tal debe
tratarse con cuidado para no dafiarlo o alterarlo de manera radical. Su importancia es
tal que ocupa el segundo lugar en la distribucion de los volimenes de agua sobre la
tierra con un 2%, mientras el primer lugar es para los océanos y mares con un 94%”". !
La encontramos en el interior de poros y particulas sedimentarias y en las rajaduras de
las rocas solidas, pueden permanecer oculta miles o millones de afios cuando se
encuentra a mucha profundidad, es la mayor reserva de agua potable en lugares donde
hay mucha poblacion y cuando es la época de verano se prefiere porque no tiende a

estar contaminada en su estado subterraneo.

La zona o capa permeable donde se encuentra la saturacion del agua se llama
nivel freatico, estas aguas se exponen a la contaminacion cuando se extraen, debido a

que se facilita llegar hasta ellas por medio de la perforacion.

Se encuentran varias zonas en el nivel fredtico como la zona de aireacién que
esta llena de gases atmosféricos y agua, pero no bajo presion hidrostatica (Parte de la
mecanica que trata del equilibrio de los fluidos) sino sostenida por atraccion molecular

por eso se le llama agua suspendida, en esta zona se encuentra también la zona

! Lépez Cualla, Ricardo Alfredo, Disefio de acueductosy alcantarillados, pags. 96y 97.
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intermedia o agua vadosa, el movimiento del agua se produce por gravedad y es
descendiente dando lugar a charcas lagunas o corrientes. La mayoria de los rios el
agua que circula en ellos proviene del subsuelo alimentado de aguas de lluvia por
infiltracién y que puede descargar en ellos. La capa mas inmediata al nivel freatico se le

denomina capilar porque el agua corre en forma ascendente.

La profundidad del nivel freatico depende de la topografia y estructura del
subsuelo y se encuentra paralelo a la superficie del suelo. Cuando en lugares poblados
como el municipio de Mixco se extrae agua muy rapido el nivel freatico desciende

haciendo imposible llegar a esta zona aun si se recurriera a pozos muy profundos.

Es imposible tratar el agua subterrdnea cuando esta contaminada, pero esto es
en funcion al costo que se debe pagar para el tratamiento y eso se ha convertido en
una preocupacion en los paises industrializados. La prevision de su contaminacion,

mediante medidas de control tiene alta prioridad.

1.2. Concepto juridico de agua subterranea

Segun el diccionario de ciencias juridicas, politicas y sociales de Manuel
Ossorio dice: Aguas Subterraneas. “Llamese asi a las que se encuentran o discurren
por debajo de la superficie terrestre. Considérense aguas subterraneas las freaticas, las
corrientes subterraneas y las corrientes subélveas. Todas ellas pertenecen al dominio
privado del superficiario; aun cuando, en lo que se refiere al dominio de las aguas

corrientes subterraneas, la doctrina no es unanime”. Pagina 46.

Este concepto tiene varios puntos a tratar. Primero: el nivel freatico que es
importante para la investigacion porque es por medio de él que se da el abastecimiento
del agua segun los conceptos generales y que si esta claro que con esta agua la

poblacion puede obtenerla para subsistir.



Nuestra legislacion establece en su Articulo 579 inciso 4 del Codigo Civil “Son
aguas de dominio privado, las aguas subterraneas obtenidas por medios artificiales en

propiedades particulares”.

El otro punto es el del dominio privado del superficiario, esto quiere decir que
toda persona que tenga un bien inmueble es duefio del agua que se encuentre
superficial o subterrdnea y no especifica si hay limites para obtenerla y los estudiosos
en materia doctrinaria todavia no estan deacuerdo con la posesion del agua y esto ha
generado muchas discordias y aprovechamiento de personas que no cuidan los

recursos naturales como lo es el agua subterranea.

Es necesario analizar el concepto para especificar de una manera concreta lo
que se persigue juridica, politica y socialmente en este concepto de aguas subterraneas
para que toda esta polémica que se da entorno a este tema no tenga lagunas y
diversidad de opiniones, porque cualquiera pueda optar por el concepto que mejor le

conviene cuando existan diferencias de criterios en las doctrina.

Segun Manuel Ossorio el concepto de Agua, en su diccionario de ciencias
Juridicas, Politicas y sociales en la pagina 45 dice: “ Es la bella y exacta definiciéon que
la Academia formula: Cuerpo formado por la combinacién de un volumen de oxigeno y
dos de hidrogeno, liquido, inodoro, insipido, en pequefia cantidad incoloro y verdoso en
grandes masas, que refracta la luz disuelve muchas substancias, se solidifica por el
enfrio, se evapora por el calor y, mas o menos puro, forma la lluvia, las fuentes, los rios

y los mares”

1.3. Breve historia sobre la explotacion de aguas subterraneas en
Guatemala

La destruccion de la ciudad de Guatemala el 29 de julio de 1773, obligé a la
poblacion trasladarse a un nuevo valle y por tal motivo se organizd una comision que

pudiera realizar una investigacion sobre los lugares que rodeaban la ciudad.
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En el afio de 1774, rinden un informe sobre el Valle de la Virgen que bafan los
rios: Las Vacas, Mixco, Pinula y diferentes vertientes que se podrian utilizar para

introducir el agua.

Se inicié la introduccién de agua en Mixco, Concepcién, Pasanlique, Paconcha,

Betien, Pinula, Acatan y la Bonita.

En el afio 1776, se iniciod la introduccion de la fuente de Pinula a la nueva ciudad
con un total de 900 pajas, finalizando en junio de ese mismo afo.
Se constituy6 el derecho regulado al uso publico de agua. El agua era suministrada sin
presion y sin un sistema de medida que estuvieran sujetas a normas adecuadas.
No era tratada por lo tanto no era potable. Todavia en esta parte no se menciona Si
hubo perforacion de pozos, todo indica que el abastecimiento se dio por medio de las

vertientes de los rios.

Desde de la época de la colonia hasta el afio de 1944, la ciudad de Guatemala
se abastecio por medio del Acueducto de Pinula y desde alli se inicia la introduccién de

nuevos caudales pero bajo la administracion de la Municipalidad de Guatemala.

En 1959, se inicia la perforacion de pozos profundos. En el ojo de agua y

terminan en 1961.

En 1963, se captan aguas subterraneas localizadas en la planta La Brigada, El
Molino y rio Naranjo, este ultimo abastece la colonia Bethania. En 1969, se captan
diversas fuentes subterraneas como: Pozo El Diamante y los del Plan de Emergencia,
siendo el primero el de Santo Domingo. En 1961, se continda con la perforacion de
pozos: Ciudad Vieja, Belén, Colon y Navidades en la ciudad -capital.
En 1960, se agotan las fuentes cercanas a la ciudad que podian desviarse por
gravedad y se introduce el sistema municipal en primera etapa del Ojo de Agua que
consistian en aguas de manantial bombeadas a la ciudad capital.

Y en 1965, se inicia el aprovechamiento del acuifero del valle de Guatemala con fines
4



de abastecimiento municipal con la perforacion de una serie de pozos profundos, dentro
de la ciudad y en el sitio EI Diamante aproximadamente a 1 kilometro al sur del Ojo de
Agua jurisdiccion de la ciudad capital, hay zona 21

Se hizo necesaria establecer una norma para medir los caudales servidos y por
acuerdo municipal del 25 de julio de 1931, se dispuso que una paja de agua equivaliera
a un caudal de dos metros cubicos de agua diarios y que aun se conserve en la

actualidad.

El 9 de julio de 1941, se cred el titulo de agua municipal por el cual las personas
tenian opcion de utilizar esos dos metros cubicos de agua diarios. Después se dificulta
el agilizar el servicio y en estas condiciones, el clamor de las personas por falta de agua
se tenia que restringir el en distintos lugares y a determinadas horas. El problema era
qgue no habia estudios que plantearan una solucion al problema de abastecimiento. Esto
impulso la formacién de cuerpos técnicos en la Municipalidad y por primera vez desde
1776 se realiz0 un estudio. Fue con Bernardo Ramirez que se reactiva este
pensamiento y con el Ingeniero Humberto Olivero quien llamo “la busqueda de agua
para la Ciudad de Guatemala”

Esto ha continuado hasta la actualidad y han creado algunos lineamientos para
frenar la explotacién pero debe existir una norma legal que indique el control sobre las

aguas subterraneas en colonias residenciales.

En 1970 se perforan los pozos Rosario, Atlantida, ciudad de Plata, fracasando

estos dos ultimos.

En 1972 se perfora el pozo diagonal 6, zona 4 de la capital.

En 1975, 1976 y 1977 se agregan los caudales de los pozos perforados por el

Plan de Emergencia.



El valle de la ciudad de Guatemala, esta dividido para una administracion politica
en varios municipios, que cada uno cuenta con sus municipalidades, y el servicio de
agua recae sobre varias entidades autébnomas lo que esto motiva que existan
suministradores de agua. El mas importante es EMPAGUA que cubre la demanda de
todo el municipio central y algunos sectores de Mixco. También esta la compafiia de

agua el Mariscal, S.A. que cubre paralelamente la demanda en la ciudad.

En el Municipio de Mixco el problema del agua es grave. La demanda del agua
esta cubierta por muchas empresas particulares, producto de cada una de las
urbanizaciones que alli se han construido y que usan como recurso el acuifero del valle
de la ciudad de Guatemala. Estas compafiias particulares prestan un servicio deficiente

en cuanto a la cantidad y sobre todo a la calidad del agua.

La mayoria de industrias himedas de la ciudad, se abastecen a través de pozos
perforados en el acuifero de la ciudad a excepcion de la industria cervecera que explota
un nacimiento pero en terrenos de su propiedad. La Licorera Nacional de Guatemala
ubicada en el Municipio de Mixco también suministra el agua denominada Scandia que
la distribuye a los consumidores por un costo. Los grandes condominios y edificios altos
de oficinas tienen servicios propios de agua realizando perforacién de pozos utilizando

siempre el acuifero del valle.

Es dificil establecer la cuantia de estos servicios particulares, asi como de la
calidad del agua. Esta informacion no estd disponible porque los propietarios son
renuentes a dar este tipo de datos. Y no se cuenta con un organo legal que controle y

administre la explotacion de las aguas subterraneas.
1.4. EL aguay su importancia
Siendo el agua la que constituye el elemento esencial para la vida de todo ser, se

requiere para consumo humano, de buena calidad y suficiente para cubrir sus

necesidades.



Hablar de agua resulta algo cotidiano, corriente para nosotros, como por el
momento la tenemos no nos detenemos a pensar como la obtenemos. El agua es tan
esencial como el aire que respiramos. Cubre las tres cuartas partes de la superficie de
la tierra y en una persona representanta aproximadamente el 70% del peso total de su

cuerpo.

En cuanto al porcentaje que ocupa en la tierra es del 75% compuesto por los
oceéanos, mares, rios y lagos .Esta cantidad es pequefia en relacion a los materiales

sélidos de la tierra.

Se encuentra en tres estados: Liquido: océanos, mares, rios y lagos. Sélido:
hielo, nieve o granizo (raices glaciares, polo norte, polo sur y los iceberg), neblina o
niebla ya que el vapor del agua en su estado natural es invisible e incoloro, pero cuando
hay un descenso en la temperatura se condensa en gotitas finas que alteran la
transparencia del aire y forma la niebla. Gaseoso: se da en el aire atmosférico es

invisible e incoloro. El agua vaporizada constituye el 4% del volumen total del aire.

El 97% del agua del mundo es salada y se encuentra en océanos y mares y
dificil de potabilizarla. El 2% del agua en el mundo es hielo. Y el 1% puede usarse para

el ser humano en su desarrollo y sobrevivencia.

Las fuentes son cada dia mas escasas a pesar de su renovabilidad, pero por el
desequilibrio ecolégico que el mismo ser humano provoca en el habitat deforestado las
perspectivas son cada dia mas catastroéficas, si no se toma conciencia a tiempo de su

proteccion.

