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RESUMEN

En el presente trabajo se evalla la sostenibilidad a través de la gestion del
recurso hidrico en una finca de produccion de semillas del municipio de Amatitlan.
Para ello se realiza la evaluar la calidad del agua extraida de los pozos y el agua
residual descargada hacia al subsuelo, basado en la norma Coguanor NTG

29001 y el Acuerdo Gubernativo No. 236-2006 respectivamente.

Con el objeto de determinar la sustentabilidad del recurso, se realiza una
descripcion hidrogeoldgica de los 2 pozos mecanicos existentes, estimando la
demanda actual y futura del suministro agua. Se calcula el nivel de estrés hidrico
con base la demanda maxima reportada y la capacidad de los pozos durante el
periodo 2015 — 2020. Se realiza una cuantificacién del consumo de agua segun
su uso durante los meses del presente afio 2020, dictaminar medidas para la

minimizacién y mejor aprovechamiento.

Como parte de la investigacion se realiza un balance hidrolégico
estimandose la precipitacion por el método racional, calculando la escorrentia e
infiltracién en funcion al coeficiente de infiltracion de las diferentes areas de la

finca y estimando la evapotranspiracion.

Finalmente se realiza el calculo del indice de sostenibilidad segun la escala
de evaluacion ISRHA (indice de sostenibilidad del recurso hidrico en el sector
agricola), en el cual se pondera el estado de cumplimiento de los indicadores
relacionados con los factores biofisico, tecnoldgico, socioeconémico y politico

para la finca de produccion de semillas.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y FORMULACION DE
PREGUNTAS ORIENTADORAS

. Problema

Se desconoce el estado de la sostenibilidad del recurso hidrico en una finca

de produccion de semillas ubicada en el municipio de Amatitlan.

¢ Formulacion de preguntas orientadas al planteamiento:

o Principal:
¢ Es sostenible el uso del recurso hidrico en la finca de produccion de
semillas ubicada en el municipio de Amatitlan considerando los factores biofisico,
tecnoldgico, socioecondémico y politico?
o Secundarias:
e ¢ Cumple con la norma COGUANOR NTG 29001 y Acuerdo Gubernativo No?
236-2006 el agua potable extraida de los pozos y aguas residuales descargas

al subsuelo respectivamente?

e ¢ Eluso del agua en lafinca de produccién de semillas ubicada en el municipio

de Amatitlan es sustentable?

XV



¢,Colmo se comportan la precipitacion, evapotranspiracion, escorrentia e
infiltracion en el area de la microcuenca donde se localiza la finca de

produccion de semillas ubicada en el municipio de Amatitlan?

¢En la finca de produccién de semillas ubicada en el municipio de Amatitlan

existe escasez y estrés hidrico?
¢, Qué medidas deben implementarse para la mejorar la gestion del recurso

hidrico en la finca de produccion de semillas ubicada en el municipio de

Amatitlan?

XVI



OBJETIVOS

General

Evaluar la situacion actual de recurso hidrico y gestién para la sostenibilidad

en una finca de produccién de semillas del municipio de Amatitlan.

Especificos

e Evaluar la calidad del agua en una finca de produccion de semillas del
municipio de Amatitlan, durante los afios 2019 a 2020.

e Evaluar la sustentabilidad de los usos que se tiene para el agua en una finca
de produccion de semillas del municipio de Amatitlan, durante el primer
semestre 2015 a 2020.

e Calcular del balance hidrolégico en el area donde se ubica la finca de
produccion de semillas del municipio de Amatitlan, las pérdidas

indeterminadas durante los afios 2019 a 2020.

e Determinar el indice de sostenibilidad del recurso hidrico del sector agricola
para una finca de produccion de semillas del municipio de Amatitlan, durante
los afios 2019 a 2020.

e Proponer acciones para una adecuada gestion del recurso hidrico en una
finca de producciéon de semillas del municipio de Amatitlan a partir del afio
2020.
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HIPOTESIS

El indice de sostenibilidad del recurso hidrico en el sector agricola (ISRHSA)
del afio 2020 evaluado para la finca de produccion de semillas ubicada en el
municipio de Amatitldn es mayor que tres (>3) en la escala ISRHSA para los
factores biofisico, tecnoldgico, socioecondémico y politico, lo cual indica que se

tiene una buena gestidon en el uso del agua para la actividad productiva.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

Metodologia de campo

Se realizan visitas al sitio de estudio, recopilando datos de la demanda de
consumo de agua segun la siguiente tabla para el primer semestre de los afios
2015 al 2020, utilizando la estadistica para determinar los valores promedio. Se
analizan Unicamente los meses de enero a junio debido a que el estudio se
desarrolla durante el primer semestre de 2020 en temporada alta de produccion

de la finca.

Tablal. Metodologia demanda de agua (m3)

ANO/MES | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO JUNIO PROMEDIO | m®DIA GAL/DIA

2015

2016

2017

2018

2019

2020

Fuente: elaboracion propia.

Se toman los datos de consumo de agua (m®) en cada una de las areas
principales de la finca, tabulando los datos en la siguiente tabla en los meses de
junio 2019 a mayo 2020, utilizando la estadistica para determinar los valores

promedio:
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Durante las visitas de campo se realiza la toma de muestras de agua
potable por medio de un laboratorio externo, en los puntos A, B 'y C
aleatoriamente, segun el flujograma de la figura 1 para poder evaluar la variacion
de la calidad fisicoquimica y microbiolégica desde la captacion (pozo mecanico)

almacenamiento (reservorio) y su filtracion para ser apta para el consumo

humano.
Figura 1. Flujograma proceso de abastecimiento de agua potable
B CLORO C
_ __E AGUA PARA CONSUMO
A

| U D AGUA PARA RIEGO

RESERVORIO FERTILIZANTE

B
POZO MECANICO

Fuente: elaboracion propia.

Las aguas residuales son también muestreadas por un laboratorio externo
en los puntos de descarga a la salida de las plantas de tratamiento, haciendo un
total de 3 puntos de descarga como se muestra en la figura 2; estos efluentes
corresponden a las aguas de tipo ordinaria que han sido depuradas por
tratamiento bioldgico de tipo aerdbico para cumplir con los pardmetros de vertido
hacia el subsuelo por medio de zanjas de infiltracion considerados potenciales

puntos de recarga.
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Puntos de descarga de aguas residuales

Figura 2.

SVH93IN SYNOV
OLN3INVLVYL 3d SVINVd
S37VNAIS3Y SYNOV 3d S3LN3INT43

S3HOH TN NIOFVYT  IrvN3da O3 VIS3andOHd  VINEV.LIG

Fuente: elaboracion propia, utilizando AutoCAD.
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Metodologia de laboratorio

Se realiza el analisis de agua potable por medio de un laboratorio externo,
analizando los parametros establecidos en la NORMA COGUANOR 29001,
segun el programa de analisis minimo. Los analisis en esta etapa de control
son: a. Analisis microbioldgico: coliformes totales y Escherichia coli; b.
Andlisis fisicoquimico: color, turbiedad, potencial de hidrogeno (pH),
conductividad, cloro residual libre, cloruros, dureza total, sulfatos, calcio,
magnesio, nitratos, nitritos, hierro y manganeso totales (COGUANOR,
1999, p. 7).

De igual manera los analisis de aguas residuales, son determinados segun
los parametros establecidos en el Acuerdo Gubernativo 236-2006, articulo 16:
Los parametros de medicion para determinar las caracteristicas de las aguas
residuales son los siguientes: a) Temperatura, b) Potencial de hidrégeno, c)
Grasas y aceites, d) Materia flotante, e) Sélidos suspendidos totales, f) Demanda
bioguimica de oxigeno a los cinco dias a veinte grados Celsius, g) Demanda
guimica de oxigeno, h) Nitrégeno total, i) Fosforo total, j) Arsénico, k) Cadmio, [)
Cianuro total, m) Cobre, n) Cromo hexavalente, o) Mercurio, p) Niquel, q) Plomo,
r) Zinc, s) Color y t) Coliformes fecales.

Dicho laboratorio trabaja los analisis de acuerdo con la metodologia
estandar establecida en Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, de la American Public Health Association (APHA), American Water
Works Association (AWWA) y Water Environment Federation (WEF), 22st
Edition, 2012. En la tabla Il se especifican las metodologias de cada tipo de
muestra tanto microbioldgico, fisicoquimico de agua potable y fisicoquimico de

aguas residuales.
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Tabla I11.

Metodologia de anélisis de laboratorio

TIPO DE MUESTRA

DESCRIPCION ANALISIS

METODOS

Analisis

Coliformes totales

SMWW Standard Methods for the examination of

Microbioldgicos de | E. coli water and wastewater 22th Edition 2012
Aguas Cloro residual
Analisis Fisicoquimico | Temperatura SMWW 2550 B, digital
de Agua Cloro residual Rainbow test OTO1
Apariencia Visual
Olor Organoléptico
Color Merck SQ 118 analogo a SMWW 2120B, DIN
53409
Turbiedad Merck SQ 118 analogo a SMWW 2120C, EN ISO
7027
Conductividad WTW LF 330 analogo a SMWW 2510B
pH SMWW 4500 H+ B
Solidos totales Disueltos SMWW 2510 A, WTW LF 330
Calcio Merck Aguamerck 11110
Dureza total Hach 1453-00
Hierro total Hach 8008
Magnesio Merck Spectroquant 14770
Nitritos Merck Spectroquant andlogo a EPA 354.1 y
SMWW 4500NO2- B
Nitratos Hach 8039 espectrofotométrico
Cloruros Merck Spectroquant analogo a EPA 325.1 y
SMWW 4500 CI- E
Sulfato Merck Spectroquant 14815, 14815
Magnesio Hach 1453-00
Analisis de Aguas | Temperatura SMWW 2550 B digital
Residuales del | Potencial de hidrégeno SMWW 4500 H+ B

Acuerdo Gubernativo
236-2006

Grasas y aceites SMWW 5220 B
Materia flotante Visual
Solidos suspendidos SMWW 2540 D

Demanda bioguimica de oxigeno
5 dias

OXITOP-WTW analogo a SMWW 5210 D

Demanda quimica de oxigeno

Merck SQ analogo a SMWW 5220

Nitrégeno total

Merck SQ analogo a SMWW 4500 N-B

Fésforo total

Merck SQ andlogo a SMWW 4500 P-E

Color aparente

Merck SQ andlogo a SMWW 2120 C

Sélidos sedimentables SMWW 2540 F
Arsénico SMWW 3114 C
Cadmio SMWW 3111 B
Cianuro SMWW 3111 B
Cobre SMWW 3111 B
Cromo hexavalente Merck SQ 14552
Mercurio SMWW 3112 B
Niquel SMWW 3111 B
Plomo SMWW 3111 B
Zinc SMWW 3111 B
Coliformes fecales SMWW 9221 E

Fuente: elaboracion propia, empleando datos del laboratorio externo.
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Métodos estandar para la examinacion del agua potable y las aguas residuales

Los procedimientos descritos en estas normas estan disefiados para
inspeccionar ampliamente la calidad del agua, incluida el agua que es adecuada
para el suministro doméstico e industrial, agua superficial, agua subterranea y
aguas residuales urbanas o industriales con o sin tratamiento quimico. La unidad
entre el alcance del control de calidad, el tratamiento y descarga de aguas
residuales se refleja en la introduccion del método de analisis para cada

parametro en todos los tipos de agua.