El agua es: el elemento fundamental de satisfaccion de las necesidades,
sociales, econdmicas del Estado y sus habitantes, es un recurso renovable, limitado y
vital para el bienestar de los habitantes, debe ser aprovechado racionalmente, mediante
su programacién basado en la evolucion, defensa y conservacion, debe estar sujeto a

control y fiscalizacion por parte del Estado. Para darle buen uso multiple y cotidiano.
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Por lo anterior podemos decir que es un derecho, el cual debemos formularlo
tomando en consideracion el desarrollo historico de la sociedad, ya que para cada
sociedad variara el contenido del mismo, aunque sea formal en algunos casos y
esencial en otros. Para este propdsito dividiremos el desarrollo de la sociedad en dos

fases: A. derecho que garantizan el régimen de propiedad privada y explotacion.

B. Derecho que garantiza el régimen de propiedad social y la desaparicion de la
explotacion. En importante hacer esta division porque este liquido esencial debe regirse

por ambos criterios pero se deben establecer normas adecuadas.

Derecho subjetivo: “El derecho subjetivo es la facultad de la cual inviste el
derecho objetivo a un sujeto para actuar en determinada forma o abstenerse de hacerlo

o exigir el cumplimiento del deber de otro sujeto del Derecho “.

Derecho positivo: “Algunos tratadistas utilizan como sinénimos las
denominaciones de derecho positivo y derecho objetivo, pero el tratadista Eduardo
Garcia Manies, lo contempla como una categoria especial, diciendo que es el derecho

que se cumple”. 2

El agua es un derecho subjetivo y positivo porque, es inherente (unido por
naturaleza) a la persona humana. Como recurso natural al ser humano le asiste el

derecho de sumirse a ella.

Es un derecho positivo, dado que es el conjunto de normas juridicas que informa

y regula efectivamente la vida de un pueblo en un determinado momento historico.

Estas normas estan dadas como de observancia general y con caracter de

imperatividad ya que existen en la Constitucién de la Republica.

2 Lépez Aguilar, Santiago, Introduccién al estudio del derecho I, pags. 43, 44, 47,53y 54.
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El derecho al uso del agua se ejercita individual o colectivamente de manera
directa, anonima o gratuita, sin mas requisitos que los que se establecen

administrativamente para la empresa o institucién que la da.

La forma en que se aprovecha el agua puede ser la siguiente:

e lrrigacion agraria

e Usos industriales

e Abastecimiento a la poblacion

e Produccion de energia eléctrica

e Usos para la flotacion y navegacion
e Piscicultura

e Uso medicinal y termal

e Actividades comerciales

e Crianza de animales

Pero el mas importante es el del derecho al consumo para el abastecimiento a la
poblacion. Esto comprende el agua necesaria para beber, usos domésticos, obras y
derecho que le compete a la Municipalidad, pero hay personas individuales y empresas
constructoras que explotan el agua subterrdnea, haciendo uso de ella sin ningun

mecanismo que controle el uso de este recurso.

1.5 Ciclo del agua

El ciclo del agua es considerado el concepto mas importante de la hidrologia.

De las muchas formas de como explicar el proceso del agua esta es la mas

descriptiva.



En todo proceso todo tiene un inicio y un fin, pero no es el caso del agua ya que

como es un ciclo no tiene principio ni fin, y puede iniciar en cualquier punto.

El agua, que vemos en la superficie de la tierra se evapora por los rayos del sol
y el viento. Este vapor que se formo, asciende y viaja en la atmésfera en forma de
nubes luego se condensa (Reducir a menor volumen y darle mas consistencia si es
liguida) y cae a la tierra en forma de precipitacion (lluvia, granizo o nieve que se
deposita en la tierra). Esta agua en el viaje hacia la tierra puede volver a evaporarse o
ser interceptada por plantas o construcciones, después recorre la superficie hasta
encontrar corrientes o se infiltra. El agua interceptada, una parte de la infiltrada y de las
corrientes superficiales nuevamente se evapora. De la precipitacion que llega a las
corrientes una parte de infiltra y la otra llega hasta los océanos y otros grandes bloques
de agua como los lagos y presas. Del agua infiltrada una parte es absorbida por las
plantas y posteriormente es transpirada, casi en su totalidad, hacia la atmosfera y la
otra fluye bajo la tierra buscando las corrientes o bien hacia zonas profundas del suelo.
(Percolacion: atravesar las aguas con movimiento lento en un material poroso ya
saturado) para ser almacenada como agua subterrdnea y después salir en forma de

rios, manantiales o en el mar.

Lo anterior lo podemos resumir diciendo que las aguas naturales estan sujetas a

un movimiento permanente y continuo y cambios en su estado fisico.?

Estos cambios son conocidos como: evaporacion, condensacion y precipitacion,
que permiten que el agua viaje desde la tierra hasta la atmdsfera y luego regrese
nuevamente a la tierra, y por eso se le llama CICLO HIDROLOGICO, es interminable
siempre y cuando el hombre no destruya los recursos naturales porque de lo contrario

seguiran manifestandose fendmenos que no pueda controlar el ser humano.

% Chow, V.T, Handbook of applied hydrology, pags. 17 y 18.
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CICLO HIDROLOGICO
Figura 1
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DIAGRAMA SISTEMA HIDROLOGICO GLOBAL
Figura 3
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CAPITULO Il

2. Conceptos basicos

2.1. Hidrologia

Es dificil establecer el origen de la Hidrologia, su inicio puede vincularse por un
lado a las primeras obras de ingenieria, en la antigledad servia para abastecer de agua
a las ciudades o para regar campos de cultivo y por otro lado, los intentos de los
estudiosos por comprender el medio fisico que rodea al hombre. Existen varias
definiciones de Hidrologia, pero la mas completa es la siguiente: “Hidrologia es la
ciencia natural que estudia al agua, su ocurrencia, circulacion y distribucion en la
superficie terrestre, sus propiedades quimicas y fisicas y su relacion con el medio

ambiente incluyendo a los seres vivos”. *

Es importante realizar estudios hidrologicos para determinar la disponibilidad de
fuentes naturales y para saber si el abastecimiento es adecuado en todo tiempo, o si
necesitara de otras estructuras para corregir la falta de agua o para disponer de agua
excedente.

La Hidrologia, trata con un aspecto importante y vital del medio ambiente, el
agua. Es una ciencia indispensable para el aprovechamiento de recursos hidricos.

Esta disciplina para realizar su investigacion hidrolégica necesita del apoyo de otras
ciencias como: geografia, meteorologia, geologia, hidraulica, mateméticas, estadistica,

fisica, quimica, biologia, investigacion de operaciones y otras.

Con frecuencia es necesario partir de hechos observados y mediante un analisis
empirico, establecer las normas que gobiernan tales hechos. Las personas encargadas

de estos estudios se encuentran en una dificil situaciéon, cuando no cuentan con datos

4 Chow.V. T. Ob Cit, pag. 13.
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estadisticos adecuados para la zona que se estudiara. Por esta razon en la mayoria de
paises en el mundo disponen de una o mas instituciones gubernamentales que tiene la
responsabilidad de recolectar y difundir datos hidroldgicos existentes en su pais. Como
el caso de Guatemala, hay instituciones gubernamentales como: INSIVUME,
EMPAGUA y CONAMA, sin embargo no existen datos a disposicion de cualquier

persona.

2.2. Hidraulica

El hombre ha manejado el recurso natural “Agua”, utilizando mecanismos para
poder transportarla, mediante canales, acueductos; para contenerla, realizando
construcciéon de presas; para almacenarla por medio de tanques, embalses y elevarla
por medio de sistemas de bombeo. Todos estos dispositivos llevan un fin el de
aprovechar el recurso para el abastecimiento de poblaciones, generacion eléctrica,

sistemas de riego y otros.

Para todo lo anterior el hombre se ha auxiliado de la ciencia denominada
Hidraulica que su concepto dice: “Parte de la mecanica que trata del equilibrio y

movimiento de los fluidos. Arte de conducir, contener, elevar y aprovechar las aguas”.

2.3. Cuenca

Este es un tema importante porque asi como el ciclo hidrolégico es el concepto

fundamental de la Hidrologia la cuenca es su unidad basica de estudio.

La cuenca es una zona de la superficie terrestre en donde la lluvia que cae sobre
ella tiende a ser drenada por el sistema de corrientes hacia un mismo punto de salida.
El tamafio y forma de una cuenca esta determinado por las condiciones geoldgicas del

terreno. El patron y la cantidad de las corrientes que drenan un territorio no solo

® Diccionario enciclopédico Sopena color.
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dependen de su estructura geoldgica, si no también de las diferentes elevaciones de la
superficie terrestre, de las caracteristicas del suelo, del clima de la regidén, de la
vegetacion y cada vez es mayor la repercusiones de la intervencion del hombre en el

medio ambiente de la cuenca.

El estudio de las cuencas permite mejorar la evaluacion de los riesgos de
inundacion y la gestién de los recursos hidricos, gracias a que es posible medir la
entrada, acumulacion y salida de sus aguas para planificar y gestionar su

aprovechamiento.

Las cuencas reciben el agua en forma de precipitaciones como parte del ciclo del

agua.

Cuando las precipitaciones superan las perdidas debido a la evaporacion y
transpiracion, el resto de agua sigue su curso en el sistema de agua superficial, sin
embargo es posible que las aguas se acumulen en lagos, suelos o como parte de las
aguas subterraneas, durante largos periodos antes de correr finalmente hasta el canal

de la cuenca.

Las aguas se infiltran y alcanzan las aguas de zonas subterraneas,

permanentemente saturada.

2.4 Manantial

Otra forma de abastecimiento es el manantial el cual es un flujo de agua que
surge del interior de la tierra, desde un solo punto o por un area limitada. Pueden

aparecer en tierra firme o ir hacia los lagos, lagunas o rios.

La localizacion de un manantial esta en relacion con la naturaleza de las rocas, la
ubicacion de las capas permeables e impermeables del suelo asi como del perfil del

terreno, debido a que un manantial tiene lugar donde el nivel freatico se corta con la
15



superficie, es decir cuando el agua fluye a la superficie del terreno lo que se le ha dado

el nombre de nacimiento de agua.

Los manantiales pueden ser permanentes 0 no permanentes, y pueden tener su
origen atmosférico cuando el agua de lluvia se infiltra y surge en otro terreno con menor
altitud y también puede ser de origen igneo, dando lugar a manantiales de agua

caliente o termal, producto de las corrientes calentadas por contacto con rocas igneas.

Existen clasificaciones de manantiales por su forma de surgir a la superficie:
manantiales de gravedad, en donde el agua no esta atrapada en un suelo impermeable,
y los pozos artesianos donde el agua esta sometida a presion y da como resultado que
el agua emerja a la superficie.

Otra clasificacion de los manantiales es segun la naturaleza de los conductos por
donde corre el agua: A. De filtracion, cuando el agua fluye en la tierra a través de
materiales sumamente filtrantes como arenas y gravas; B. Tubulares, cuando el agua
corre por conductos en forma de tubos, formados por rocas solubles; C. De fisura,

cuando el agua se aloja o se deposita en fallas de rocas y emergen a la superficie.

El agua de los manantiales varia su composicion segun la naturaleza del
del suelo, la cantidad de agua depende de la estacién del afio y del volumen de

precipitacion

Los manantiales de filtracidn se secan en periodos de precipitaciones escasas,
sin embargo otros tienen agua abundante que proporcionan un importante suministro

de agua local.

El agua que corre por la via subterranea puede contaminarse si estd comunicado
con la superficie, debido a que puede encontrarse con focos de contaminacion que el

propio hombre ha causado.
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2.5. Acuifero

Forma importante de abastecimiento, es una capa permeable con capacidad de
almacenar, filtrar y liberar agua. El estrato que contiene muchos poros que cuando se
unen, forman una red que permiten el movimiento del agua a través de la roca. El
acuifero se ubica sobre un nivel de roca impermeable que no permite que el agua se

traslade a niveles inferiores desplazandose horizontalmente.