Los métodos de aplicacion estan descritos de la manera mas general
posible. Si se requieren métodos alternativos para muestras con diferentes
composiciones, se elige la opcion mas adecuada que debe indicarse claramente
tanto como sea viable. Sin embargo, las muestras que contienen concentraciones
extremadamente altas o que presentan una composicion anormal pueden causar
dificultades o impedir el uso directo de estos métodos. Para ellos, es posible que
ciertos procedimientos deban modificarse en determinadas circunstancias.
Siempre que se modifique uno de estos procedimientos, el analista debe indicar

claramente la naturaleza de la modificacion en el informe de resultados.

La mayoria de los métodos tratados han sido refrendados por organismos
de control. De hecho, las modificaciones de métodos realizados sin aprobacion
formal pueden resultar inaceptables para un organismo de este tipo. Un
procedimiento estandar de funcionamiento para el procedimiento analitico
describe el método con tal grado de detalle que un analista inexperto, incluso no
familiarizado con el método, puede obtener resultados aceptables. El nUmero de
analisis requeridos y la incerteza en los resultados varia en funcion del tipo de
método, de los tipos de la muestra y de la experiencia del analista.
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El procedimiento descrito para evaluar la exactitud del analisis es
particularmente aplicable a las muestras de agua que se han analizado
completamente. Estos incluyen potencial de hidrogeno, sélidos disueltos totales,
conductividad eléctrica y los principales componentes catidnicos y anionicos, que

son indicadores de la calidad usual del agua.

Desde la recoleccion y toma de la muestra hasta la emision del informe,
asegurar la integridad de la muestra es de vital importancia. Esto significa
que, desde la toma de la muestra hasta el analisis y la disposicion final, se
deben llevar a cabo los procedimientos de posesion y manipulacion de la
muestra. Para minimizar la volatilizacion o biodegradacién entre el proceso
de recoleccion y analisis, la muestra debe mantenerse a la temperatura
mas baja posible sin congelarse. Los métodos de almacenamiento se
limitan a la refrigeracion, el control del potencial de hidrégeno, la adicion
acidos y bases, el uso de recipientes opacos o color ambar y el filtrado
(APHA, 1992, p. 103).

Metodologia de gabinete

Se procede a la elaboracién de una matriz de ponderacion de indicadores
relacionados con la sostenibilidad del recurso hidrico en el sector agricola,
abarcando los factores Biofisico: calidad del agua y oferta hidrica; tecnoldgico:
sistema de tratamiento de agua, agua para riego, suministro de agua;
socioecondmico: demanda de agua, personal de la finca; politico: permisos y

legislacion vigente aplicable.

Los célculos y parametros recopilados son tabulados de acuerdo con el

modelo de la tabla IV para el indice de sostenibilidad del recurso hidrico en el
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sector Agricola (ISRHA), que segun su promedio ponderado podra encontrarse
entre un limite inferior de uno para una muy mala sostenibilidad, y un limite

superior de cinco para una excelente sostenibilidad.

Tabla IV. Modelo para indicador del indice de sostenibilidad del recurso
hidrico

Base de datos de indicadores del 1srRHA

indice de sostenibilidad de uso y manejo del recurse hidrico en el sector agricola

: . Temade i | Hombre del | Definicidn - | Unidad de | Institucién | Indicadores

Componente | Factor de andlisls | evaluacién | Codigo | i dicador | descripeion | medicién | encargada | relacionados
| Biofisico [
Teenolbgicos |
Presién — £ - |
Datio amblental | Socieecondmico |
| Politico e i
| institucional |
| Biofisico [
| Teenolbgicos :
Estado — £ — 1
Servicio ambiental Socioecondmico |
| Politico e [
| institucional |
| Biofisico y |

Respuesta |

Reduccién de teenaldgico i
problemdticas y | Socioecondmico |
fortalecimiento de Politi T
potenclalidades | Politica e | |
institucional { |

Figura 3. Esquema general de la Base de datos Indicadores,
Fuente: elaborado por Loaiza 2011, 32,

a de monitoreo de los indicadores del 1srRHA

% Universidad del Valle

Grupo de Investigacién en Ingenieria de Reeursos Hidricos y Suelos - IREHISA

Santiago de Cali
Informacién general
rrm— Componente Factor de Anilisis EI:E‘__%“ Temporalidad del monitoreo
Ph - Potencial de IIidrﬁst-nn . Estado | Biofisico Calidad d,z:gul Semestral
Monitoreos y Seguimiento
Linea base Avance

Zona de estudio®

Valor del indicador Afo Valor Ao
Sector La Virgen 5 004G 5 2010
Unidad Aguas Calientes 5 2009 5 2018
Sector Centella 5 2009 5 2010

Datos bisteos del Indicador
Métode para obtener datos Tendencia espacial

Campana de aloros de calidad del agua y andlisis microbiolégico de laboratorio

Puntos de medicion

Vertiente La Virgen: Bocatomas El Palmarcito, Las Brisas, El Palmar
Vertiente Centella: Bocatomas Centella Alta y Villa Hermosa, Sistema de riego Finca

El Brillante (Eduardo Diaz)
Eszcala de evaluacion en el 15SRHA

<563 8,4 (Muy mala) 1
5.1 - 6,4 6 8,1 - 8.4 (Permisible) |3
6,5a & (Excelente) |5

Fuente: Loaiza et al. (2011) Base de datos del ISRHA.

XXVII



XXVIII



INTRODUCCION

A nivel mundial, el aprovechamiento del agua y su gestion han sido un factor
esencial para aumentar la productividad de la agricultura y asegurar una
produccion previsible. El agua es esencial para el aprovechamiento del potencial
de la tierra y para permitir que las variedades mejoradas tanto de plantas como
de animales utilicen plenamente los demas factores de produccion que elevan
los rendimientos. Al incrementar la productividad, la gestion sostenible del agua,
especialmente si va unida a una gestion adecuada del suelo, contribuye a
asegurar una mejor produccién tanto para el consumo directo como para el
comercio, favoreciendo asi la produccion de los excedentes econdmicos

necesarios para elevar las economias (FAO, 2002).

El agua es imprescindible para la vida y se deben poner todos los medios
al alcance para protegerla y preservar su calidad. Dentro del sitio de estudio cuya
actividad principal es la produccion de semillas de plantas ornamentales para su
exportacion, se demuestra dia a dia el compromiso en este sentido a través de
nuMerosos programas para concientizar, formar y suministrar a los agricultores y
personal técnico los medios y conocimientos necesarios para realizar su trabajo

de manera responsable con el agua.

En el presente estudio se determinard el indice de sostenibilidad del recurso
hidrico en una finca de produccién de semillas ubicada en el municipio de
Amatitldn considerandose las caracteristicas de los pozos existentes y el
aprovechamiento actual que se tiene del agua dentro del sitio. La sostenibilidad

es la rentabilidad a largo plazo, es la capacidad de existir en el futuro yendo
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mucho més alla de proteger el agua, encontrando soluciones en cuatro ejes:

biofisico, tecnolégico, socioeconémico y politico.
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1. ANTECEDENTES

1.1. Descripcién de area de estudio

El sitio de estudio se localiza en el km. 28.5 carretera a El Pacifico, Canton
el Ingeniero, municipio de Amatitlan, departamento de Guatemala, como se
muestra en la figura 3, encontrandose actualmente en fase de operacion con un
area total de 29.06 Ha. El proyecto cuenta con procesos registrados y
estandarizados, iniciando su proceso operativo a través de las ordenes de
produccion desde la casa matriz ubicada en el extranjero, por lo que una vez se
determina la cantidad asignada a Guatemala, se realiza la planificacion de
produccion, y posteriormente se desarrolla el aprovechamiento de insumos,
mano de obra, y se realizan los prondsticos de produccién de semilla de flores

para 6 meses de temporada alta.

El proceso productivo inicia al asignarse las cantidades de especies y
variedades a producirse de semillas de flores, para cumplir con el presupuesto
de venta anual. Se asigna al proyecto su cuota y se inicia la planificacién de las
cantidades de invernaderos, insumos, mano de obra, propagacion y un
pronodstico de semilla como producto terminado a lograr. La planificacion de
siembra abarca dos tipos de siembra que pueden darse para cumplir la siguiente
etapa de propagacion, sin embargo, se planifica los tipos de especies y sus

variedades ya que la mayoria manejan tiempos de cosecha y de vida distintos.

En los invernaderos de propagacion es donde se realizan las etapas de
siembra y trasplante de plantula en unas bases plasticas llamadas “bandejas”,

seguidamente se llevan a cultivo. Se realiza el proceso de cultivo colocando a las



plantas en bancas respectivas de forma estandarizada. Todas cuentan con
sistema de riego por goteo derivado de la accion del fertirriego, y actualmente se
cuenta con una parte con un sistema de riego autocompresionado, para
optimizacién del recurso agua. Se controlan las plagas y se realiza la produccién
y cosecha de semilla de flores, polinizacion y eleccion de plantas diferentes,
etiquetado por lotes, emasculacién de flores, polinizacién y cosecha.

En la etapa postcosecha se hace la recepcion de semilla de flores en area
de secado, clasificacion, limpieza, pesado y almacenamiento en cuarto seco.
Previo a ser exportadas, las semillas llevan un control de calidad en donde se
evalla la vigorosidad y porcentaje de germinacion. Finalmente, se exportan las
semillas a la Casa Matriz en donde son empacadas como producto terminado
para su posterior distribucidon y venta. Se manejan las especies de aquenios

lineares, glabros o hispidulos y vilano de escamas acuminadas y escamas romas.



Figura 3. Localizacion del proyecto
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Fuente: elaboracién propia, utilizando Google Earth.

1.2. Microcuenca

El area de estudio se ubica cercana al &rea urbana del municipio de
Amatitlan en la microcuenca mostrada en la figura 4 que es parte de la subcuenca
del rio Mico, drenaje del rio Michatoya, colindante al este con el lago de Amatitlan
y el zanjon Malena. Se estima un area de 47.15 km? y una longitud perimetral de
33.74 km.



Figura 4. Microcuenca del area de estudio
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Fuente: elaboracion propia, utilizando ArcGIS.

1.3. Poblacién

El proyecto brinda un aproximado de 600 puestos de trabajo, en su mayoria,
a los habitantes del municipio de Amatitlan y sus aldeas aledafias. El sitio de
estudio cuenta con un area de 290,595.75 m? (29.06 Ha), incluyendo areas de

invernaderos, area de oficinas, area de bodegas, areas recreativas, caminos
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pavimentados y area libre. Cada invernadero cuenta con 1,500 m? con 80 bancas,
donde se colocan 100 a 200 plantas por banca; actualmente se cuenta con 84
invernaderos distribuidos como se muestra en la figura 5, los caminos en su
mayoria son de terraceria y el area verde suman una porcion importante en la

finca desde el punto de vista de infiltracion en el ciclo hidrolégico.

Figura 5. Distribucion de éreas en la finca de produccion de semillas
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Fuente: elaboracién propia, utilizando Excel.



1.4. Abastecimiento de agua

La finca se ubica en un area de desarrollo de diversos usos, especialmente
de tipo habitacional, industrial y agricola, todas ellas con una gran demanda de
abastecimiento de agua para consumo humano. El municipio de Amatitlan tiene
una poblacion estimada de 110,566 habitantes, para el afio 2012 de acuerdo con
las proyecciones del Instituto Nacional de Estadistica. (INE, 2002, pag. 93). La
mayor parte de sus habitantes del area alrededor del proyecto tienen como
principal fuente de suministro de agua la perforacion de pozos, tanto manuales

COmMO mecanicos.