Una clasificacion de los acuiferos segun la estructura geoldgica son: libres,

semiconfinados y confinados.

A. Libres: un acuifero libre, consiste en una zona impermeable que sirve de
base a otra permeable saturada de agua, sobre la que existe una capa permeable sin

saturar.

B. Confinados: Es el acuifero, que tanto su base como su estrato superior esta
compuesta por capas impermeables, siendo el estrato intermedio el que se encuentra
saturado. Este tipo de acuiferos el estrato impermeable permanece el agua a diferentes
presiones por lo cual al ser perforado el estrato impermeable superior el agua surge a la
superficie por efectos de la presion sin necesidad de ningun tipo de bombeo, esto se le

da el nombre de pozos artesianos.

C. Semiconfinados: son acuiferos, que reciben cantidades de agua por

filtracion, lentamente durante largos periodos de tiempo por las capas de confinacion.

En los acuiferos se encuentran diversos materiales que se agrupan en Carsticos
qgue contienen piedras calizas y dolomias; Porosos intergranulares que contienen
gravas y arenas; y Carstico y poroso, tipico de calcarenitas marinas del periodo

terciario.
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Podemos decir que en nuestro pais tenemos gran variedad de acuiferos que han
sido aprovechados para abastecimiento de agua, otros con fines medicinales y otros
con fines recreativos, funcionan bien si el hombre al captar las aguas las cuida en su
estado natural sin alterarlas, pero es lamentable que el mismo hombre destruya lo que
la naturaleza le ha llevado afios preparando para que podamos vivir de ellos sin

necesidad de tener un pais con tantos problemas de agua.

2.6 Nivel freético

Es el nivel superior de la zona de saturacion en las rocas permeables. El nivel
fredtico varia deacuerdo a varios factores como lo son la precipitacion la

evapotranspiracion y la cantidad de agua infiltrada a través del suelo.

Cuando un nivel freatico alcanza la superficie terrestre puede dar lugar a fuentes,

infiltraciones, pantanos, rios o lagos.

El nivel fredtico en Guatemala debido a la explotacion de aguas subterraneas
esta bajando cada vez que se perforan pozos y se deben hacer mas profundos lo que
implica un costo elevado y mas dificil adquirir agua para abastecimiento.

2.7. Pozo

Es otra de las formas de abastecimiento de agua y que para el presente estudio

es el mas indispensable porque es la mayor fuente de explotacion de agua subterranea.

Podemos definirlo diciendo que Pozo son excavaciones que se realizan

atravesando los distintos estratos del suelo con el fin de encontrar agua subterranea
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“Un pozo es una estructura utilizada para captar el agua subterranea de un
acuifero, existen diferentes tipos de pozos segun sea la forma de su construccion y

segln la manera de captacion del agua “.°

En cualquier caso, existen normas generales para la localizacién y proteccién de

cualquier pozo. Algunas de ellas son:

A. No se debe ubicar en terrenos inundables. En el caso de terrenos planos,
se debe hacer un relleno a manera de plataforma alrededor del pozo.

B. El pozo debe estar localizado lejos de cualquier fuente de contaminacion
cOmo pozos sépticos, letrinas, cafierias de aguas negras, rellenos sanitarios y otros. Lo
recomendable es ubicar el pozo a una distancia minima de 25 metros de cualquier

fuente de contaminacion.

C. Se debe evitar el acceso de toda clase de animales alrededor del pozo.

Se incluye la proteccion que se debe de dar contra insectos y roedores.

El Cddigo Civil como ley ordinaria establece en el Articulo 582.- “Las obras
artificiales a que se refiere el articulo anterior no podran ejecutarse a menor distancia de
cuarenta metros de edificios ajenos, de un ferrocarril o carretera, ni a menor de cien
metros de otro alumbramiento o fuente, rio, canal acequia o abrevadero publico, sin la

licencia correspondiente de los duefios o, en su caso, del municipio”.

Actualmente la construccidon de un pozo se realiza cuando el duefio decide
hacerlo y mas aun cuando se trata de abastecer a una colonia o residencial se solicita
la licencia de construccion y se lleva a cabo la perforacion, pero nuestro ordenamiento

juridico no indica sobre las normas que se deben tomar para los focos de

® Lépez Cualla, Ricardo Alfredo, Ob. Cit, pag. 108
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contaminacién y de realizar un estudio sobre los niveles de agua para que se retomen
medidas sobre lo adecuado de perforar un pozo a distancia de otro.

A pesar gue la Municipalidad exige ciertos requisitos para que no perforen pozos, cerca
de los acuiferos municipales, todavia no hay requisitos para perforar pozos entre los

residenciales privados.
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CAPITULO 1lI

3. Abastecimiento de agua subterranea

3.1. El agua subterranea como recurso natural

El agua subterranea, es el recurso natural que el hombre utiliza para abastecer
de agua potable a poblaciones que no cuentan con aguas superficiales debido a las

caracteristicas fisicas de la region como: rios, lagos, manantiales entre otros.

Pero es notorio que la sobre-explotacion de este liquido, se debe al crecimiento y
desarrollo de una comunidad, poblacién y ciudades; con ello a la par la contaminacion
de las aguas subterraneas.

Es curioso establecer que técnicas estudiadas y aprobadas sobre el tratamiento
de aguas, tales como la inyeccion de aguas residuales mediante pozos, lagunas de
estabilizacion, rellenos sanitarios y otros, pueden llegar a contaminar los depdsitos de

aguas subterraneas.

Podemos decir que es dificil establecer qué mecanismos son los adecuados para
que este liquido natural no se contamine, pero si es necesario decir que la mano del
hombre es la que ha intervenido en los procesos naturales y como tal debe hacer un
esfuerzo como personas individuales, juridicas y sociales de crear los lineamientos,
normas e instituciones que puedan proteger y mantener las aguas subterraneas, libre
de contaminaciones o en su defecto que las aguas sean debidamente tratadas para su

uso y consumao.

Nuestro ordenamiento juridico ordinario, Cédigo Civil en el tema de Aguas
Subterrdneas establece en el Articulo.- 581 “Todo propietario puede abrir pozos dentro
de sus fincas, para obtener aguas subterraneas, y efectuar otra obra con el objeto de

buscar el alumbramiento de dichas aguas, pero sin que tales trabajos puedan mermar o
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distraer aguas publicas o privadas de su corriente superficial natural que se destinan a
un servicio publico o a un aprovechamiento particular preexistente, con titulo legitimo,
en cuyo caso, la autoridad, a solicitud de los interesados, podra ordenar la suspension

de la obra”.

En nuestro estado de derecho las personas pueden realizar este tipo de obras
pero no se les exige que hagan constar el uso que le van a dar al pozo perforado, y
esto ocasiona que muchas personas o empresas lo utilicen para su beneficio personal

y no social.

3.2. Tipos de pozos

Existen diferentes tipos de pozos, segun la forma de construccion y la manera

de captar el agua, a continuacion se dara una clasificacion:

A. Pozos excavados

Se construyen superficialmente a una profundidad de 3.5 metros a 10 metros en
forma de excavacion manual. Estos pozos tienen la desventaja que facilmente se
contaminan y es recomendable hacerlos mas profundos.
La excavacion se hace manualmente y en forma circular, su diametro puede variar entre
0.80 y 1.5 metros, deben tener un revestimiento para protegerlo de la contaminacion
en la parte superior los primeros 3.5. Metros. El revestimiento puede ser de metal,

concreto, tubos de cemento o ladrillo.

Estos pozos para el siguiente estudio no son utiles ya que en el area residencial

se necesita mayor cantidad de agua de la que un pozo de estos puede proporcionar.

B. Pozos barrenados o taladrados
Son superficiales, pero por la manera de construirlo tienen un didmetro menor
que los excavados. En estos pozos se utiliza un taladro que puede ser manual o

mecanico. También deben ser revestidos al igual que los excavados.
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Son utilizados con mayor seguridad y rapidez y para el caso de abastecer a una

colonia residencial el costo es méas accesible y seguro.

C. Pozos hincados

Este pozo consiste en enterrar una tuberia generalmente es de hierro y se
golpea en la parte superior con un mazo. La profundidad alcanzada por este tipo de
pozos esta en los 25 metros donde el suelo es blando y es probable que abastezca a

un grupo pequefio de viviendas.

Este tipo de pozo brinda una seguridad mas certera en cuanto al

abastecimiento, pero se tiene que hacer mas profundo que los excavados y taladrados.

D. Pozos perforados

Este tipo de pozos es el mas indicado para el abastecimiento de poblaciones de
cierto tamafio o para instalaciones industriales. Son pozos profundos que pueden llegar
a grandes profundidades hasta 1500 pies, y por esta razén con estos que se obtiene
una mejor calidad de agua. Pueden atravesar cualquier tipo de material del suelo, lo

cual es una ventaja sobre los pozos anteriores.

Para la perforacién de estos pozos hay tres tipos de métodos, los cuales son por

percusién, hidraulica rotatoria y por percusion y rotacion.

Método de perforacion por percusion

Esta perforacion se realiza dejando caer en el hoyo un barreno o martinete que
rompe la formacion geoldgica del suelo hasta llegar a un acuifero. Luego se utiliza un
motor para levantar el barreno y se agrega agua para extraer el material de la

perforacion por medio de una bomba o de una cuchara cilindrica.

En Guatemala es utilizado por empresas que se dedican a ello.
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Método de perforacion hidraulica rotatoria

Se utiliza agua a presion para la extraccion del material de la perforacion y el
agua es nuevamente utilizada previa sedimentacion. Si son suelos blandos, al tubo de
revestimiento se le aplica giro permanente que en su extremo posee un borde cortante
de acero, si son suelos duros, el agujero se hace con una tuberia de acero que en su
extremo se le adapta una broca de diamante u otro material resistente. Este método es

el mas utilizado en Guatemala.

Método de perforacion por percusion y rotacion:
Este método combina los dos anteriores, segun sea la necesidad y tipo de suelo

que se encuentre en la perforacion.

3.3. Etapas del abastecimiento

Para el desarrollo de los recursos de agua subterrdnea y el uso en el
abastecimiento a una comunidad se realiza en tres etapas, que a continuacion se
detallan.

Exploracion, Evaluacion y Explotacion.

3.3.1. Exploracion

En esta etapa se localiza el depdsito de agua por diferentes métodos.
El depésito de agua se le llama ACUIFERO vy se le puede describir, como una
formacion geoldgica de material permeable, capaz de producir agua en cantidad y

calidad suficiente para la necesidad del ser humano a un costo razonable.
Las diferentes formaciones deben ser porosas, permeables y saturadas, y

las mas comunes son de arenas, gravas, glacial o lacustre, rocas sedimentarias como

los limos y rocas volcanicas fracturadas.
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Los diferentes métodos de exploracion pueden ser geoldgicos o geofisicos

y cada uno de ellos puede ser superficial o profundo.

Los geoldgicos consisten en la interpretaciébn de mapas y perforaciones en
el campo.
Los geofisicos estos consisten en la refraccion sismica, resistividad

eléctrica y otros.

3.3.2. Evaluacion

El objetivo de esta etapa es evaluar la cantidad de agua que produce el
acuifero, midiendo en el terreno, el volumen que se puede extraer de agua en un

tiempo determinado, mediante el bombeo del agua a la superficie.

Se pretende un balance entre los beneficios del bombeo y los cambios
indeseados que puede traer la extraccion. Un cambio inmediato es el descenso del nivel
del acuifero. Teniendo como base lo anterior se puede indicar lo siguiente: Produccion
del acuifero: Cuando se obtiene el volumen deseado sin que haya una disminucion de
la altura del acuifero que impida que el agua fluya en cantidades suficientes hacia el

pozo.

Produccién del pozo: Es la cantidad maxima obtenida, evitando un

descenso en el nivel del pozo por debajo de la tuberia de succidn.

Para determinar la produccion del acuifero se realizan pruebas de
equilibrio, que consisten en perforar un pozo central y dos pozos de observacion de

menor tamano.

Comienza con el bombeo del agua para extraer lo necesario, segun lo
disefiado hasta que se mantengan los niveles de los pozos en forma constante y con

esto se puede calcular el agua segun el tipo de acuifero que se tenga.
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3.3.3. Explotacion

Es la dltima etapa de abastecimiento y consiste en la extraccion del agua
subterranea a la superficie por medio de equipos de bombeo para su posterior

almacenamiento y distribucion.

Para poder abastecer a una comunidad es posible que sea necesaria la

perforacion de varios pozos segun la cantidad de poblacion a servir.

El proceso de influencia que ejerce cada uno provoca la reduccion en la

produccion total de los sistemas de pozos.

Pueden interferir en cuanto a la distancia entre cada uno de los pozos, de

la forma como lo indica la siguiente tabla:

Porcentaje de influencia de la produccién de los pozos’

Distancia entre pozos NUmero de pozos
mts. 2 3 4
5 38 % 55 %
10 35 % 51 %
100 20 % 31 % 66 %
200 16 % 22 % 45 %
400 11% 12 % 24 %
600 14 %

" Lopez Cualla, Ricardo Alfredo, Ob Cit, pag.106.
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POZ0O PERFORADO
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METODO DE MEDICION

Figura 9

- e GLL 008 - 0% 00 |st
i : cli 008 1g 08 0 |rt
f Sl 008 i 09 00 |rk
GLL 008 1S 08 : o [et
ENSanuW g| QU 85 GLL oog 12 09 00 gL
i . . SLE 008 1S 08 £ L
i St 008 is 09 oo |2k
| GLl 002 [ c9 0 |Hb
i Sih 008 [ 09 00 |0k
f S 008 i3 09 08 |6
_ Sti 008 E 08 o0 |6
cii 002 1S 09 BEE
G 002 1S 09 R
Sil 008 IS 09 . og L
1L 008 15 09 " oo |4
"G 008 1S 09 A E
St 002 1S o] PEEE
= 008 15 08 FE
cLl 008 15 09 oL |9
Sl 003 1S oS 80 |9
St 008 LS 08 50 |9
: Sl 008 X 09 0|9
_ ITL 06 €c 73 c0 |9
6L ovL S5 &g co |4
. vel 069 09 801 ]
i Brl ] S/ B2 SORE
_ - gvi 065 ] LGI I E]
] eqend e| pzedwa 28 evl . 06S g8 313 sauep| .10 9 L0-COY-LO
s3ld ISd .
S3NCIOVAYSSEO 00ILYLS3 ‘Wdo ODINVYNIG svYavoind NOISTHd via NI YHOH vHO34
} . J2AIN [NOIO2NAQHd T3AIN OdWIIL
gH dH 09 . vavsn vawos Ol¥v131doYd ‘ )
_ WdD Gl Wd'D.NCID2Na0Nd Wwall 0o3dvd 06S 00117153 13AIN
ov6 ¥ VaYIVLSNI v8Wwod 0og 033WOE 30 12AIN
iC [elfe]E{tEle]

‘ e
" NOIDYOI8N

HOAYH3d0

-

8H

oding3,
b-s

NOIDIO3W 30 CQOL3W

(o] o

ErESEELR

CeLlrLy K74 0L8TkLy K d
[T W Yeass00y BIaRED
‘L TUOZ ‘L6-T EPTERAY §T

Ve TdI

32



“METODO DE MEDICI(SN

' Figura 10

065 ' Sll 008’ [ ig LGl ol 9
i 065 Sl 008 IS = EE
n 065 GLl 008 X5 1Sth 90 |9
065 SLl 008 15 =] 0|9
cnEiss [palu oladnodal 3510685 GLL 008 [} 11 S0 |9
: ££9 GLl BIE] [ SEL o |9
i 59 cLL 008 [ BEL e
ovl SLL- 009 LS EE] €0 |2
i . 06. - SLL 0og 15 79 0 |9
uoioeladnasy |08, GLL [ols]] LG 79 10 9
2qanid e oied 95 G 008 LS 09 00 |9
Gl 008 s - 09 0 |G
Bl 008 s 09 [CEE
’ Sh 008 5 09 oc |7
_ Sl 008 K5 05 eIES
SiL 002 . IS 09 SR
e [Eo5] 1S 09 R
gLl c0% 15 09 € |2
GLL cog 1S 09 I
X - : gil 008 15 09 e [v
=Y 003 15 09 o0 7
cil ces 1S c9 sajoolgli|  CE - [FE [eoY80
SLL 008 15 cS 00 ¥
¢ SiL 008 LS 09 o€ |sc
ShL 008 15 09 00 |ec
SiL 008 15 09 0c  |ec
ELL 008 15 09 I
- Sl 002 1S 09 oS Iz
gLy 008 15 09 00 Iz
GLL 008 5 09 S
SiL coe 15 09 = 00 |oe
. 51l 008 1S 09 0t |8t
T 002 IS 09 co |6t
1 5 K GlL c0o8 ] 09 R ED
SLL 008 B [k 09 CIBED
St | 008 s e P TR o |4t
TLh 008 = 09 00 |it ]
_ St oG8 1S c9 R ED
_ Git 008 LS 09 00 [si - i
cit 0% 1S 09 seliEW| 0% |Gh e
: CEIE] ;
SINOIDYANSSEO O2ILYLIS3 Wd'D ODINYNIG svYQvoInd NOIS3Nd wia | NI YHEOH wHO3d |
THAIN  |NOID2NGoYd | o 1 et L B i

33






CAPITULO IV

4. Situacién actual de la explotacién de aguassubterraneas

4.1. Requisitos para una perforacién en el municipio de Mixco

Para poder obtener la autorizacién de perforacion de pozos en la municipalidad

de Mixco se requiere de los siguientes requisitos:

A.

Presentacion de documentos.

Estudio de impacto ambiental

Plano de ubicacion donde se requiere el pozo, con memoria de célculo.
Disefio de aguas y drenajes

Escritura de la propiedad inmueble

Boleto de ornato

Pago efectuado del IUSI (Impuesto Unico sobre bienes inmuebles).

Llenar solicitud con los datos requeridos, dirigida al sefior Alcalde del
municipio de Mixco, y debe solicitarla el propietario indicando su namero de

cédula.

. Procedimiento a seguir

Se presenta toda la papeleria a la secretaria municipal.

Después ingresa al departamento de Aguas.

Se analiza la solicitud.

Se nombra a una comision para que evalle el lugar donde se perforara el

pozo.

Condiciones favorables para que sea aceptada la solicitud

El dictamen lo emite el Concejo Municipal.
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e Requisito importante para la perforacion, que no se encuentre cerca de los

acuiferos que pertenecen a la Municipalidad de Mixco.

D. Fundamento legal

En la Municipalidad de Mixco, se emitié un documento por el Concejo Municipal, que
es para todo proyecto de perforacion de pozos, en el que debera existir una aprobacion
especial que la comision evaluara el punto de perforacion, su profundidad y las arcas
vecinas para evitar la interferencia del acuifero a explotar. Y por tltimo debera presentar

una solicitud al departamento de aguas de la Municipalidad.

Unicamente existen requisitos que el concejo municipal aprobé mediante sesion
para cualquier perforacion, pero al momento de presentar la solicitud, se debe esperar
gue se le dé tramite y después de nombrar a una comisién, ellos evaluaran si no afecta
los pozos municipales no importando si el pozo requerido se encuentra cerca de otro
pozo que no pertenece a la Municipalidad, el dictamen ser& favorable aunque afecte a

otras comunidades, colonias y en nuestra investigacion sera al grupo residencial.

La Municipalidad protege sus acuiferos porque esta conciente que los niveles
freaticos estan bajando sino controla las perforaciones, pero es lamentable que también
no controle el dafio que pueden causar al resto de pozos que no se encuentran en
areas de pozos municipales en donde se autorizé la perforacion, ya que ellos corren el
riesgo que se queden sin agua porque el nivel freatico bajd, sin que la Institucion

encargada velara porgque esto no sucediera.

También es importante destacar que la ley de aguas que se encuentra en el
Congreso sin aprobar ha tenido eco en la Municipalidad de Mixco porque ha tomado
ciertas medidas de proteccién, para mermar un poco la grave situacion que existe en la
explotacién de aguas pero que se hace necesario e importante que entre en vigencia la

ley general de aguas, por lo anteriormente expuesto.
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4.2. Control y ubicacion de pozos por parte de la Municipalidad de Mixco

El municipio de Mixco, en un 95% se abastece por medio de pozos mecanicos
profundos, para las areas de la jurisdiccion municipal y el resto es de de pozos
artesianos, nacimientos de agua y aguas superficiales, tomando en cuenta que tiene
una superficie aproximadamente de 132 kilometros cuadrados, contaba en el afio 2004
con una poblacion urbana de 337,668 habitantes y una rural de 153,730 habitantes,
hace un total de 491,219 habitantes, y para el 2005 que no finaliza la cifra sera aun

mayor.

Estos datos los proporcioné el Instituto Nacional de Estadistica INE y el centro
Latinoamericano de Demografia CELADE .También el SEGEPLAN, Secretaria de
Planificacion y Programacion de la Presidencia y el INE (1997), indican que en el afio
2004 la densidad de la poblacion en un area de 132 kilometros cuadrados es de 3,723

habitantes por kilbmetro cuadrado. Ver cuadro en el anexo 1

Tomando como base los datos anteriores la necesidad de agua por medio de
perforaciones de pozos se hace necesaria y entre los afios 1997 a 2000 se contaba con
66 pozos municipales distribuidos en colonias diferentes pero actualmente se le requirié
el dato a la municipalidad y no nos proporciono con cuantos pozos cuentan actualmente
pero se tiene un estimado de 70 a 75 pozos y debido a que el municipio tiene muchos
habitantes, requieren del servicio, pero es imposible que se pueda cubrir la demanda
de todos y por eso muchas personas y empresas han tenido que realizar sus propias
perforaciones, pero en este rubro la Municipalidad de Mixco no cuenta con un control
de las perforaciones de pozos en colonias privadas e industrias. Pero se estima que

existen aproximadamente 265 a 270 pozos privados.

La diferencia es notoria, hay mas pozos privados que municipales, y todavia no
se cuenta con un control y ubicacion de pozos privados, pero segun el plan que
implemento la municipalidad en el departamento de cobros se presta un servicio de

aproximadamente a 26,000 usuarios que equivale a 170,000 habitantes y las empresas
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intervenidas 17,600 usuarios lo que equivale a 105,600 habitantes; siendo un total de
275,600 habitantes que son abastecidos por servicio municipal y el resto pertenece a
colonia privadas o condominios que cuentan con pozos propios, quiere decir que si la
poblacion es aproximadamente de 500,00 habitantes se abastece por igual teniendo
pozos municipales que privados, entonces se debe controlar por igual el sector

municipal y el sector privado.

4.3. Calidad del agua extraida

Para abastecer a una poblacion de agua potable se requiere de ciertos factores:
La temperatura, es un factor importante porque cuando las condiciones propias de la
actividad humana son mayores, la temperatura sera mayor y el consumo de agua
también se bebera mas. Entonces se consume mas, el aseo personal es mas frecuente,
se emplean sistemas de aire acondicionado y el riego de plantas es mas intenso. Esto
esta relacionado con la calidad del agua ya que las personas pueden tener seguridad
que cuentan con una buena calidad de agua. Esto es valido para los sectores
domeésticos e industrial, y para el presente estudio, ya que hablamos de colonias

residenciales.

El consumo del agua depende también de factores socio-econémicos como el
nivel de educacién y de ingresos a una poblacién por eso en ciudades o municipios

como Mixco el consumo es mayor.

El hecho de disponer de una red de alcantarillados, incrementa el consumo de

agua, porque es una forma &gil de que llegue el agua a las residencias.

Una buena administracion controlara mejor el consumo de agua porque se

supervisaran todos los aspectos necesarios para una buena calidad del agua.