El suministro de agua o fuente de abastecimiento dentro del sitio, son 2
pozos mecanicos y 1 pozo artesanal (para riego) con las siguientes

caracteristicas:

Tabla V. Caracteristicas de los afluentes (pozos) en la finca
POZO No.1 No.2 Artesanal
(Invernadero 40) (Campo B)
Coordenadas 14°28°03.60"N, 14°28'7.90"N, 14°28'08.20"N,
90°37°49.60"W 90°38’2.90"W 90°38°'01.20"W
m.s.n.m 1190 1197 1197
Profundidad 220 pies 220 pies 93.5 pies
Produccion 550 gpm 275 gpm 25 gpm
Nivel estético 30 pies 44 pies
Nivel dinamico | 38 pies 53 pies
Columna agua | 62 pies 107 pies
Bomba 20 HP 20 HP
Diametro 8 pulg 8 pulg
Fecha 1987 2017

Fuente: elaboracién propia.
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1.5. Geologia

La geologia del area del proyecto se describe en cuanto a su tectonica,

estratigrafia y geomorfologia de la siguiente manera:

1.5.1. Tecténica

El area del proyecto sefialada en la figura 6, se encuentra en la zona
correspondiente al extremo sur de la zona de falla y tectonismo de Mixco, que
constituye el margen oeste del graben que formo el valle de Ciudad Guatemala y
se extiende hasta Palin (Perez, 2009). De acuerdo con el mapa geoldgico la zona
se encuentra inmersa dentro del sistema de fallas semicirculares
correspondientes con depresiones morfoldégicas como consecuencia de eventos

caldéricos.

Figura 6. Mapa tectonico de Guatemala.

| Cuaternario: aluvién/piroclastos .~~~ Falla principal Guatemala

:| Rocas volcanicas del Cuaternario ~~ Falla secundaria

-
[ Rocas volcanicas del Terciario »[»" Zonadefalla

E5S] Rocas metamérficas pre-terciarias Contorno volciin
L Lago ¥ Proyecto (cono-crater)

Fuente: Bonis, (1993). Mapa Geolégico de Guatemala, Escala 1:250,000.



1.5.2. Geologia general

La geologia global planteada para Centro América se basa
fundamentalmente en la presencia de 3 placas importantes; especificamente
para Guatemala la tectonica global se lleva a cabo en una zona de triple union
placas: la de América del Norte al Norte de Guatemala, la del mar Caribe hacia

el Sury de Cocos en el fondo oceanico del Océano Pacifico.

En la zona de limite de placas de Norteamérica y el Caribe se presentan
grandes fallamientos conocidos como Chixoy — Polochic, Motagua, y Jocotan —
Chamelecon y su movimiento predominante es de tipo sinistral ocasionando una
zona de gran actividad sismica. La parte Sur en donde se ubica la zona de
subduccion, por interaccion entre las placas Caribe y Cocos, ocasiona en el
continente una segmentacion o escalonamiento de la cadena volcéanica (Falla de
Jalpatagua de direccion N45W) y fallamientos transversales con direcciones

Noroeste y Noreste de tipo sinistral.

Las rocas de origen volcanico con datacion al periodo Terciario se extienden
entre la cadena volcanica del periodo Cuaternario y la montafia de Chuacus.
Debido a la poca investigacion geoldgica en esta region, Sapper, en 1937 (Weyl,
1980, pag. 98) consider6 que el conocimiento del vulcanismo del periodo
paleolitico Terciario de Guatemala es insuficiente. Por otra parte, Williams (Weyl,
1980, pag. 99) indica que dichos materiales geoldgicos se han formado gracias
a erupciones por fisuras, ademas este tipo de fendbmenos volcanicos también son
caracteristicos del periodo Terciario en Estados Unidos y México. Dengo (1978)
sefialé en su estudio sobre el marco estructural del Caribe que el fendmeno
dentro de la placa aun debe resolverse, y lo mas destacado es la formacion
geoldgica de la ciudad de Guatemala. EI mapeo geoldgico existente 1: 250,000

de la figura 6 Bonis (1993) destaca las estructuras volcanicas cuaternarias,



incluidos los conos volcéanicos, el area afectada por lavas y los productos en
forma de abanico relacionados con la estructura de dichas rocas. En
discordancia, las rocas del vulcanismo del periodo Terciario se presentan como
extensas areas en las que la estructura geoldgica de los materiales tiene una

baja circunscripcion o definicion geologica.

En un estudio geoldgico reciente, se construyeron modelos de cuencas a
partir de evidencia geolégica y geomorfolégica dispersa (Pérez, 2009), se
encontro una pequefa unidad de sedimentos en el Sureste de Guatemala; estos
sedimentos se depositaron por flujo de lavas, y escombros, llenando barrancos y
depresiones existentes. Esta unidad se llama abanico lobular de Fraijanes, y est4
compuesta de tierra de grano fino (arcilla limosa), combinada con algunas

particulas del tamafio de grava.

El area Centro-Oeste del departamento de Guatemala est4 caracterizada
por rocas volcanicas con supremacia de piroclastos, almacenes pumiticos,
basaltos y andesitas que conforman las tierras volcanicas parte mayoritaria de la
cuenca que atraviesa el Rio Michatoya y en la parte mayor altitud se intersecta
el Rio Maria Linda, 30 km en direccion Sur de la cabecera de Escuintla, siendo
una parte de esta gran cuenca. Las formaciones preponderantes son rocas de
origen recientes, mayoritariamente del periodo Cuaternario que muestran
intensas actividades volcanicas y tectonismo particulares de las tierras de alto

relieve volcéanico de Centro América.

También afloran de forma subordinada rocas igneas Terciarias
principalmente granitos y granodioritas, asi como sedimentos lacustres
relacionados con la caldera de Amatitlan. Como aspectos mas relevantes, a
aproximadamente 2 km en direccion al Noreste del &rea de estudio se localiza el

complejo reciente de domos de El Limén y La Mariposa y 8 km al Noroeste el



complejo de la montafia Carmona que parece ser un paleovolcan, 7 km en
direccion al Sureste se encuentra el volcan de Pacaya; como se muestra en la

figura 7 dentro del mapa geoldgico del departamento de Guatemala.

La caldera de Amatitlan, en cuya parte Oeste se encuentra el area de
estudio, es una estructura de grandes dimensiones producto de la erupcion y
colapso del paleovolcan de Amatitlan y esta constituido por rocas volcanicas
Cuaternarias. Como consecuencia de las recientes actividades volcanicas del

Pacaya y el desvio del cauce del Michatoya los suelos ha sido erosionados.

Figura 7. Mapa geologico del departamento Guatemala
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1.5.3. Geologia local y estratigrafia

El area de estudio (finca de produccion de semillas) se encuentra ubicada
en la zona volcanica de Guatemala, localmente se encuentran rocas de aluvion
y coluvién que es material detritico transportado y depositado por una corriente
de agua. Se encuentra entre una zona de lahar e intrusiones andesiticas al oeste
y una zona de cupulas y flujos de riodacita al este, colindante con el lago de
Amatitlan y el rio Michatoya, como se muestra en la figura 8 dentro del area

geoldgica local.

El perfil estratigrafico y detalles del entubado de los pozos 1 y pozo 2
construidos con el método de perforacion rotativo en los afios 1987 y 2017
respectivamente, se muestran en la figura 9. Ambos pozos separados por una
distancia de 420 metros muestran litologias de arena gruesa de relleno volcanico
hasta una profundidad de 180 pies, un estrato arcilloso de arena fina de los 180
a 200 pies y un estrato de sedimento aluvial de los 200 a 220 pies, donde se

ubica el acuifero.
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Figura 8. Geologia local
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Figura 9.
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1.5.4. Suelos y geomorfologia

En las series de suelos, Simmons incluy6 a los suelos de esta parte de

Guatemala dentro de su clasificacién de la siguiente manera:

e Suelos de la Altiplanicie Central: suelos profundos sobre materiales
volcanicos a mediana altitud. Entre estos suelos encontramos los dos que

representan el area de estudio:

o Suelos Moran: profundos, bien drenados, desarrollados sobre ceniza
volcanica pomacea en clima humedo seco. Ocupan relieves de ondulados
a muy ondulados a altitudes medianas superiores en el sur central de
Guatemala, estan asociados con los suelos Fraijanes y Barberena, pero
son mas profundos y pesados, y se asemejan a los suelos Guatemala y

Cauqué pero son mas rojizos; originalmente estaban forestados.

o Variaciones e Inclusiones: hasta dos metros de profundidad, horizonte

superficial levantado en muchos lugares, con el subsuelo expuesto.

o Usoy Recomendaciones: produccién de maiz y potreros. Café en los

lugares con elevacion menor de los 1500 msnm.
o Topografia y Geologia: relieves de inclinados a ondulados, con
pendientes de 5 a 15 %, desarrollados sobre ceniza volcanica

pomacea.

o Suelos Cauqué: profundos, bien drenados, desarrollados en clima

hamedo-seco sobre ceniza volcanica pomacea firma y gruesa. Ocupan
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relieves de ondulados a inclinados a altitudes de 1500 msnm sobre la
meseta central de Guatemala.

o Variaciones e Inclusiones: en ciertos lugares hay ceniza volcanica
intemperizada hasta los tres metros de profundidad, ademas de
encontrarse areas seriamente erosionadas, con la superficie

correspondiendo a 3 0 4 capas.

o Usoy Recomendaciones: zona densamente poblada donde se cultiva frijol
y maiz cada afio resultado en erosiones graves y rendimientos bajos. Se
producen frutas de clima templado, arvejas y otras verduras. Toda

operacién agricola debe hacerse con curvas a nivel.

o Topografia: relieves ondulados a inclinados, en su mayoria con pendientes
menores de 20 %, con algunas de ellas cultivadas. Elevacion entre 1500
y 2100 msnm (Simmons, Tarano y Pinto, 1959).

La geomorfologia local es una planicie ovalada, orientada en sentido
Noroeste a Sureste, la parte angosta orientada en sentido Noreste a Suroeste. El
espejo de agua del lago esta a 1,188 msnm, siendo las paredes mas altas las
gue se ubican al Norte, las que corresponden con el escarpe de la falla de
Jalpatagua de aproximadamente 300 metros de altura. Mientras que al lado Sur
se ubican la falda del volcan de Pacaya y algunos conos y domos volcanicos
pequefios, como los cerros La Mariposa, Limén, Mal Paso, Chino, Chiquito y
cerro Grande. En la parte Sur de la caldera de Amatilan, se ubica la laguna de
Calderas que al parecer corresponde a un antiguo crater, asi como la depresion
de El Durazno la que posiblemente fue una laguna. El principal sistema fluvial
que entra al lago lo constituye el rio Villalobos y sus afluentes que corren en

sentido norte a sur, siendo el desague del lago el rio Michatoya que se ubica en
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la parte Oeste. El patron de drenaje es de tipo subparalelo a subdendritico, el que
esta controlado por el sistema de fallas con orientacion de Norte a Sur del graben

del valle de la Asuncién donde se encuentra asentada la Ciudad de Guatemala.

La caldera de Amatitldn es una estructura volcanotecténica originada al
colapsamiento del bloque donde hoy se encuentra el lago de Amatitlan y el
pequefio delta del rio Villalobos, que en un tiempo estuvo cubierto por agua del
lago, como lo atestiguan los sedimentos de diatomita. La alineacién de la
depresion estad de acuerdo con el que sigue la falla de Jalpatagua en sentido
Noroeste a Sureste. Posterior al colapsamiento, se dieron efusiones volcanicas
de los pequefios conos volcanicos ubicados al Sur de la caldera. También se
llevé a cabo una explosién que volé la parte sur de un volcan ancestral andesitico,

donde ahora se ubica la laguna de Calderas (Alvarado y Herrera, 2001).

1.6. Zonas de vida

La finca de produccion de semillas del municipio de Amatitlan, objeto del
presente estudio, se encuentra dentro de la zona de vida denominada como
bosque humedo subtropical (templado), segun el sistema Holdridge. Se
caracteriza por las condiciones climéaticas de periodos de lluvia frecuentes en los
meses de mayo a noviembre, precipitaciones promedio total anual de 1100 a
1949 mmy biotemperaturas entre 20 y 26°C; su vegetacion la constituye especies
de Pinus oocarpa, Curatella americana, Quercus sp., Byrsonimia crassifolia; su
uso apropiado es netamente para manejo forestal. En la figura 10 se muestran

las zonas de vida cercanas al area del proyecto.
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Figura 10. Zonas de vida
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1.7. Hidrogeologia general

La hidrogeologia general del area del proyecto se describe en cuanto a su

climatologia y area de recarga de la siguiente manera.

1.7.1. Climatologia

La época seca ocurre del mes de noviembre a abril y la época de lluvias
en los meses de mayo hasta el mes de octubre. La distribucién del agua de lluvia
es bimodal y se ve afectada por los cambios en la posicion e intensidad de varios
sistemas atmosféricos (como frentes frios, ondas tropicales y sistemas
ciclonicos). A partir del Este, los huracanes, las zonas tropicales convergentes,
las presiones bajas y altas, los canales y crestas estacionales ocurren durante el
clima calido en julio y/o agosto, y la lluvia se reduce significativamente, con una
duraciéon estimada de 10 a 30 dias. Del mismo modo, hay afios de sequia
afectados por El Nifio. En abril, hay una transicién de la sequia a la temporada

de lluvias, y en noviembre, hay una transicion inversa.

La zona se encuentra ubicada a una altura promedio de 1,190 msnm y goza
de una temperatura templada semicalida, aunque, dependiendo de la época, el
nivel de insolacion y la consiguiente temperatura pueden aumentar. La
temperatura media en la zona es de 24 °C. Las condiciones climatolégicas son
el conjunto de fenbmenos meteorolégicos o atmosféricos (temperatura, viento,
humedad, lluvia), que caracterizan durante un largo periodo el estado medio de
la atmdsfera y su evolucién en un lugar o regién determinada. Dichas condiciones
se ven influenciadas por la altitud sobre el nivel del mar, que para el municipio de

Amatitlan alcanza los 980 metros, por lo que el clima que predomina es templado.
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La temperatura promedio anual que caracteriza al municipio es de 22.7
grados centigrados, con una minima de 18 y una maxima de 32.1 grados
centigrados. Los vientos que se desarrollan alcanzan una velocidad promedio
de 1.6 kilbmetros por hora con direccién noroeste a sudoeste y viceversa. Segun
datos del ciclo anual de temperatura de 2015 a 2020 de la estacién Trinidad del
Instituto de cambio climatico (ICC) ubicada en cercanias de la finca en el
municipio de Amatitlan, se muestran los datos en la figura 11, con un promedio
de 21.5°C, un maximo de 21.3°C y un minimo de 18.7 °C.

Figura 11. Ciclo anual de temperatura
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Fuente: elaboracion propia.

1.7.2. Humedad relativa

Segun el mapa del Atlas Hidrolégico del Insivumeh de la figura 12, el area
de estudio se ubica en la isohigra de 80 % de humedad relativa promedio anual,
siendo una humedad mayor en comparacién con la que envuelve la ciudad de
Guatemala cuya isohigra es 75 %. Asi mismo segun datos del ciclo anual de 2015
a 2020 de la estacion Trinidad del ICC ubicada en el municipio de Amatitlan, se
reportan los datos de la tabla VI, con un promedio de 81.4 % cercano al del Atlas

Hidroldgico.

19



Figura 12. Humedad relativa promedio anual
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Tabla VI. Ciclo anual de humedad relativa
MES Humedad relativa (%)
Enero 76.04
Febrero 73.68
Marzo 72.84
Abril 80.32
Mayo 88.80
Junio 86.24
Julio 81.59
Agosto 84.06
Septiembre 87.54
Octubre 84.13
Noviembre 82.02
Diciembre 79.55
Promedio: 81.40
Minimo: 72.84
Maximo: 88.80

Fuente: elaboracién propia, empleando datos de ICC estacion Trinidad, Amatitlan.

20



1.7.3. Precipitacion pluvial

El régimen de precipitacion promedio en el area del presente estudio es de
1200 a 1300 mm de lluvia al afio, considerandose un valor intermedio, propio del
altiplano, ya que la mayor precipitacion (2100 mm) en el departamento se
encuentra en areas de San José Pinula y el extremo este de Santa Catarina
Pinula, asi como la parte sur de Villa Canales y las menores precipitaciones (500
mm) se observan en el extremo noreste del departamento en los municipios de
San Pedro Ayampuc y Chuarrancho. El promedio de precipitacion en la zona es
de 900 mm/afio, valor que corresponde al area de dominio del lago de Amatitlan.
La finca en estudio estd ubicada en la parte exterior del cinturon climatico region
del Tropico, donde durante todo el afio se presentan condiciones térmicas
similares y los cambios térmicos de una época a otra son pequefios (Segeplan,
2011).

El municipio de Amatitlan es cubierto anualmente por un promedio de
1,414.70 milimetros de agua, los que se distribuyen alrededor de mayo a octubre.
Los meses del afio en los que se tiene una mayor sequia son enero, febrero y
marzo; por otro lado, en el mes de noviembre y mes de diciembre las lluvias son
esporédicas. Generalmente se cuenta con 125 dias promedio anuales de lluvia.
En la figura 13 se muestra el nimero de dias con lluvia al afio que para el area
del proyecto corresponde al promedio entre 100 y 150 dias, cuyo comportamiento
es similar en toda la parte del departamento de Guatemala; en la figura 14 se
muestra el comportamiento de la lluvia maxima diaria para un periodo de retorno
de 10 afos, que para el area de estudio se encuentra cercano a los 150 mm de

precipitacion pluvial.
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Figura 13. Promedio de numero de dias con lluvia al afio
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Figura 14. Lluvia maxima diaria periodo de retorno 10 afios (mm)
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La precipitacion media o intensidad de lluvia como se muestra en la figura
15 se encuentra entre las isoyetas de 200 a 240 mm/h para un periodo de retorno
de 10 afios; dicho valor promedio se utilizara en la seccion 3.6 para la estimacién
del caudal de lluvia a través el método racional dentro del balance hidrolégico.
Asi mismo, segun datos de la estacion Trinidad del ICC del afio 2015 a 2020

mostrados en la figura 16, se tiene una precipitacion promedio de 212.8 mm/h.

Figura 15. Precipitaciéon media periodo de retorno 10 afios (mm/h)
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Figura 16. Ciclo anual de precipitaciéon
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1.7.4. Evapotranspiracion

La evapotranspiracion es el fendmeno climatolégico combinado que
incluye por un lado la evaporacion que ocurre con el agua infiltrada en la zona
superficial del suelo, de evaporarse bajo efectos de irradiacion solar, sin contacto
con la masa vegetal y por otro la transpiracién de las plantas de gran parte del

agua retenida por las raices, luego de absorber una parte para su crecimiento.

El area del proyecto se ubica en una zona con una evapotranspiracion
potencial cercana a los 1500 mm anuales como lo sefala la Isopleta de la figura
17, y corresponde a una zona con poca vegetacion y una temperatura media,

caracteristico de la parte sur del departamento de Guatemala.

Figura 17. Evapotranspiracion potencial promedio anual (mm/afio)
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Andlogamente, se calcula en la tabla VII la evapotranspiracién potencial
anual utilizando el Método de Hargreaves (1982) en funcion de los datos de
temperatura y humedad relativa del afio 2015 a 2020 de la estacién Trinidad del

ICC ubicada en Trinidad; obteniéndose un valor cercano al del Atlas de 1456

mm/afio.
Tabla VIl.  Calculo de evapotranspiracion potencial
m z —
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Enero 19.67 | 67.40 | 76.0 | 61.18 | 31 | 11.31 | 350.61 | 205.68 103.97
Febrero 20.21 | 68.39 | 73.7 | 64.13 | 28 | 12.73 | 356.44 | 214.08 109.80
Marzo 20.83 | 69.49 | 72.8 | 65.15 | 31 | 14.42 | 447.02 | 270.61 141.03
Abril 20.79 | 69.42 | 80.3 | 55.45 | 30 | 15.71 | 471.21 | 263.17 137.02
Mayo 20.80 | 69.44 | 88.8 | 41.83 | 31 | 16.29 | 504.99 | 244.96 127.58
Junio 21.34 | 70.41 | 86.2 | 46.37 | 30 | 16.43 | 492,90 | 251.74 132.93
Julio 21.16 | 70.10 | 81.6 | 53.63 | 31 | 16.36 | 507.16 | 278.55 146.44
Agosto 20.96 | 69.73 | 84.1 | 49.90 | 31 | 15.83 | 490.73 | 259.99 135.96
Septiembre | 20.29 | 68.52 | 87.5 | 44.12 | 30 | 15.04 | 451.20 | 224.78 115.51
Octubre 20.56 | 69.01 | 84.1 | 49.80 | 31 | 13.40 | 415.40 | 219.86 113.80
Noviembre | 20.25 | 68.46 | 82.0 | 53.01 | 30 | 11.73 | 351.90 | 192.16 98.66

Diciembre | 18.73 | 65.71 | 79.5 | 56.53 | 31 | 10.88 | 337.28 | 190.19 93.72

ETP
ToTAL | 1456.43

Fuente: elaboracion propia.
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1.7.5. Infiltracion

Los suelos del area estan constituidos por materiales orgénicos y
productos de flujos piroclasticos erosionados, depdsitos aluviales y coluviales
como material predominantemente del Valle del Michatoya. Aunque no existen
pruebas disponibles, la constitucion de la matriz de los suelos indica una

capacidad de infiltracion media y alta.

1.7.6. Escorrentia

Aungue no se efectuaron ensayos especificos en la zona, de acuerdo a la
composicién de los sedimentos de los primeros 4 metros mostrados en la figura
18, por su granulometria y cohesion, se considera que el flujo de agua por
percolacion predomina sobre la escorrentia, ademas que la topografia con baja
inclinacion y el tipo de suelo granular (arena gruesa y pomez) favorece una rapida
infiltracion y potencial recarga hidrica.

Figura 18. Suelos alta permeabilidad en excavacién 4 m para PTAR

Fuente: [Fotografia de Luis Castro]. (Finca de produccion de semillas. 2020).
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1.7.7. Area de recarga

El area de recarga principal a nivel de subcuenca es importante y el aporte
natural de agua y recarga se considera relevante, ya que esta constituida por una
las zonas montafiosas del Cerro Carmona al Noroeste y el complejo de domos
acidos al Noreste, asi como el embalse de regulacion natural del Lago de
Amatitlan, que forman un area con adecuada capacidad de infiltracion, asi como
una suelos y granulometria permeable, y por lo tanto con un alto poder de

captacion.