La Municipalidad de Mixco adjudicé la elaboracion de un estudio hidrogeoldgico y

el objetivo era: “Fortalecer a la direcciéon de aguas de la Municipalidad de Mixco, para
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efectuar un uso racional y planificado de los recursos de aguas subterraneas de la
region y asi prestar los servicios de agua potable que demanda la poblacién, a través
de los cuales se promueve el desarrollo socio-econémico y cultural del municipio de

Mixco”.

Un equipo de personas efectud el estudio y lo formaron técnicos y profesionales
como: hidrogedlogos, geodlogos, topografos y dibujantes, para la limpieza y
rehabilitaciones de pozos, asi mismo se recolectd informacion de los pozos antiguos y
se requirieron nuevos requisitos para la construccion de nuevos pozos como son el:
perfil lito estratigrafico avalado por un profesional (estudio de estratos o capas de que
se compone el suelo), registro eléctrico, si hay disponible, resultado de pruebas de
bombeo, analisis del agua (fisico, quimico y bacterioldgico), didmetro y profundidad del

pozo, equipo de bombeo instalado y horas de servicio.

El estudio anterior se realizo en el sector municipal, y no se abarc6 un estudio
del sector privado para fuentes de abastecimiento subterraneo, por medio de pozos en
las colonias colonias residenciales del Municipio de Mixco, que también deben de
garantizar el suministro continuo, por lo mismo se deben realizar estudios hidrolégicos

gue permitan las pruebas necesarias para una buena calidad del agua.

El agua que abastece a la mayoria de los residenciales es extraida de pozos, la
que muchas veces no es apta para ser consumida por la poblacion porque tiene

gérmenes y otras sustancias que pueden ser dafiinas para la salud.

Las diferentes empresas que se dedican a la construccion y a la venta de los
residenciales  realizan estudios de la calidad del agua contratando laboratorios
especializados, que muestran:

Informe de analisis microbiolégico

Definiciones segun la Norma Coguanor NGO 29 001.
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Debido a que nuestras plantas convencionales de tratamiento de agua no estan
disefiadas para eliminar las sustancias toxicas en aumento, y la crisis econdmica
dificulta mas el mejoramiento de los sistemas de tratamiento y para que se reduzca el
riesgo de la salud, es necesario mantener un estricto control de la calidad del agua y
para garantizar que el servicio se suministrard dentro de los pardmetros establecidos
para el efecto, en Guatemala se cuenta con la norma COGUANOR NGO 29001, en lo

referente a la calidad del agua para consumo humano.

En el proceso de evaluacion de una empresa constructora, se toma muestras del
agua Yy solicita a un laboratorio especializado que efectué el estudio del analisis
quimico y bacteriol6gico de la muestra, para conocer su potabilidad, los resultados que
se pueden observar en el reporte que se muestran en la documentacién, que a
continuacién se numeran.

[ J

e Informe de analisis microbioldgico y definiciones segun la norma Coguanor 20
001.

¢ Informe de andlisis de agua potable

e Limites establecidos, andlisis microbiolégicos para el agua potable, analisis
realizados y

e recomendaciones.

Ver paginas 41, 42, 43,y 44 de esta investigacion.
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Agncullise - Duhesttn - Aulient

t

' INFORME DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS

U Avenidi 3o-40, Zona L1 Guatemala, CA.
Telélono PN d42-2422 « Fax: 477-0678

safEgintenet « www soluciones-mtaliticas.com

INFORME DI ANALTSIS

Cliento

MILICROBILOIL.OGICO

o HLURO, &, A, (1387) Kimesa e orilen ERAEY]
Persond Kesponsable:  JURGE RUANO Codige de muestea: 01.08.07.03.07
Finca/Industria RESTRENCIAL: REAL MINERVA (13970 Focha de ingrese:  07/08/20017
Localizacidon MIKCD, GUATEMALA Fecha del informe:  13/08/2001
Relerencia Cliente : MUESTRA UNICA DE POLG
i DATOS DE LA MUESTRA
Tipa muestra: AGUA Temperatura : REFRIGERADA
Apariencia LIMPLA Fecha de muestren: 07/08/2001
Recipiente - : BOTE PLASTICO llora de wuestreo 14:30° HORAS
Procedencia : PQLO Hora de ingreso  : 14:50 HORAS
Fecha analisis 07/08/2001
i RESULTADOS
; ;
ANALISIS RESULTADO -
CUNTEU DE BACTERLAS AEROBLCAS 50 UFG/ml

COLIFORMES TOTALES
COLIFORMES FECALES
ESCHERLCHLA COLL

MENOR DE 2 NMI'/100 wl
MENOR DI 2 NMPY100 wl
MENOR DE 2 NMP/100 ml

NMP

Urc:

Numero wds probable
Unidades lormadoras de colonia

RESUONSABLE DEL MUESTREQ: CLIENTE

L —-’ L b .
- Fraancid WMQ

Lic. Maria Ines Castellanos

Jefe de Laboratorio Microbicldgico

Hecodolopia con base en:

- Standacd Melbods for the examination of vater and vastewaler &PIA, AWWA, WEF 20tk ed. 199,

Los rasultades de este inforse son vilidos dnicamente para 1a muestra como [ve recibida en el Labaratorio,
La reproduccidn parcial del sismo deberd ser autorizada por eserito por Soluciones Analiticas.
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DEFINICIONES

Sepuin la Norma Copuanor NGO 29 001:

- Agua Patable: Es aguella que por sus cavacteristica de calidad especificadas
; y .
on esta norma, es adecuada paca el consumo himano.

- Limite Maximo Aceptable (LMA) s el valor de la concenbracioun de cualquicr
caracteristica de ealidad de asgua, arciba de la cual el apua pasa a ser

- rechazable por los consumidores, desde un punto de vista sensorial pero sin
que implicque un dafic o la salud del consumidor.

- Limite Waximo Permisible (LMP) Es el valoy de

la concentracion de cualquier
carscteristica de calidad de apua, arriba de la cual el agua no es adecuada al
consuao humano :

P B s P L
Revisado: ’Kf!"u""'{'lfg‘ﬁ"”l(-'

Jefe de Laboratorio Apricola

Hetodologia con base e

- Standacd Kethods [ur the Examination of Water and Wostewater, ATIA, AMWA, WRF. 19Uh.ed. 1993

r
‘Lns tesultados de este iuforge son vilidos Gnicanente para la mueslez coso fue recibida en el Laboratorio. "
Il.a reproduccion parcial del misno deberd ser autorizada por escrite por Soluciones Mnaliticas.
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INFORME DE ANALISIS DE AGUA POTABLE

| il ) L Avenida 36-40, Zona 11 Guatemaly, CA.
 Soluci et

: SO B QHGS . Telfono PIX 442-2422 « Fax: 477-0678
i Analiticas

h . ' saldpuate.nel = www.seluciones-analiticas.com
Aivaltura - Bhlusing - Anthicate e

INFORME DIE ANALISIS DIE AGUA POTABLIS

Cliente o HibRO, 5. A (1350) Nimesu de orden @ 11182
Porsona Respansalbbe:  JORGE RUANO Codipn de miesteas B1,08.0/.06.02
Finca Tt RESIDENCIAL REAL KEHERTA (1397 Focha de inpresn:  01/0R/2001

localizacion '+ MLKGO, GUNTENALA

fecha del (nforne:  09/08/2001
Referencia Cliente : MUESTRA UNICA DE POzo

PARAMETRO ' LMA LMP

pil T4 7.0 - 7.5 6.5 = 8.5

B.E. 0.3% mwhos/cw L wmbhos/ca 0,75 muhos/cm.

DUREZA 107.3 ppw CaCO3 100.0 ppm 500.0 ppm

TURBIDEZ < 5.00 NTU 5.0 NTU 15.0 NTU

FLEMENTO pm LMAL ) * LMD (o) 4
Nitrato NO3J 4.7 - i 50.00%%
Calecio Ca 25.7 75.00 150.00
Mapnesio Mg 10.5 50.00 100.00
Sulfato 504 4.5 100.00 250.00
Boro B 0.1 - 0.30
Cobre Cu % 0.1 0.05 1.50
llierro Fe ¢ 0.1 0.10 1.00
Manganeso Mo < 0.1 0.05 0.50
Zing in ¢ 0.1 3.00 70.00
Cloruro €l < 10.0 100.00 250,00

tevisado: KJ‘E’U\-J—Z&L@%‘”‘%{)
Jele de Laboratoria Apricola
CLAVE:

LMA = Limite Mdximo Aceplable
LMP = Limite Miximo Permisible
--- = No se Lienen Limites .
* En base a la Norma NGO 29 G0L:99 “"Agua Patable Especificaciones" de COGUANOR
{Comision Guatemalteca de Normas).
© ** Organizacion Mundial de la salud (OMS).

Guia para la calidad de agua potable
volumen No.l recomendaciones. CGinebra 1

,995 pagina 54

Fap. 1/2
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LIMITES, ANALISIS Y RECOMENDACIONES DE AGUA POTABLE

)i ) 5 i 11 Avenida 36=40, Zona 1L Guatemala, CA.
- SOltl(leneb - +lelelona PBX 442-2422 ¢ Fax: 477-0674
4 Analiticas - -

saiguale.nel - fvww.soluciones-analilicas.com
# pacullura « Dndusto - Awbivnke e

LIMITES ESTABLECIDOS
ANALISES MICROBIOLOGICOS PARA AGUA POTABLIS

Caonlteo de baclerias acrobias mesofilas

Mcnor de 500 UFChnl
Colifurmes otdles Menor de 2 NMBPS 1001
Colilormes fecales Menorde 2 NMP/TO0mI
Escherichia coli Mcnorde 2 NME/L00mI

En base a la Norma Guatemaltcca COGUANOR (NGO 29 001) para andlisis microbioldgico de
agua polable, la muestra analizada se encuentra DENTRO de los liniles cstablecidos.

ANALISIS REALIZADOS o

p i 4
Conteo de bacterias:  Conleo de todas las bacteriag vivag que conticae ¢l agua.  Son las baclerias
que pucden vivir y reproducirse en presencia de oxigeno y a temperatura de 35°C.

Coliformes totales:  Grupo bacleriano que sirve de indicador de la cficicncia en el tratamicnto
de potabilizacion del agua; puede indicar usa contaminacion bacleriana posterior al trtamicnto de
potabilizacion; o puede indicar que la cantidad de nuirienics cn ¢l agua cs cxcesiva.  Las bacterias

de este grupo pucden cncontrarse en el suclo, malerias vegelales en descomposicion, aguas ricas i
nutricutes, animales y cn el hombre,

Coliformies feeales:  Grupe bacleriano que se encuentra en el material fecal de humanos y

animales, aunque no indica comtaminacion fecal direcla, ya que estas bacterias se pucden cncoutrar
e aguas residuales, efluenles, suclos y en aguas que han sufrido contaminacion fecal recicnte.

Eseherichia coli: La presencia de este microorganismo en agua indica contaminacion fecal de
origen humano o animal.  Ademds, la presencia de esta bacteria indica que pucden estar preseates
microorpanisios causantes do infeccidn gastrointestinal,

RECOMENDACIONES

Para asegurar la calidad del agua, sc recomicnda realizar anilisis microbioldgicos una ver,
cada 3 a 6" meses; al notar algiin cambio cn la calidad del agua; o al realiz

w algin cambio cn cl
sistemia de potabilizacion que tiene actualmente, :

Lic. Madin Inés Castellanos/Laboralorio de Microbiologia



4.4. Contaminacion de aguas subterraneas

Los diferentes ecosistemas que tiene la tierra, podrian parecer indiferentes a las
actividades humanas pero todos forman parte de una actividad y la variacion de uno de
ellos altera el equilibrio ecolégico. “A la alteracion causada por la inyeccion de
elementos extrafos a la biosfera, producto de las actividades del hombre, se la conoce

como contaminacion “. 8

La contaminacion, resulta algo comun a todo el planeta y puede diferenciarse por
la naturaleza de los contaminantes. En los paises en vias de desarrollo como
Guatemala, en donde las aguas ademas de llevar elementos agroquimicos e
industriales contienen los derivados de las aguas residuales sin tratar y se afiade el

factor higiénico y sanitario.