1.8. Hidrogeologia regional y local

En general, las condiciones hidrogeologicas de la provincia de Guatemala
son suficientes para almacenar acuiferos importantes, especialmente en las
partes central y sur, debido a la existencia de rocas con buen potencial acuifero
(flujo piroclastico, basalto, ruptura de rocas volcanicas) y otras condiciones. Esto
es ventajoso, como la precipitacion, la presencia de rocas con permeabilidad y
porosidad media y alta, que constituyen un acuifero importante que puede
almacenar suficiente agua para satisfacer en gran medida el area metropolitana,
las necesidades de los residentes y las poblaciones importantes en direccién Sur

del departamento.

En la parte sur del valle de ciudad Guatemala los flujos piroclasticos son
potentes debido a su mayor cercania con los focos eruptivos del antiguo volcan
de Amatitlan y en el area del proyecto, presentan un importante espesor, producto
del relleno caldérico y la depositacion de sedimentos por el cauce del rio
Michatoya que han formado un valle alargado de direccion Noreste-Suroeste,
paralelo al Rio Michatoya, en la cual son evidentes los paquetes de depdsitos

piroclasticos y suelos volcanicos. Sin embargo, la falta de reglamentacién para el
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uso del agua subterranea y la actividad antrdpica intensiva han provocado la
contaminacion de cuerpos de agua superficiales y los acuiferos mas someros

(Herrera y Barrientos, 2016).

Ademas de la contaminacién antropica, debe considerarse la presencia de
un acuifero afectado por hidrotermalismo, esto consecuencia de la zona
geotérmica de Amatitlan, en donde la zona de mayor temperatura se ubica en el
area del Volcan Pacaya y la Laguna de Calderas, como consecuencia por la falla
Mixco y las recientes erupciones volcanicas, existen recursos geotérmicos de
entalpia media y baja, incluidos los sectores aluviales del rio Villalobos, el valle

Michatoya y el cafion Palin.

Durante la época de lluvias, regulares volimenes de agua estan
disponibles en el rio Michatoya (aproximadamente un tercio del valle sur del
departamento), disminuyendo ain mas durante la época seca. Generalmente de
mayo a octubre, moderados caudales de agua fluyen en el rio Las Vacas y del io
Villalobos (abarcando un tercio del centro del departamento). Los caudales
disminuyen durante la época seca (Herrera y Barrientos, 2016). En la figura 19,
se muestra que existen 3 cuencas principales en el departamento: Motagua
(62 %) a traves de su afluente rio Las Vacas, Maria Linda (31 %) a través del rio
Villalobos, lago de Amatitlan y rio Michatoya y en menor proporcién el rio Los
Esclavos (6.8 %).
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Figura 19. Cuencas hidrograficas departamento de Guatemala
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El principal cuerpo de agua del departamento de Guatemala es el Lago de
Amatitlan el cual estq altamente contaminado con desechos especiales y
domésticos provenientes del area metropolitana. Durante la época de lluvias en
los meses de mayo a octubre, cantidades cosiderables de agua son afluente a la
ciudad a través del rio Aguacapa que ocupa casi un tercio del departamento.
Estas cantidades se vuelven de menores durante la época seca (Herrera y
Barrientos, 2016, pag. 25). Los rios que son efluente de la ciudad se encuentran
contaminados debido a la falta de eficiencia de los sistemas de tratamiento de
aguas y de desechos industriales. Entre estos rios se encuentran Las Vacas y
Villalobos. El rio Villalobos fluye hacia el sur de la ciudad hacia el lago Amatitlan,
causando una contaminacion extrema. El rio Michatoya es el drenaje natural del
Lago de AmatitlAn hacia el sur (Escuintla) estando por lo tanto también
severamente contaminado. El area de estudio se localiza en la zona alta de la

cuenca del rio Michatoya.

En el area del proyecto, debido a que estad en proceso de crecimiento y
urbanizacién, se considera que el acuifero es objeto de una explotacion
creciente, ya que es un area que comienza a habitarse con urbanizaciones de
gran tamario, las cuales abastecen sus necesidades de agua potable a través de
perforacion de pozos propios, aunque tiene una importante area de recarga y
forma parte del antiguo lago de Amatitlan, por lo que muestra actualmente niveles
fredticos someros y en un proceso de condiciones piezométricas aun estables,
gue permiten suponer la presencia de agua abundante a través de perforaciones
de profundidad intermedia y profunda con una importante area de recarga al

acuifero proveniente de las montafias Carmona y los domos al noreste.
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1.8.1. Formaciones permeables e impermeables

Las mejores areas para la exploracion de agua subterrdnea del
departamento estan localizadas en los acuiferos volcanicos que cubren
aproximadamente el 75 % de su superficie en las partes central y sur y en menor
proporcién hacia el norte. Estos acuiferos son utilizados para el abastecimiento
doméstico, comercial e industrial principalmente en el area metropolitana. En el
afio 1998, alrededor de 86 pozos suministraban 1,000 L/s a la ciudad.
Aproximadamente el 64 % del abastecimiento de agua para el area metropolitana

de Guatemala proviene del agua subterranea (pozos).

En el municipio de Amatitlan, no se cuenta con un inventario completo de
los pozos de abastecimiento de agua perforados. En el area del proyecto existe
un acuifero somero que es aprovechado para fines de uso domestico y riego
agricola y un acuifero intermedio de menos de 300 pies de profundidad que es
aprovechado para la actividad productiva, pero el agua extraida debe ser tratada
para que cuente con caracteristicas quimicas adecuadas. La precipitacion pluvial
recorre diferentes cursos de escorrentia dependiendo del tipo de unidad
hidrogeoldgica. El ingreso de agua metedrica en la unidad acuifero de relleno de
valle presenta una infiltracibn somera por la permeabilidad de los materiales
volcanicos de tipo piroclastico. En el valle de Michatoya-Palin se presume la
existencia de una alternancia de unidades de depositos aluviales y rocas poco

consolidadas de caracter suelto y alta permeabilidad.

1.8.2. Caracteristicas hidrogeoldgicas de los acuiferos

El limite norte del acuifero sur del &rea metropolitana de Guatemala
(donde se localiza el proyecto), se extiende por la division continental desde
Calzada Roosevelt hacia el oeste. EIl Trébol hacia el centro (zona 1), a lo largo

de la avenida Los Proceres hasta Puerta Parada hacia el este, con elevaciones
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de 1,530 m.s.n.m. en su parte central. El limite occidental del acuifero ocurre en
el Cerro Las Limas con 2,200 msnm, cerro El Astillero con 2,374 y montafa
Carmona con 2,430 m.s.n.m. El limite oriental abarca la franja de Puerta Parada,
Don Justo y ElI Canchon en Santa Catarina Pinula y la Cumbre de San Nicolas
con elevaciones de alrededor de 1,900 m.s.n.m. Los puntos mas bajos a 1,200
m.s.n.m. estan definidos por las orillas del lago Amatitlan en direccion al sur de

la ciudad.

La pendiente se orienta de norte a sur y varia de 8 a 14 % en las areas
altas y de 1 a 4 % en las areas bajas. La cuenca hidrogréfica pertenece al rio
Villalobos que tiene como afluentes principales a los rios: Pinula, Las Minas,
Tuluja, El Bosque, Molino, San Lucas, El Arenal, Parramefio y Platanitos. El rio
Villalobos fluye hacia el Lago de Amatitlan, que drena al rio Michatoya y este al
rio Maria Linda que desemboca en la Vertiente del Océano Pacifico. La cuenca
tiene con un area de 346,364 km?, formada por dos acuiferos subterraneos, uno

superior y el otro inferior (Herrera y Barrientos, 2016).

1.8.2.1. Transmisividad

El acuifero superior de las rocas piroclasticas de piedra pomez tiene
diferentes tamafios de particulas, principalmente grava y arena, con una
profundidad que varia de unos pocos metros a mas de 250 m, un espesor
saturado entre 10 y 70 m, y una profundidad media de 38 m (Insivumeh, 1978).
En la parte sur del area, el acuifero superior esta ubicado en los sedimentos
aluviales de los rios Villalobos y Pinula, cubriendo un area de 57.5 km? y un
espesor de 39 a 110 m. El sedimento est& ubicado en el delta de Villalobos al
norte del lago Amatitlan, con un area de 16.7 km? y un espesor de 145 m.
(Insivumeh, 1978).
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Los rangos de transmisividad del acuifero son medios para la litologia de
piroclastos de pémez, que se encuentra entre 50 a 750 m?/dia y para la capa
litologica de sedimentos aluviales del rio Villalobos es media a alta se encuentra
entre 150 a 2,000 m?/dia (Herrera y Orozco, 2010).

El acuifero inferior aparece en las rocas volcanicas rotas de andesita y
toba con un espesor de saturacion mayor de 300 m. En la zona de mayor altitud
de la cuenca, de San Lucas hasta Barcenas, desde El Trébol hasta Ciudad Real,
desde Santa Catarina Pinula hasta Boca del Monte, la transmisividad presenta
rangos de 500 a 800 m?/dia. Por otro lado, en las zonas bajas de Villa Nueva, en
los alrededores de Ojo de Agua, Petapa y Villa Canales, la transmisividad
presenta rangos entre 500 a 5,000 m?/dia (Insivumeh, 1978). En el sector de Ojo
de Agua, los valores de transmisividad rondan entre 1,600 a 9,500 m?/dia y entre

22 a 1,300 m?/dia en el sector El Diamante (Herrera y Orozco, 2010).

La transmisividad en el area de mayor altitud de la cuenca define un
acuifero con una capacidad de regular a bueno. En la parte inferior, la
productividad del acuifero es alta. Dependiendo del uso del pozo, la cantidad de
agua subterranea extraida de cada pozo es de 6 a 230 L/s, que se utiliza
principalmente para el agua potable. Los pozos de EMPAGUA en las areas de
Ojo de Agua y EI Diamante consumen de 134 a 230 L/s por pozo (Herrera y
Orozco, 2010, pag. 90). En la cuenca se asume que existen actualmente mas de
500 pozos (IARNA-URL y TNC, 2013).
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1.8.2.2. Conductividad hidraulica

Como consecuencia de la alta cantidad de finos y su compactacion en si,
los piroclastos de piedra pomez tienen una permeabilidad primaria, generalmente
con un promedio de 1.3 a 20 m / d. Los sedimentos aluviales estan compuestos
de rocas, grava, arena, limo y arcilla, con una permeabilidad promedio de entre
3,8y 14 m/d,y el acuifero se clasifica como bueno. Las aguas poco profundas
de las lavas andesiticas y varias capas de toba soldada forman un acuifero mas
bajo con una permeabilidad promedio de 1.7 a 32 m / d. Esta permeabilidad es
secundaria, alcanzando valores muy altos en areas con fracturas fuertes y

profundas (Herrera y Barrientos, 2016).

1.8.2.3. Coeficiente de almacenamiento

En el acuifero superior el agua subterranea se encuentra en su mayor
parte bajo condiciones libres y presenta valores de coeficiente de
almacenamiento de 0.09 a 0.35 para los depdsitos piroclasticos y de 0.20 para
los depositos aluviales (Insivumeh, 1978, p. 257). El acuifero inferior tiene
limitaciones, debido al papel de ciertas capas de cenizas volcanicas y sedimentos
finos, y la consolidacion de las capas de rocas volcanicas, que juegan el papel
de los acuitardos y acuicludos. El coeficiente de almacenamiento en este tipo de

lavas fracturadas es de 8x10-3 (Herrera y Orozco, 2010).

Considerando que este acuifero tiene un espesor medio de 200 m y una
extension de 346.364 km?, el volumen del acuifero es de 69 km3. Si en este
volumen la porosidad media por fracturacion es de un 25 %, resulta que el agua
almacenada en el acuifero seria igual a 17,250x10® m3. El coeficiente de
almacenamiento en lavas es consecuencia del descenso en 1 m del nivel del
agua del acuifero, en este caso de contaria aproximadamente con 138 millones

de m® de agua.
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Comparando esta disponibilidad de 138 millones de m3 de agua con la tasa
de consumo de agua de origen subterrdneo en la zona de la cuenca del rio
Villalobos de 191.2 millones de m?® por afio (IARNA-URL y TNC, 2013), resulta
gue en este acuifero existe una sobre-extraccion de 53.2 millones de m® por afio,
sin considerar la recarga hidrica. Esto se muestra por el descenso de los niveles
estaticos de los pozos cercanos de aproximadamente 1 m/afio en los sectores de

El Diamante y Ojo de Agua desde el aiio 1976.

1.8.3. Unidades hidrogeolégicas

Como se muestra en la figura 20, las unidades hidrogeolégicas del area
incluyen rocas volcanicas fracturadas, piroclastos de pomez y los aluviones del
rio Villalobos. Las rocas volcanicas estan constituidas por dacitas, andesitas y
tobas soldadas del Terciario con espesores mayores de 500 m, siendo los
materiales que forman la zona saturada y un medio fisurado o formacion de rocas
con fracturas. Segun el perfil hidrogeolégico de la figura 21, la zona no saturada
se compone principalmente de escombros volcanicos cuaternarios. En la parte
sur de la region del rio Villalobos, los sedimentos de los lagos y rios y los
aluviones de los rios estan saturados y constituyen el acuifero subterraneo

superior.
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Figura 20. Unidades hidrogeoldgicas cuenca sur ciudad de Guatemala
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Figura 21. Perfiles hidrogeol6gicos cuenca sur ciudad de Guatemala
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1.8.3.1. Red de flujo de agua subterranea

El &rea metropolitana es una fosa tectonica, por lo que el flujo de agua a
nivel subterranea proporciona un control estructural desde la parte superior a la
inferior del crater Amatitlan en direccion al Sur de la ciudad. En el &rea norte de
la cuenca, el nivel del agua estético esta es de mas de 100 m, a una altitud de
1500 m.s.n.m., equivalente a la isopieza 1440 m.s.n.m. En la Figura 22, se
observa la parte baja de San Miguel Petapa, cuya altitud es de 1250 msnm vy el

equivalente es la isopieza 1225 msnm.

Los principales flujos de aguas subterraneas provienen del oeste y tienen
su recarga en los alrededores de Mixco, los cerros Alux, El Astillero y Montafia
Carmona, con valores de niveles estaticos de 1,600 a 1,700 msnm. En las
montafias de Santa Catarina Pinula y Cumbre de San Nicolas, se agrega otra
parte del agua subterranea (menos que la primera parte), donde el nivel de agua
estética es de 1600 a 1800 msnm. Ambas corrientes fluyen hacia las areas de
Ojo de Agua y San Miguel Petapa, representando el area de descarga de agua

subterranea (Herrera y Barrientos, 2016).

Herrera 'y Orozco (2010), compararon los cambios en los niveles estéaticos
de agua subterranea de los 4 pozos en Ojo de Agua entre 1976 y 1996 y los 4
pozos en El Diamante desde 1968, 1970 a 1976 hasta 1996, y concluyeron que
en 20 afios la profundidad Ojo de Agua descendié 9 m, o 0.45 m / afio. En El
Diamante, el nivel ha disminuido en un promedio de 25.5 m durante 27 afos, lo
gue equivale a 0.94 m/afio. En 20 afos, solo el pozo El Diamante 7, que esta
mas cerca del rio Villalobos, ha caido 9.10 m. Segun los datos del nivel de agua
estatico del pozo Ojo de Agua medidos en el afio 2009, la variacién promedio de
este nivel es de 24 m, equivalente a 0.73 m / afio. En la actualidad, el nivel ha

disminuido en un promedio de 1 m / afio. La profundidad de perforacion de los
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pozos en la cuenca es de 121 a 600 m. La mayoria de los pozos son pozos
mecanicos con diametros de entubado de 8, 10, 12 y 20 pulgadas (Herrera y
Barrientos, 2016).

Figura 22. Red de flujo agua subterranea cuenca sur ciudad de Guatemala
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2. PRESENTACION DE RESULTADOS

En el presente capitulo se muestran los analisis de resultados y
caracterizacion de la calidad de las aguas dentro de la finca de produccién de

semillas y se efectla la comparacion del cumplimiento con la normativa aplicable.

2.1. Normativa vigente aplicable

La normativa vigente aplicable se clasifica en la Norma técnica para agua

potable y el Reglamento de aguas residuales:

2.1.1. Norma técnica guatemalteca de calidad de agua potable

La normativa COGUANOR NTG 29001 se aplica al consumo humano, la
preparacion de alimentos y el agua doméstica. El agua originalmente contenida
en pozos, manantiales y rios puede estar ubicada en redes de distribucion,
depésitos o tanques de almacenamiento. El agua apta para el consumo humano
0 agua potable es el agua que no causa riesgos a la salud de los usuarios y sus
propiedades organolépticas, fisicoquimicas y bacterioldgicas cumplen con los
estandares (COGUANOR, 1999).

2.1.2. Reglamento de aguas residuales para Guatemala

El Acuerdo Gubernativo No. 236-2006, es el reglamento de las descargas y
relso de aguas residuales y disposicion de lodos; establece los criterios y
requisitos que deben cumplirse para el vertido y redso del agua residual, asi como

de la disposicién de lodos residuales, de esta manera el propésito es proteger los

41



cuerpos receptores y suscitar la gestion integrada del recurso hidrico. Dicha
normativa se aplica para todos los entes generadores, personas que desfogan
aguas residuales al alcantarillado y las personas que reusan las aguas
residuales, asi como las empresas responsables de la disposicion de los lodos
residuales (MARN, 2006).

2.2. Calidad del Agua

La calidad potable en los distintos puntos, asi como las aguas residuales

generadas se describe a continuacion:

2.2.1. Agua de pozo

Siendo 2 pozos mecanicos, la fuente principal de abastecimiento de agua
se evalla la calidad del pozo No.1 (Campo 40) y pozo No. 2 (Campo B) con base
en los parametros establecidos en la norma COGUANOR NTG 29001, segun el
Infforme de Analisis realizado por el Laboratorio Controlab Cddigo
32802/110820/09, /37 y /138, de fecha 11 de agosto de 2020. En la tabla VIl se
presentan los parametros del pozo No.1 mientras que en la tabla XIX se
presentan los pardmetros para el pozo No.2.

La columna de estado indica el cumplimiento o no cumplimiento con la
normativa cuando los parametros se encuentran dentro o fuera del limite maximo
admisible y permisible. Ambos pozos muestran incumplimiento en el limite
maximo admisible los parametros turbiedad, conductividad, sélidos disueltos,
calcio, dureza total y magnesio, siendo el pozo No. 2 el que muestra valores
mayores; se considera que el agua es no potable y rechazable desde el punto de
vista sensorial por parte de los usuarios. Se estima que dichos parametros son
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elevados debido a la litologia y al efecto del hidrotermalismo considerando la

temperatura en ambos pozos, propio de la zona volcanica donde se ubican.

Desde el punto de vista hidrogeoquimico el contenido de dureza es elevado
por la presencia de sales disueltas de calcio y magnesio, posiblemente por la
presencia de lavas de carbonatita de origen igneo en el acuifero local cercano al

volcan de Pacaya.

Por el contrario, los parametros de apariencia, olor, color, pH, hierro total,
nitritos, nitratos, cloruros, sulfatos, coliformes y e-coli se encuentran en estado de
cumplimiento dentro del limite maximo aceptable, siendo un indicador que dicho

acuifero estd libre de contaminacion.
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Tabla VIII.

Caracterizacion agua pozo No. 1

PARAMETRO DIMENSION | COGUANOR NTG | RESULTADO | ESTADO
29001

L.M.A. L.M.P.
Temperatura °C 38.3
Cloro Residual mg/L 0.5 1.0 0.0 NO CUMPLE
Apariencia NR/R NR NR NR CUMPLE
Olor NR/R NR NR NR CUMPLE
Color Pt/Co 5.0 35.0 3.8 CUMPLE
Turbiedad UNT 5.0 15.0 6 NO CUMPLE
Conductividad pS/cm 750 1500 1788 NO CUMPLE
pH Unidades 7.0-7.5 6.5-8.5 7.2 CUMPLE
Salinidad % 0.7
Sélidos totales disueltos mg/L 500 1000 1644 NO CUMPLE
Calcio mg/L 75 150 >160 NO CUMPLE
Dureza total mg/L 100 500 174 NO CUMPLE
Hierro total mg/L 0.3 <0.01 CUMPLE
Manganeso mg/L 0.1 0.4 0.33 NO CUMPLE
Nitritos mg/L 3.0 0.098 CUMPLE
Nitratos mg/L 50 4.1 CUMPLE
Cloruros mg/L 100 250 3.1 CUMPLE
Sulfato mg/L 100 250 40 CUMPLE
Magnesio mg/L 50 100 55.45 NO CUMPLE
Carbonatos mg/L <5
Bicarbonatos mg/L 194
Sodio mg/L 13.16
Potasio mg/L 66.90
Coliformes totales | NMP/100mL | <1.8 <1.1 CUMPLE
Coliformes NMP/100mL | <1.8 <1.1 CUMPLE
fecales
E. Coli NMP/100mL | <1.8 <1.1 CUMPLE

L.M.A. = limite maximo admisible

L.M.P. = limite maximo permisible
NR/R = No rechazable/ Rechazable

Fuente: elaboracién propia.

ND = No detectable
UNT = unidades nefelométricas de turbidez
NMP = namero mas probable.
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Tabla IX.

Caracterizacion agua pozo No. 2

PARAMETRO DIMENSION | COGUANOR NTG | RESULTADO | ESTADO
29001

L.M.A. L.M.P.
Temperatura °C 39.5
Cloro Residual mg/L 0.5 1.0 0.0 NO CUMPLE
Apariencia NR/R NR NR NR CUMPLE
Olor NR/R NR NR NR CUMPLE
Color Pt/Co 5.0 35.0 3.4 CUMPLE
Turbiedad UNT 5.0 15.0 6 NO CUMPLE
Conductividad uS/cm 750 1500 1804 NO CUMPLE
pH unidades 7.0-7.5 6.5-8.5 6.9 CUMPLE
Salinidad % 0.7
Solidos totales | mg/L 500 1000 1659 NO CUMPLE
disueltos
Calcio mg/L 75 150 >160 NO CUMPLE
Dureza total mg/L 100 500 171 NO CUMPLE
Hierro total mg/L 0.3 <0.01 CUMPLE
Manganeso mg/L 0.1 04 0.070 CUMPLE
Nitritos mg/L 3.0 <0.007 CUMPLE
Nitratos mg/L 50 1.4 CUMPLE
Cloruros mg/L 100 250 2.5 CUMPLE
Sulfato mg/L 100 250 33 CUMPLE
Magnesio mg/L 50 100 55.45 NO CUMPLE
Carbonatos mg/L <5
Bicarbonatos mg/L 210
Sodio mg/L 14.64
Potasio mg/L 68.37
Coliformes totales | NMP/100mL | <1.8 <1l.1 CUMPLE
Coliformes NMP/100mL | <1.8 <1l.1 CUMPLE
fecales
E. Coli NMP/100mL | <1.8 --- <1l.1 CUMPLE

L.M.A. = limite maximo admisible

L.M.P. = limite maximo permisible
NR/R = No rechazable/ Rechazable

Fuente: elaboracidon propia.