Otro factor es el incremento del uso de detergentes que producen las algas, en
cuanto mas algas existan mas bacterias se proliferan, mas oxigeno consumido y
menos oxigeno en las aguas. Este problema se da en aguas superficiales y se extiende
a las aguas subterraneas. Este proceso es lento, pero por filtraciébn la contaminacion

puede llegar a zonas profundas.

El agua subterranea es la menos contaminada, siendo casi imposible tratarla de
una manera eficaz, en funcion del costo y que a largo plazo un acuifero contaminado es
un acuifero condenado. Por lo que se necesitan medidas de control en alta prioridad.
Ameérica Latina es rica en recursos hidricos, Guatemala es uno de ellos. Estos recursos
son esenciales pero no estan bien administrados, protegidos y conservados.

La mala disposicién de las aguas residuales, los desechos industriales y municipales
también amenazan el agua subterranea. Los productos derivados de la lixiviacion (tratar

una sustancia compleja por el disolvente adecuado para obtener la masa soluble de

& Mentor, enciclopedia Temética Estudiantil, Océano, pag.552.
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ella.) de los rellenos y la descarga que contienen sustancias organicas cloradas, son

causa de preocupacion porgque se han determinado como mutageénicas y carcindégenas.

En otras areas el uso indiscriminado de los agroquimicos, como los nitratos se
les ha identificado como contaminacion de aguas subterraneas.También las fosas
sépticas domésticas, tanto por nitratos como por bacterias constituyen un problema

serio de contaminacion.

Los contaminantes producen enfermedades y se sospecha de otras sustancias

como el mercurio, arsénico y el plomo.

También la agricultura, ganaderia y comercio como las granjas avicolas son
fuente de mucha contaminacion organica e inorganica, de aguas superficiales y

subterraneas.

Es necesario que las diferentes instituciones como es el caso de la Municipalidad
de Mixco, tenga un control sobre las éareas de perforacion ya que todos los
contaminantes que puedan estar alrededor de ellos, sean causa de una mala calidad

del agua vy por lo tanto el tratamiento sea muy costoso y no se pueda realizar.

4.5. Tratamiento de aguas subterraneas

El agua que abastece la comunidad proviene de aguas superficiales o de aguas
subterrdneas. Se requiere de un tratamiento para convertirla en potable, a través de la

aplicacion de varios métodos:

Filtracion: con el uso de filtros que dejan pasar el agua pero retienen la tierra y

las impurezas.

Ebullicion: es hervir el agua por varios minutos con lo cual se mueren los

gérmenes.
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Desinfeccidn: consiste en agregar otro u otra sustancia quimica para eliminar

los microorganismos.

Cuando las poblaciones son grandes requieren de tratar el agua construyendo

plantas de tratamiento, en las cuales se lleva a cabo procesos para poder consumirla.

El agua ya tratada, generalmente se lleva a un tanque de almacenamiento en el

cual se le aplica cloro para garantizar la eliminacion de gérmenes.

Y si no requiere de la construccion de una planta de purificacion de aguas
convencionales, se le debe dar como minimo una desinfeccién con el fin de entregarla
libre de organismos patdgenos que son los causantes de enfermedades y prevenir una

contaminacioén en la red de distribucion.

Medios de desinfeccién

Desinfeccién por medio de rayos ultravioleta: Se pasa el agua en capas
delgadas por debajo de los rayos ultravioleta, para que la desinfeccion sea efectiva el

agua no debe ser tan turbia.

Desinfeccién por medio de ozono: Esta forma en nuestro medio la utiliza un
porcentaje menor Yy consiste en una elevacion de voltaje que al producir chispas y

entrar éstas en contacto con el oxigeno produce el ozono.

Desinfeccién por medio de cloro: Este proceso es efectivo y se utiliza en

nuestro medio, es mas econémico que los anteriores.

Para que el cloro actue efectivamente se debe dejar un tiempo en contacto con el

agua entre 15 a 20 minutos.
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En base a lo anterior, podemos indicar que en los diferentes residenciales la
calidad del agua es responsabilidad de las personas que construyen el residencial ya
qgue la municipalidad no les exige presentar un estudio de las aguas extraidas. Y por
parte de las empresas que se dedican a la perforacién, solo se encargan se entregar el
pozo funcionando en buen estado para el abastecimiento, pero no les corresponde la

calidad del agua extraida.

Ya fuera de contaminantes el agua es necesario desinfectar las estructuras y las
tuberias antes de que el sistema se ponga en servicio. Para ello todo el sistema debera
ser limpiado y desinfectado. La limpieza se consigue haciendo circular agua a través del
sistema, descargandola por todas las salidas. Después se llena con agua hipoclorito,
permitiendo un periodo de contacto por lo menos de 24 horas antes de proceder a

vaciarlo. Después de esto, esta listo para ponerlo en servicio.

También se puede desinfectar el agua con yodo pero es un procedimiento mas
caro que hacerlo con cloro. Y no se cuenta con una norma oficial que regule su uso, lo
cual ha creado cierta incertidumbre.



CAPITULO V

5. Andlisis juridico de leyes existentes en el aprovechamiento de aguas

subterraneas

5.1 Constitucion Politica de la Republica de Guatemala

Articulo 97." Medio ambiente y equilibrio ecoldgico. El Estado, las
municipalidades y los habitantes del territorio nacional estan obligados a propiciar el
desarrollo social, econdmico y tecnolégico que prevenga la contaminacion del ambiente
y mantenga el equilibrio ecoldgico. Se dictardn todas las normas necesarias para
garantizar que la utilizacion y el aprovechamiento de la fauna, de la flora, de la tierra y

del agua, se realicen racionalmente, evitando su depredacion.”

La constitucidon es la ley maxima de un pais, por lo tanto de ella se desprenden
todas las demas leyes. En este articulo indica la obligacion de todos los que vivimos en
Guatemala, de mejorar nuestro entorno y evitar la contaminacion del mismo. Las
normas se hacen necesarias poniendo énfasis en el agua para que no se escasee en el

mal uso que se pueda dar.

Articulo 121. Bienes del Estado. Son bienes del Estado:

a) Las de dominio publico;

b) “Las aguas de la zona maritima que cifie las costas de su territorio, los lagos,
rios navegable y sus riberas, los rios, vertientes y arroyos que sirven de limite
internacional de la republica, las caidas y nacimientos de agua de aprovechamiento
hidroeléctrico, las aguas subterraneas y otras que sean susceptibles de regulacion por
la ley y las aguas no aprovechadas por particulares en la extension y término que fije la
ley”.
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En este Articulo los constituyentes dejaron plamado en lo que se refiere a las

aguas subterraneas que son bienes del Estado y deberan regirse por una ley.

Articulo 127. Régimen de aguas. “Todas las aguas son bienes de dominio
publico, inalienables e imprescriptibles. Su aprovechamiento, uso y goce, se otorgan en
la forma establecida por la ley, de acuerdo con el interés social. Una ley especifica

regulara esta materia”.

Las aguas pertenecen al Estado, no pueden ser enajenadas, es decir pasar su
dominio a otro Estado y que su derecho no se puede terminar, es para siempre. Se
deben utilizar para el bienestar social y se creara una ley para regular todo lo referente
a este contenido. En el Congreso se presentd una iniciativa de ley sobre el agua, pero

que sigue pendiente su aprobacion.
5.2. Cdodigo Civil, decreto numero 106
Capitulo 1l
De las limitaciones de la propiedad

Subsuelo y sobresuelo

Articulo 473. “La propiedad del predio se extiende al subsuelo y al sobresuelo,

hasta donde sea Util al propietario, salvo disposiciones especiales”.

Cuando se trata de una perforacion del suelo, el duefio del terreno puede hacerlo

hasta el sobresuelo o hasta donde le sea util es decir puede hacerlo sin limite.
Capitulo V

De la propiedad de las aguas

Aguas de dominio privado
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Articulo 579.- Son de dominio privado:
4° “Las aguas subterraneas obtenidas por medios artificiales en propiedades de

particulares”.

Quiere decir que pertenecen al propietario de un bien inmueble el agua que

encuentre y la obtenga por medio artificial.

Aguas Subterraneas

Articulo 581. “ Todo propietario puede abrir pozos dentro de sus fincas, para
obtener y elevar aguas subterraneas, y efectuar cualquier otra obra con el objeto de
buscar el alumbramiento de dichas aguas, pero sin que tales trabajos puedan mermar o
distraer aguas publicas o privadas de su corriente superficial o natural que se destinan a
un servicio publico o a un aprovechamiento particular preexistente, con titulo legitimo,
en cuyo caso, la autoridad, a solicitud de los interesados, podra ordenar la suspension

de la obra”.

Los duefios de los bienes inmuebles, pueden hacer perforaciones para obtener
agua, y se les prohibe que el aprovechamiento de las mismas sea para beneficio propio
y por tal razén se suspenderan los trabajos realizados, es muy dificil comprobar que se
este explotando el recurso, porque actualmente se autorizan las perforaciones sin tomar
en cuenta el aprovechamiento y beneficio que se obtengan individualmente, y no

existen una inspeccion por parte de la Municipalidad.

Distancias a que pueden abrirse los pozos

Articulo 582.- “Las obras artificiales a que se refiere el articulo anterior no
podran ejecutarse a menor distancia de cuarenta metros de edificios ajenos, de un
ferrocarril o carretera, ni a menor de cien metros de otro alumbramiento o fuente, rio,
canal, acequia o abrevadero publico, sin la licencia correspondiente de los duefios o, en

su caso, del municipio”.
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Las distancias existen, pero es dificil encontrar que se cumplan ya que en el caso
de la Municipalidad de Mixco, le interesa las distancias si estan cerca de los acuiferos
gue les pertenecen a dicha instituciéon y no toman en cuenta el nimero que establece el
Cddigo, porque segun la tabla de la pagina 22 entre mas alejados estén, menos
influencia tendra uno del otro, y bajaréa el nivel freatico. Esto no deberia importar si son

pozos municipales o privados.

Articulo 583. “Los pozos no deberan perforarse a menor distancia de dos metros
entre uno y otro dentro de las poblaciones y de quince metros, por lo menos, en el

campo”.

Las distancias deben cambiarse, ya que si tienen mayor influencia cuando estan
muy cerca los pozos, no tienen mucha vida Util, especificamente si no existe control en

las areas residenciales.

Existe una propuesta de ley de aguas del afio 1996 que indica:

TITULO IV DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Articulo 42. “Aprovechamiento de las aguas subterrdneas. Todo estudio,
exploracion alumbramiento, aprovechamiento, explotacién y conservacion de aguas
subterraneas, asi como los trabajos y obras que las afecten y los mecanismos de
perforacion y sistemas de operacion y mantenimiento de pozos y obras hidraulicas para

captarlas, se consideran aprovechamiento especial y esta sujeto a la ley.

Toda persona que contrate los servicios de un tercero para realizar obras de
perforacion debe comprobar ante éste, ser titular de un derecho de aprovechamiento de
agua subterrdnea o de una autorizacion temporal de exploracion otorgada por la
autoridad hidrica. El incumplimiento de este requisito hara responsable a ambas partes

por la infraccion cometida y acreedores a las sanciones contempladas en esta ley”.
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Articulo 43. “Condiciones Generales. Con el propésito de no ocasionar cambios
fisicos, quimicos o bioldgicos que dafien las condiciones naturales del acuifero, de las
zonas de influencia de los pozos o del transito de su desfogue y para que las
explotaciones no produzcan interferencia o induzcan a la contaminacion de otros pozos
o0 cuerpos de agua, la autoridad hidrica estd facultada para adoptar las medidas

pertinentes”.