ND = No detectable
UNT = unidades nefelométricas de turbidez
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2.2.2. Agua de reservorio

En latabla X se evalla la calidad del reservorio: Rotoplast Campo B, segun
los parametros estipulados en la normativa COGUANOR NTG 29001, segun el
informe de andlisis realizado por el laboratorio Controlab cdédigo
32802/110820/08, y /27, de fecha 11 de agosto de 2020. Es importante
mencionar que el agua que abastece dicho reservorio proviene del pozo No. 2,
mostrandose mejoria en los paradmetros calcio y magnesio que establecen estado
de cumplimiento con la norma, dado que se encuentran dentro del rango de limite

maximo admisible.

Este cambio en la calidad fisicoquimica del agua se debe probablemente
a la oxidacion por conveccion natural dentro del contenedor y al enfriamiento de
39.5 a 24.3 °C que precipita las sales de calcio y magnesio en proporciones
cercanas al 50%. Esta reaccién quimica también se demuestra con el cambio en

el potencial de hidrégeno que ha variado de 6.9 a 7.3.

Los parametros turbiedad, conductividad, solidos totales disueltos y dureza
total siguen en no cumplimiento a la normativa dado que se encuentran por
encima del limite maximo admisible, considerandose el agua del reservorio no
potable pudiendo ser rechazable desde el punto de vista sensorial por parte del

usuario.

46



Tabla X.

Caracterizacion agua reservorio

PARAMETRO DIMENSION | COGUANOR NTG | RESULTADO | ESTADO
29001

L.M.A. L.M.P.
Temperatura °C 24.3
Cloro Residual mg/L 0.5 2.0 0.0 NO CUMPLE
Apariencia NR/R NR NR NR CUMPLE
Olor NR/R NR NR NR CUMPLE
Color Pt/Co 5.0 35.0 14 CUMPLE
Turbiedad UNT 5.0 15.0 7 NO CUMPLE
Conductividad uS/cm 750 1500 1807 NO CUMPLE
pH unidades 7.0-7.5 6.5-8.5 7.3 CUMPLE
Salinidad % 0.7
Solidos totales | mg/L 500 1000 1662 NO CUMPLE
disueltos
Calcio mg/L 75 150 73 CUMPLE
Dureza total mg/L 100 500 136.8 NO CUMPLE
Hierro total mg/L 0.3 0.20 CUMPLE
Manganeso mg/L 0.1 0.4 <0.010 CUMPLE
Nitritos mg/L 3.0 0.09 CUMPLE
Nitratos mg/L 50 7.5 CUMPLE
Cloruros mg/L 100 250 6.1 CUMPLE
Sulfato mg/L 100 250 73 CUMPLE
Magnesio mg/L 50 100 11.01 CUMPLE
Coliformes totales | NMP/100mL | <1.8 <1.1 CUMPLE
Coliformes NMP/100mL | <1.8 <1l.1 CUMPLE
fecales
E. Coli NMP/100mL | <1.8 <1.1 CUMPLE

L.M.A. = limite maximo admisible

L.M.P. = limite maximo permisible
NR/R = No rechazable/ Rechazable

Fuente: elaboracion propia.

ND = No detectable
UNT = unidades nefelométricas de turbidez
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2.2.3. Agua de oasis invernadero

Se evalla la calidad de las Plantas Purificadoras (Oasis): oficina
Administracion, Cafeteria 1 y Bodega de Semillas, presentando los resultados en
las tablas Xl a Xlll respectivamente, segun los paradmetros estipulados en la
normativa COGUANOR NTG 29001, segun el informe de analisis realizado por
el laboratorio Controlab cédigo 32802/110820/01, /03, 06, /20, /22 y /25 de fecha
11 de agosto de 2020. El agua de estos tres oasis tiene caracteristicas similares,
cuya calidad ha mejorado significativamente debido al proceso de filtracion,
adsorcién y enfriamiento que se lleva a cabo dentro de las plantas purificadoras,
reduciendo los parametros de turbiedad, salinidad, solidos disueltos y dureza
total, alcanzandose el estado de cumplimiento al encontrarse dentro del limite

maximo admisible.

Todas las plantas purificadoras presentan incumplimiento con el parametro
de cloro residual dado que no se incluye la cloracion al final del proceso
purificacion del agua para considerarse potable y apta para el consumo humano

segun la normativa.

48



Tabla XI.

Caracterizacion del agua de la oficina de Administracion

PARAMETRO DIMENSION | COGUANOR NTG | RESULTADO | ESTADO
29001

L.M.A. L.M.P.
Temperatura °C 9.3
Cloro Residual mg/L 0.5 1.0 0.0 NO CUMPLE
Apariencia NR/R NR NR NR CUMPLE
Olor NR/R NR NR NR CUMPLE
Color Pt/Co 5.0 35.0 0.9 CUMPLE
Turbiedad UNT 5.0 15.0 1 CUMPLE
Conductividad uS/cm 750 1500 618 CUMPLE
pH unidades 7.0-7.5 6.5-8.5 7.6 CUMPLE
Salinidad % 0.0
Solidos totales | mg/L 500 1000 569 NO CUMPLE
disueltos
Calcio mg/L 75 150 26 CUMPLE
Dureza total mg/L 100 500 51.3 CUMPLE
Hierro total mg/L 0.3 0.18 CUMPLE
Manganeso mg/L 0.1 04 0.010 CUMPLE
Nitritos mg/L 3.0 <0.007 CUMPLE
Nitratos mg/L 50 6.4 CUMPLE
Cloruros mg/L 100 250 3.1 CUMPLE
Sulfato mg/L 100 250 38 CUMPLE
Magnesio mg/L 50 100 <5 CUMPLE
Coliformes totales | NMP/100mL | <1.8 <1.1 CUMPLE
Coliformes NMP/100mL | <1.8 <1l.1 CUMPLE
fecales
E. Coli NMP/100mL | <1.8 <1.1 CUMPLE

ND = No detectable
UNT = unidades nefelométricas de turbidez
NMP = namero mas probable.

L.M.A. = limite maximo admisible
L.M.P. = limite maximo permisible
NR/R = No rechazable/ Rechazable

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla Xll.  Caracterizacidon del agua de la cafeteria 1
PARAMETRO DIMENSION | COGUANOR NTG | RESULTADO | ESTADO
29001
L.M.A. L.M.P.
Temperatura °C 11.3
Cloro Residual mg/L 0.5 1.0 0.0 NO CUMPLE
Apariencia NR/R NR NR NR CUMPLE
Olor NR/R NR NR NR CUMPLE
Color Pt/Co 5.0 35.0 0.9 CUMPLE
Turbiedad UNT 5.0 15.0 <0.5 CUMPLE
Conductividad pS/cm 750 1500 115 CUMPLE
pH unidades 7.0-7.5 6.5-8.5 7.6 CUMPLE
Salinidad % 0.0
Solidos totales | mg/L 500 1000 106 CUMPLE
disueltos
Calcio mg/L 75 150 21 CUMPLE
Dureza total mg/L 100 500 17.1 CUMPLE
Hierro total mg/L 0.3 0.21 CUMPLE
Manganeso mg/L 0.1 0.4 <0.010 CUMPLE
Nitritos mg/L 3.0 <0.007 CUMPLE
Nitratos mg/L 50 3.6 CUMPLE
Cloruros mg/L 100 250 2.9 CUMPLE
Sulfato mg/L 100 250 40 CUMPLE
Magnesio mg/L 50 100 8.57 CUMPLE
Coliformes totales | NMP/100mL | <1.8 <1.1 CUMPLE
Coliformes NMP/100mL | <1.8 <1.1 CUMPLE
fecales
E. Coli NMP/100mL | <1.8 <1l.1 CUMPLE

L.M.A. = limite maximo admisible

L.M.P. = limite m&ximo permisible
NR/R = No rechazable/ Rechazable

Fuente: elaboracién propia.

ND = No detectable
UNT = unidades nefelométricas de turbidez
NMP = namero mas probable.
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Tabla XIlI.

Caracterizacion del aguade la bodega de semillas

PARAMETRO DIMENSION | COGUANOR NTG | RESULTADO | ESTADO
29001

L.M.A. L.M.P.
Temperatura °C 23.1
Cloro Residual mg/L 0.5 1.0 0.0 NO CUMPLE
Apariencia NR/R NR NR NR CUMPLE
Olor NR/R NR NR NR CUMPLE
Color Pt/Co 5.0 35.0 0.8 CUMPLE
Turbiedad UNT 5.0 15.0 1 CUMPLE
Conductividad uS/cm 750 1500 92 CUMPLE
pH unidades 7.0-7.5 6.5-8.5 7.2 CUMPLE
Salinidad % 0.0
Solidos totales | mg/L 500 1000 84 CUMPLE
disueltos
Calcio mg/L 75 150 14 CUMPLE
Dureza total mg/L 100 500 17.1 CUMPLE
Hierro total mg/L 0.3 0.25 CUMPLE
Manganeso mg/L 0.1 0.4 <0.010 CUMPLE
Nitritos mg/L 3.0 <0.007 CUMPLE
Nitratos mg/L 50 5.0 CUMPLE
Cloruros mg/L 100 250 3.9 CUMPLE
Sulfato mg/L 100 250 63 CUMPLE
Magnesio mg/L 50 100 <5 CUMPLE
Coliformes totales | NMP/100mL | <1.8 <1.1 CUMPLE
Coliformes NMP/100mL | <1.8 <1l.1 CUMPLE
fecales
E. Coli NMP/100mL | <1.8 <1.1 CUMPLE

L.M.A. = limite maximo admisible

L.M.P. = limite m&ximo permisible
NR/R = No rechazable/ Rechazable

ND = No detectable

UNT = unidades nefelométricas de turbidez
NMP = namero mas probable.

Fuente: elaboracidon propia.
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2.2.4. Agua parariego

No se cuenta con informacién del agua que se usa para riego por goteo
dentro de los invernaderos. Por otro lado, las aguas residuales generadas del
lavado de equipo y maquinaria para el sistema de riego (unidades méviles) son
tratadas en una planta fisicoquimica y acumuladas en un reservorio para su

potencial relso en riego de areas verdes.

La calidad del efluente se evalia en la tabla XIV por medio de los
parametros estipulados en el Acuerdo Gubernativo No. 236-2006 articulo 35
“Parametro y limites maximos permisibles para reldso”; siendo en este caso relso
Tipo |: Riego Agricola en General. Segun el informe de andlisis realizado en
Agua Depdsito Bioldgico por el laboratorio Controlab codigo 32858/130820/01 de
fecha 13 de agosto de 2020. Debido al proceso de coagulacion, floculacion,
sedimentacion y adsorcion dentro de la planta fisicoquimica, el efluente cumple
con todos los parametros del reglamento, siendo apta para redso por su ausencia

de metales pesados y cianuro.