Articulo 44.” Inscripcion Especial. Las personas individuales o juridicas que se
dediquen a perforar pozos y demas trabajos y obras para alumbrar, captar, abundar o
conservar aguas subterraneas deben inscribirse en el Registro Nacional del agua. La
constancia de esta inscripcion sera suficiente para operar indefinidamente, salvo
infrinjan las disposiciones de esta ley, sus reglamentos o las dictadas por la autoridad
hidrica en el ejercicio de sus facultades regladas, pues su derecho de operar se podra

suspender o cancelar”.

Esta propuesta, se ajusta a muchas medidas que deben ser tomadas en cuenta
para que la explotacidbn de las aguas subterraneas, se controle por medio de una
legislacion funcional. Y los requisitos que se enmarcan en esta propuesta se aprobaran
en el Congreso, controlaria de una forma legal, eficiente y con datos especificos y
exactos para poder comprobar como se esta llevando la autorizacion de la perforacion

de pozos.

5.3. Codigo Municipal

Articulo 78. Deficiencias del servicio municipal. “Si el servicio fuere prestado por
la municipalidad, sus dependencias administrativas, unidades de servicio y sus
empresas, al ser denunciadas las deficiencias o irregularidades que se le atribuyen, el
alcalde o el Concejo Municipal, segun sea el caso, quedan obligados a comprobarlas y

resolverlas, adoptando las medidas que sen necesarias”.
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La Municipalidad de Mixco por acuerdo del Concejo Municipal para todo proyecto
de perforacion de pozos debera existir aprobacion especial para lo cual una comision
evaluara el punto de perforacién, su profundidad y las arcas vecinas para evitar la
interferencia del acuifero a explotar. Hay que presentar una solicitud al departamento de
aguas de la Municipalidad.

La Municipalidad esta protegiendo los pozos municipales, pero todavia no se
extiende a los pozos privados, porque autoriza las perforaciones, si estan alejados de
estos acuiferos, pero como no se cuenta con un record estadistico de pozos privados,
se aprueba la perforacién auque estén muy cerca de otros pozos privados, perjudicando
las areas residenciales, asi mismo no ejerce su funcién de controlar estas empresas e ir

a inspeccionar los trabajos de campo.

5.4. Codigo de la Salud

Cuando se aprobd este codigo dentro de los considerandos se establecié lo

siguiente:

CONSIDERANDO:

“Que la misma Constitucion Politica de la Republica reconoce que el goce de la salud
es derecho fundamental del ser humano sin discriminacion alguna y obliga al estado a
velar por la misma, desarrollando a traves de sus instituciones acciones de prevencion,
promocion, recuperacion y rehabilitacion, a fin de procurarles a los habitantes el
mascompleto bienestar fisico, mental y social reconociendo, asimismo, que la salud de

lloshabitantes de la Nacion es un bien publico,”



CONSIDERANDO

“Que para el logro de tan loables fines se hace necesario la estructuracion de politicas
coherentes de Estado en materia de salud, que garanticen la participacién de todos los
guatemaltecos en la busqueda de la salud, sobre la base de las estrategias de
descentralizacion de los programas y servicios, en participacion social, promovida en

base a los principios de equidad, solidaridad y subsidiaridad,”

CONSIDERANDO

“Que las instituciones encargadas de velar por la salud y bienestar de los
guatemaltecos y los servicios Yy prestaciones, requieren de una efectiva modernizacion
y coordinaciéon de su infraestructura, personal, politicas, programas y servicios, a

efectos de lograr la universalidad en la cobertura de los servicios,”

En estos considerandos, es claro destacar que la salud de las personas es un
factor importante, tanto para el Estado, las instituciones y el ser humano, en donde se

deben crear politicas para conservar la salud.

SECCION II
Agua Potable

Articulo 80. “Proteccion de las fuentes de agua. El Estado, a través del
Ministerio e Salud, en coordinacién con las instituciones del Sector, velaran por la
proteccidén, conservacion, aprovechamiento y uso racional de las fuentes de agua
potable. Las Municipalidades del pais estan obligadas como principales prestatarias del
servicio potable a proteger y conservar las fuentes de agua y apoyar y colaborar con las
politicas del Sector para el logro de la cobertura universal dentro su jurisdiccion

territorial, en términos de cantidad y calidad del servicio.”

55



Este articulo es claro en indicar, que las Municipalidades son las obligadas a
proteger todas las fuentes de agua no hace diferencia entre sector publico o privado es

un norma de observancia general.

Articulo 86. Normas. “El Ministerio de Salud establecera las normas vinculadas a
la administracion, construccion y mantenimiento de los servicios de agua potable para
consumo humano, vigilando en coordinacion con las municipalidades y la comunidad
organizada, la calidad del servicio y del agua de todos los abastos para uso humano,
sean estos publicos o privados.”

Esta norma es muy importante, ya que lo que se persigue es una buena calidad
del agua y del servicio pero, es dificil establecer que las instituciones, logren un control

en cada servicio privado que se preste a una comunidad.

Articulo 88. “Certificado de calidad. Todo proyecto de abastecimiento de agua,
previo a su puesta en ejecucion, deberd contar con un certificado extendido de una
manera agil por el Ministerio de Salud en el cual se registre que es apta para consumo
humano. Si el certificado no es extendido en el tiempo establecido en el reglamento
respectivo, el mismo se dara por extendido, quedando la responsabilidad de cualquier

dafio en el funcionamiento o empleado que no emitié opinién en el plazo estipulado.”

Este articulo indica, que antes de que empiece a funcionar un proyecto de
abastecimiento de agua sea necesario que se extienda un certificado donde indique
que el agua es apta para consumo humano, pero dentro de los requisitos que exige la
Municipalidad de Mixco no esta que para perforar un pozo y ponerlo en funcionamiento

se debe presentar este certificado.

El Cédigo de la Salud en el Capitulo Il, parte especial, Seccion primera estan las
infracciones sancionadas con multa, y en el articulo 226. Casos especiales esta en el
inciso 11. “Omitir las personas individuales o juridicas, publicas o privadas, la

purificacion del agua destinada al abastecimiento de poblaciones.”
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Este inciso es una forma de que se tome conciencia que el abastecimiento del
agua implica que debe llegar a cualquier hogar del Municipio de Mixco con normas de

salubridad para que el agua pueda consumirse.

Inciso 12. “Poner en funcionamiento proyectos de abastecimiento de agua sin
contar con el certificado emitido por el Ministerio de Salud, que registre su potabilidad

para el consumo humano.”

Cualquier proyecto de abastecimiento de agua debe ser supervisado, pero cual
es el control que se lleva para que las empresas o personas individuales pidan este
certificado si no existe un buen manejo entre las municipalidades y el Ministerio de

Salud para ejercer el control sobre todos estos proyectos.

Para que funcione en forma real es necesaria una ley especifica de aguas que

ejerza un buen control para que se cumplan estas sanciones.
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CONCLUSIONES

El agua es el elemento esencial para la sobrevivencia del hombre; por lo
tanto, debemos cuidarla, protegerla y conservarla; de lo contrario se extinguira

aunque sea, un recurso renovable.

Los conceptos basicos para el estudio de aguas subterraneas, son necesarios
para poder entender lo importante y necesario que tiene este recurso para

todas las personas.

La falta de una normativa juridica, en la explotaciébn de aguas subterraneas
hace que el aprovechamiento de este liquido, sea para beneficio de pocos y
perjudicial para muchos, que viven en colonias residenciales del municipio de

Mixco.

La Municipalidad de Mixco ha efectuado mejoras en el control de las
perforaciones, a nivel municipal, por medio del concejo, pero es necesario
controlar al sector privado porgue es el que abastece por lo menos a la mitad

del municipio.

Siendo el agua un recurso vital, se debe velar por la calidad del mismo;

actualmente no existe control de ello por parte de la Municipalidad de Mixco.

Asimismo, no existe control de la Municipalidad de Mixco por la evacuacion
de aguas negras en las plantas de tratamiento, a pesar de que ya es
requisito de instituciones como CONAMA, que las aguas negras se traten y
posteriormente se evacuen hacia colectores municipales que se mezclan con

aguas no tratadas.
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7. Cada vez es mas dificil y costosa la explotacion del agua subterranea, debido a
que los niveles freaticos siguen bajando y no existen politicas que

permitan la alimentacion de la misma.
8. Debe existir comunicacién con las instituciones involucradas en el control,

abastecimiento y salubridad del agua, ya que esto perjudica su adquisiciény

conservacion, las normas establecidas no se cumplen en su totalidad.
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RECOMENDACIONES

Es necesario crear leyes que permitan conservar las aguas subterraneas de una

manera especifica, porque debe prevalecer el interés social sobre el individual.

La Municipalidad deberia formar una oficina especifica para el sector privado
residencial, para controlar la distancia que se perforan los pozos entre un

residencial a otro residencial.

Se debe mejorar la red de drenajes, para que todas las aguas en forma de
precipitacion llegaran a un solo colector que se dispersara en la tierra y no en
barrancos o rios, para poder alimentar las capas freaticas y mejorar los niveles

del agua.

La calidad del agua debe ser supervisada en todos los residenciales, para que
tengan planta de tratamiento y asi no se dafe la seguridad y economia de los

residentes.

Actualmente, en el Cddigo de Salud existen normas que tratan de impulsar
politicas para el uso, abastecimiento y consumo del agua y que tienen sanciones
para las mismas; pero, no existe una comunicacion entre las instituciones para el
control y manejo del abastecimiento de agua y poder exigir y cumplir estas
normas con resultados eficientes; es necesario formar estrategias para un buen
manejo y control entre todas las instituciones involucradas; no dejar escapar el
cumplimiento de todos los requisitos que sean necesarios para que el agua no se

explote inadecuadamente, especialmente las aguas subterraneas.
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ANEXOS
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~ ANEXO A AR
" Departamento de Guatemala: densidad de poblacién* por afio, segiin municipio y extensién

territorial
1999-2004
Municipios/afio 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
[Total republica ' © 102 105 107 110 113 116
extension territorial km2 '108,889 108,889 108,889 108,889 108,889 108,889
Total Guatemala . 1,177, 1,213 1,248 1,285 1,323 1,362
extension territorial km2 : ~ 2,126 2,126] 2,126 2,126] 2,126] 2,124
[Amatitian - 389] 403 417 431 445 460
extensidn territorial km2 204 204 204 204 204 204
Chinautia ' 1,095 1,136/ 1,166 1,197 1,229 1,261
lextension territorlal km2 i 80, 80 80|, 80 80 . 80
‘Chuarrancho ) 88 88 38| 88 88 ‘88
lextensién territorial km2. - 98] 98 98 98| 9g 9g
Fraljanes = . 258 267 276 285 295 305
extensidn territorial km2 o .96 96 96| 96| ... 96 96
Guatemala i 5473 5518 5554 5,582 5,601 5,603
lextensldn territorial km?2 j 184 184 184 184 184 184
Mixco 3,230 3,334 3,425 3,519 3,616 3,723
lextension territorial km2 132 132 132 1320 ' 132 132
[Palencia 2431 2500 256 263 269 276
lextension territorial km2 196, . 196  196] 196 196 19|
Petapa i 2,614 2813 3,056 3,321 3,608 3,920
iextensién territorial km2 30 30 304 30 30 30
San José del Golfo 67 68 65 70 72, 73
lextensién territorial km2 84 84 84 84 84 84
San José Pinula 159 164 169 174 180 185
lextensién territorial km2 - 220 220 220 220 220 220
San Juan Sacatépequez 542 567] 589 611 635 660
axtension territorial km2 242) 242 242 2420 242 242)
San Pedro Ayampuc 405 420 435 450 466 482
lextension territorial km2 73 73 73 73 73 73
San Pedro Sacatepéquez 630 651 673 695 717 741
extension temitoral km2 48 48 48 48 - 48 48
San Raymundo 174 178 181 184 187 190
extension territorial km2 114 114 114 114 114 114
Santa Catarina Pinula 1,237] 1,305 1,382] 1463 1,549 1,641
extension territorial km?2 : ' ) 51 51 51 51 51 51
Villa Canales 547 569 586 603] 621 640
extensién temitorial km2 . 180 160, 160 160! 160 160
Villa Nueva 2,582 3,189 3,424 3,676/ 3,946 4,237
extensién territorial k2 114 114 114 114 114 114

* Densidad: habitantes por kilémetro cuadrado (hab/km2)
Fuente: elaborado por la Secretaria de Planificacion y Programacién de la Presidencia (SEGEPLAN), con
base en las Proyecciones de Pabi_acifm del Instituto Nacional de Estadistica (INE).
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: . ANEXO B
“MUNICIPIO DE MIXCO

B N o

o : o S . Figura 1.1: Lecalizaciés del Muaiciplo de
@ S s ; Mizco y sus Alrededores .
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ANEXO C
Universidad de San Carlos de Guatemala
Cuestionario aplicado a personas que viven en residenciales del Municipio de Mixco

Tema: Explotacion de aguas subterraneas

1.-Escriba el nombre de la colonia, residencial o condominio en que vive:

2.- Tiempo en afios que reside en el sector:

3.- Aproximadamente sabe cuantas personas viven en su colonia, residencia o

condominio:

4.- El residencial, donde vive, sabe usted como le abastece de agua, si es por medio
de:  Red municipal

Pozo Propio
5.- En qué forma se almacena, agua en su colonia, residencial o condominio:
Tanque elevado
Cisterna
6.- El agua llega a su casa:

24 horas al dia algunas horas no hay agua

7.- Esta enterado que el agua que llega a su residencia, recibe un tratamiento para que

sea potable: Si no
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8.- El agua que llega a su casa la bebe :
Al salir del grifo Otros Compra agua envasada

9.- Recibié informacién, por parte de la empresa que le vendi6 su residencia, sobre el

agua que beberia: Si no

10.-Tiene informacion que por demasiada perforacion de pozos los niveles freéticos

bajan y el agua se escasea: si no

11.-Es necesario que la Municipalidad de Mixco, tenga un control sobre la perforacion

de pozos en los residenciales :  si no

12.-Si llegara a faltar el agua en su residencia por tiempo indefinido y después de
agotar todos los recursos, se cambiaria de residencia:

Si no

13.-Conoce una ley que regule la explotacion de aguas subterraneas:

Si no

14.-Esta enterado si cerca de su residencia, colonia o condominio perforaron pozos

para abastecer agua:  si no

15.-Sabe usted cual es la distancia que deberia haber entre su residencial y el
el residencial vecino, cuando existan pozos para abastecimiento de agua:

Si no
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ANEXO D
Universidad de San Carlos de Guatemala
Tema: Explotacion de aguas subterraneas
Entrevistado: Ingeniero Civil Roberto Mayorga, Victor Pozuelos y Freddy Guillermo

Fecha: Lugar:

1.- ¢ Tiene relacion con alguna actividad de la explotacién de aguas subterraneas?

2.- ¢ Cuanto tiempo tiene de realizar la actividad anterior?

3.- ¢ Su actividad la ha realizado en el Municipio de Mixco, diga los lugares de los ulti-

mos 3 afios? Y si es otra actividad indique cual es.

4.- Segun su experiencia es necesario que este tipo de actividad sea regulada en

una ley especifica y por qué?

5.- La Municipalidad de Mixco en el momento de cumplir con todos los requisitos que
pide para las perforaciones toma en cuenta que la perforacion se realice cerca de

pozos privados o cerca de los acuiferos municipales:

6.- Conoce de algun esfuerzo que ha realizado la Municipalidad de Mixco por mejorar

los servicios de abastecimiento en el sector privado:

7.- ¢ Qué acciones cree que deberia tomar la Municipalidad para mejorar los recursos

hidricos con que cuenta el Municipio?

8.- ¢ A cuantos metros se debe perforar un pozo y por qué?

9.- ¢ Qué distancia deberia existir entre un pozo a otro, independientemente que sea
municipal o privado y en su experiencia entre qué distancias ha perforado entre un

pozo privado a otro pozo privado?
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ANEXO E
PROCEDIMIENTO ESTADISTICO

Pregunta No.1

Nombres de las 50 colonias, residenciales y condominios encuestados:

Valle de Minerva, Panorama, monte Real, Jardines de Minerva, Villas de San José,
Bosques de San Nicolas, Encino, La Florida, El Rodeo, San Francisco I, Planes de
Minerva, Monserrat, Villas de San Jose, Vistas del Valle, Tulan Tzu, Lo de Fuentes, San
José las Rosas, Nueva Monserrat, Jardines de Minerva, Valle de Minerva, Primero de
Julio, Palos Altos, Villas del Rosario, San Cristobal, Finca Tinco, Minerva Sur, Montafia

de Minerva, Santa Modnica.

Pregunta No.2
Tiempo de residir en los diferentes sectores:

1 afo hasta 30 afos.

Pregunta No. 3
Personas que viven en las diferentes colonias residenciales y condominios:

110,000 personas

Pregunta No. 4

El abastecimiento es por medio de:
Red municipal 15

Pozo propio 35

Pregunta NO. 5

Forma de almacenamiento del agua:
Tanque elevado 15

Cisterna 25

Ambos 10
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Pregunta No.6
Tiempo que llega el agua:

24 horas 15
Algunas Horas 33
No hay 2

Pregunta No.7

Recibe tratamiento el agua:
Si 29

No 21

Pregunta No. 8

Forma de consumir el agua:

Al salir del grifo 1
Envasada 38
Otros 11

Pregunta No. 9

Informacion del agua por parte de la empresa que les vendié:
Si 5

No 45

Pregunta No.10

Informacion que por perforar muchos pozos los niveles freaticos bajas:
Si 30

No 20

Pregunta No. 11
Control de la Municipalidad de Mixco sobre la perforacion en el area residencial:
Si 45

No 5
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Pregunta No.12

Se cambiaria de residencia por falta de agua:
Si 35

No 15

Pregunta No. 13

Conocimiento sobre alguna ley de aguas sobre la explotacion subterranea:
Si 2

No 48

Pregunta No. 14

Conocimiento sobre perforacion de pozos cerca de su residencia:
Si 31

No 19

Pregunta No. 15
Conocimiento sobre las distancias de los pozos entre residenciales:
Si 3
No 47

75



Pregunta No. 4

El residencial donde vive se abastece por medio de:

40
35 -
30
25
15
10 -

red municipal pozo propio

Pregunta No.5

Forma de almacenamiento:

Otanque elevado
M cisterna
Oambos
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Pregunta No.6

Tiempo que llega el agua:

Oninguna hora

W algunas horas

024 horas al dia

Pregunta No.7

Esta enterado que el agua que llega a su residencia recibe un tratamiento para que sea

potable:

Osi
Eno
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Pregunta No.8

El agua que llega a su casa la bebe:

Oal salir del
grifo
B envasada

Ootros

Pregunta No.9

Recibi6 informacidn, por parte de la empresa que le vendid su residencia, sobre el agua

gue beberia:

D

Osi
B no
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Pregunta No.10

Tiene informacion que por demasiada perforacion de pozos los niveles freaticos bajan y

el agua se escasea.

msi
m no

Pregunta No.11

Es necesario que la Municipalidad de Mixco, tenga un control sobre la perforacion de

pozos en los residenciales:

Osi
HEno
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Pregunta No.12

Si llegara faltar agua en su residencia por tiempo indefinido y después de agotar todos

los recursos, se cambiaria a otra residencia:

Osi
Eno

Pregunta No.13

Conoce una ley que regule la explotacion de aguas subterraneas:

50+

40+

30+

20

10+

Si no
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Pregunta No.14

Esta enterado si cerca de su residencia, perforan pozos para abastecimiento de agua:

351
30
25
20
15/
10

Pregunta No.15

Sabe usted cual es la distancia que deberia de haber entre un residencial y otro cuando
existen pozos para abastecimiento de agua:

Osi
Eno
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ANEXO F
ENTREVISTAS

Se elaboré un disefio de entrevista para tres diferentes personas que su
profesion es Ingenieros Civiles, se dedican a diferentes actividades, el primero es
catedratico universitario del curso de Hidrologia, el segundo es asesor de division
ambiental y el tercero perfora pozos, equipa y mantenimiento de pozos mecanicos.

La entrevista se realizo directamente y el tema fue la Explotacion de Aguas
Subterraneas en el Municipio de Mixco. El objetivo de la entrevista fue de obtener
diferentes opiniones acerca del tema con la ventaja que ya existia un conocimiento
previo del tema y el profesionalismo para abordarlo. Se les hicieron nueve preguntas a

las cuales respondieron lo siguiente:

1.- Tiene relacion con alguna actividad de la explotacion de aguas subterraneas:
Primero: imparte el curso de Hidrologia
Segundo: Asesor en el campo de aguas subterraneas

Tercero: Perfora, equipa y mantenimiento de pozos mecanicos

2. ¢, Cuanto tiempo tiene de realizar la actividad anterior?
Primero: 2 afios
Segundo: 5 afos

Tercero: 12 afios

3. Su actividad la ha realizado en el Municipio de Mixco, diga los lugares de los ultimos
tres afos:

Primero: Campo docente

Segundo: Pozo Paraiso Il supervisién, comité de vecinos

Tercero: Lotificacion Santa Barbara, Ciudad San Cristébal, La Brigada Kilémetro 15, El
Naranjo zona 4, Valle del Sol San Cristobal, Campo Foot Ball Mixco, Tulan Tzu Zona 4,

Y otros.
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4. Segun su experiencia es necesario que este tipo de actividad sea regulada en una

ley especifica y por que?

Primero: No opind
Segundo: Si, porgue estos recursos se estan contaminando y no tienen recargas.
Tercero: Debe ser regulada en el control de aguas subterrdneas y el aprovechamiento

optimo.

5.- La Municipalidad de Mixco en el momento de cumplir con todos los requisitos que
pide para las perforaciones, toma en cuenta que las perforaciones se realicen cerca de

pozos privados o cerca de los acuiferos municipales:

Primero: no esté enterado

Segundo: Existen algunos lineamientos en los cuales hay una comision que efectlua
inspecciones.

Tercero: Se realiza una visita con miembros de la municipalidad y verifican distancias

minimas en los pozos existentes antes de autorizar una licencia.

6.- Conoce de algun esfuerzo que ha realizado la Municipalidad de Mixco por mejorar

los servicios de abastecimiento en el sector privado:

Primero: No
Segundo No, ellos solo trabajan colonias que tienen bajo su cargo y el area urbana.

Tercero: No

7. ¢Qué acciones cree que deberia tomar la Municipalidad para mejorar los recursos

hidricos con que cuenta el municipio?

Primero: No
Segundo: Reforestacion del cerro Alux, control de la construccion, recargar los

acuiferos, tratamiento de aguas servidas.
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8. ¢ A cuantos metros se debe perforar un pozo y por qué?

Primero: La profundidad depende del acuifero. En distancia horizontal, como minima 5
metros de cualquier fuente de contaminacion.

Segundo: Una distancia de 100 metros es la aceptable, mejor si tuviera estudios
hidrolégicos, esto para no interferir en los acuiferos.

Tercero: ElI Cdédigo de Salud, establece una distancia mimica de 100 metros, sin
embargo puede ser menor dependiendo del acuifero que se explote, abatimiento y

recuperacion.

9. ¢(Qué distancias deberia existir entre un pozo y otro, independiente que sea
municipal o privado y en su experiencia entre que distancias han perforado entre un

pozo privado a otro privado:

Primero: En la distancia depende del estudio que se haga con pozos de prueba para
determinar el abatimiento.

Segundo: 100 metros, hay pozos con distancias menores a 10 metros.

Tercero: Distancia minima 100 metros, parece ser una distancia adecuada, hemos

perforado en el sector privado a distancias entre pozo y pozo de 70 metros.

El andlisis de las entrevistas

La realizacién de ellas dur6 mes y medio. Para recopilar y analizar la informacion fue

necesario dar un tiempo prudencial a los entrevistados para que contestaran las

preguntas y asi anotar las ideas principales.
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