Tabla XIV. Caracterizacion del agua del depdsito bioldgico

PARAMETRO DIMENSION | Ac. Gub. 236-2006 | RESULTADO | ESTADO
Arto. 35, tipo |

Demanda Bioguimica | mg/L No aplica 70.6

de Oxigeno (DBO5)

Coliformes fecales NMP/100mL | No aplica 155
Arsénico mg/L 0.1 0.037 CUMPLE
Cadmio mg/L 0.1 0.004 CUMPLE
Cianuro total mg/L 1 0.002 CUMPLE
Cobre mg/L 3 0.045 CUMPLE
Cromo hexavalente | mg/L 0.1 0.018 CUMPLE
Mercurio mg/L 0.01 <0.001 CUMPLE
Niquel mg/L 2 <0.004 CUMPLE
Plomo mg/L 0.4 <0.008 CUMPLE
Zinc mg/L 10 <0.032 CUMPLE

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.5. Descripcion de la actividad generadora de aguas residuales

La finca de produccién de semillas cuenta con 3 plantas de tratamiento
(PTAR) que se encargan de depurar las aguas residuales descargadas en las
baterias de bafios ubicadas en distintas areas del proyecto. Las aguas tratadas
son descargadas hacia zanjas de infiltracién al final del proceso. Por otra parte,
las aguas provenientes del triple lavado de fertilizante utilizado dentro del sistema
de riego (unidades mdviles) son depuradas en una planta de tratamiento
fisicoquimica para su potencial reuso en riego de areas verdes o bien para
descarga a cuerpo receptor. Como se indica en la figura 23, los lodos generados
por el proceso de tratamiento en cada PTAR son extraidos por medio de una
empresa subcontrata, quedando la finca de produccion de semillas exenta de

dicha responsabilidad. El proceso finaliza en el vertido final de las aguas tratadas.

Figura 23. Flujograma actividad generadora de las aguas residuales

FINCA DE PRODUCCION DE
SEMILLAS JARDINES MIL FLORES

Aguas residuales por uso de Aguas residuales por uso de Aguas residuales por uso de Aguas residuales generadas por el
servicios de sanitario (bateria de servicios de sanitario (bateria de servicios de sanitario (bateria de triple lavado de unidades méviles

bafios) sector este de la Finca haiios) sector sur de la Finca batios) sector ceste de la Finca agroquimicos para riego

PTAR No.1 PTAR No.2 PTAR No.3

Generacion Generacion Generacion Generacion
de Lodos i de Lodos i de Lodos i de Lodos i
No No No No

Descarga a
Descarga a Descarga a Descarga a g

cuerpo receptor
cuerpo receptor cuerpo receptor cuerpo receptor
0 a reuso

Extraecibn por
empresa
subcontratada

<

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Office.

53



2.2.6. Aguas residuales ordinarias

Las aguas residuales generadas en las baterias de bafios, cocina y
lavanderia (pretratadas en fosas sépticas de administracion, invernaderos 4, 14,
36, 44, 60, 103, 206 y 52) son tratadas en 3 plantas de tratamiento consistentes
en tratamiento preliminar, primario, secundario y terciario con sistema de
desinfeccién: descargando todas al subsuelo (zanjas de infiltracion). La calidad
de este efluente se evalla por medio de los parametros establecidos en el
Acuerdo Gubernativo No. 236-2006 articulo 20 limites maximos permisibles de
descargas de aguas residuales a cuerpos receptores; etapa 3 de fecha 2 de mayo
de 2020.

Segun el Informe de Andlisis realizado por el Laboratorio Controlab Cédigos
32146/260520/01, /02 y /03 de fecha 26 de mayo de 2020; se evaluan el efluente
de las tres plantas de tratamiento para aguas ordinarias. En las tablas XV al XVII
se presenta los resultados de dichas plantas cumpliendo con lo normado en el
reglamento, demostrando una eficiencia adecuada y un vertido con calidades
aceptadas para descarga al subsuelo sin presentar riesgo de contaminacion al
acuifero debido a los bajos valores de carga organica (demanda bioquimica de
oxigeno), nutrientes (nitrogeno y fésforo), materia fecal (coliformes fecales), asi

como ausencia de metales pesados.

El efluente de la PTAR No.1 presenta un ligero incumplimiento al limite
maximo estipulado en el reglamento por razones de mantenimiento dado que el
retorno de lodos aerobios se encontraba operando de forma irregular

disminuyendo la eficacia de la desnitrificacién en el proceso.
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Tabla XV.

Caracterizacion aguas residuales efluente PTAR No.1

PARAMETRO DIMENSION | Ac. Gub. 236- | RESULTADO | ESTADO
2006 Arto. 20,
etapa 3
Temperatura °C TCR +/-7 22.1 CUMPLE
Potencial de | Unidades 6a9 8.66 CUMPLE
Hidrégeno
Grasas y Aceites mg/L 25 3.8 CUMPLE
Materia Flotante Ausente Ausente Ausente CUMPLE
/Presente

Solidos mg/L 150 47.5 CUMPLE
suspendidos
Demanda mg/L 12.1
Bioquimica de
Oxigeno (DBO5)
Demanda Quimica | mg/L 21
de Oxigeno (DQO)
Nitrogeno total mg/L 25 28.6 NO

CUMPLE
Faésforo total mg/L 15 6.1 CUMPLE
Color aparente UPC 750 59 CUMPLE
Solido mL/L 0.2
sedimentable
Arsénico mg/L 0.1 <0.026 CUMPLE
Cadmio mg/L 0.1 <0.002 CUMPLE
Cianuro total mg/L 1 0.002 CUMPLE
Cobre mg/L 3 0.032 CUMPLE
Cromo hexavalente | mg/L 0.1 0.011 CUMPLE
Mercurio mg/L 0.02 <0.001 CUMPLE
Niquel mg/L 2 0.018 CUMPLE
Plomo mg/L 0.4 0.009 CUMPLE
Zinc mg/L 10 <0.032 CUMPLE
Coliformes fecales | NMP/100mL | <1x10* 350 CUMPLE

°C = Grados Celsius

mg/L = miligramos por litros (parte por millén)
UPC = unidades platino cobalto
NMP/100mL = namero mas probable por 100 mililitros de agua

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVI.

Caracterizacion aguas residuales efluente PTAR No.2

PARAMETRO DIMENSION | Ac. Gub. 236- | RESULTADO | ESTADO
2006 Arto. 20,
etapa 3
Temperatura °C TCR +/-7 24.1 CUMPLE
Potencial de | Unidades 6a9 8.57 CUMPLE
Hidrégeno
Grasas y Aceites mg/L 25 2.6 CUMPLE
Materia Flotante Ausente/ Ausente Ausente CUMPLE
Presente
Solidos mg/L 150 40 CUMPLE
suspendidos
Demanda mg/L <10
Bioguimica de
Oxigeno (DBO5)
Demanda Quimica | mg/L 11
de Oxigeno (DQO)
Nitrégeno total mg/L 25 13.5 CUMPLE
Foésforo total mg/L 15 3.2 CUMPLE
Color aparente UPC 750 66 CUMPLE
Solido mL/L 0.5
sedimentable
Arsénico mg/L 0.1 <0.026 CUMPLE
Cadmio mg/L 0.1 <0.002 CUMPLE
Cianuro total mg/L 1 0.003 CUMPLE
Cobre mg/L 3 0.031 CUMPLE
Cromo hexavalente | mg/L 0.1 0.011 CUMPLE
Mercurio mg/L 0.02 <0.001 CUMPLE
Niquel mg/L 2 0.008 CUMPLE
Plomo mg/L 0.4 <0.008 CUMPLE
Zinc mg/L 10 <0.032 CUMPLE
Coliformes fecales | NMP/100mL | <1x10* 540 CUMPLE

°C = Grados Celsius

mg/L = miligramos por litros (parte por millon)
UPC = unidades platino cobalto
NMP/100mL = nimero mas probable por 100 mililitros de agua

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XVII. Caracterizacion aguas residuales efluente PTAR No.3
PARAMETRO DIMENSION | Ac. Gub. 236- | RESULTAD | ESTADO
2006 Arto. 20, O
etapa 3
Temperatura °C TCR +/-7 25.1 CUMPLE
Potencial de | Unidades 6a9 8.83 CUMPLE
Hidrégeno
Grasas y Aceites mg/L 25 1.1 CUMPLE
Materia Flotante Ausente/ Ausente Ausente CUMPLE
Presente
Solidos mg/L 150 42.5 CUMPLE
suspendidos
Demanda mg/L <10
Bioquimica de
Oxigeno (DBO5)
Demanda Quimica | mg/L 14
de Oxigeno (DQO)
Nitrégeno total mg/L 25 12.8 CUMPLE
Fésforo total mg/L 15 5.7 CUMPLE
Color aparente UPC 750 84 CUMPLE
Solido mL/L 0.2
sedimentable
Arsénico mg/L 0.1 <0.026 CUMPLE
Cadmio mg/L 0.1 <0.002 CUMPLE
Cianuro total mg/L 1 0.002 CUMPLE
Cobre mg/L 3 0.031 CUMPLE
Cromo mg/L 0.1 0.013 CUMPLE
hexavalente
Mercurio mg/L 0.02 <0.001 CUMPLE
Niquel mg/L 2 0.004 CUMPLE
Plomo mg/L 0.4 0.031 CUMPLE
Zinc mg/L 10 <0.032 CUMPLE
Coliformes fecales | NMP/100mL | <1x10* 540 CUMPLE

°C = Grados Celsius

mg/L = miligramos por litros (parte por millén)
UPC = unidades platino cobalto
NMP/100mL = namero mas probable por 100 mililitros de agua

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.7. Aguas residuales especiales

Las aguas residuales generadas en el proceso de lavado de equipo y
maquinaria para las unidades de riego son tratadas en de una planta de
tratamiento (PTAR) fisicoquimica a través de procesos avanzados de
coagulacion, floculacién, sedimentacién vy filtracion. La calidad de este efluente
se evalla en la tabla XVIII por medio de los parametros establecidos en el
acuerdo gubernativo No. 236-2006 articulo 20 “limites maximos permisibles de
descargas de aguas residuales a cuerpos receptores”; etapa 3 de fecha 2 de

mayo de 2020, estableciendo cumplimiento con todos los parametros de vertido.

La calidad de este efluente de aguas residuales especiales presenta valores
aceptados para descarga al subsuelo sin presentar riesgo de contaminacion al
acuifero debido a los bajos valores de carga organica (demanda bioquimica de
oxigeno) y nutrientes (nitrégeno y fosforo) asi como ausencia de metales

pesados.
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Tabla XVIII. Caracterizacion aguas residuales efluente PTAR fisicoquimica

PARAMETRO DIMENSION Ac. Gub. 236- RESULTADO | ESTADO
2006 Arto. 20,
etapa 3
Temperatura °C TCR +/- 7 24.3 CUMPLE
Potencial de | Unidades 6a9 8.7 CUMPLE
Hidrégeno
Grasas y Aceites mg/L 25 0.4 CUMPLE
Materia Flotante Ausente/ Ausente Ausente CUMPLE
Presente
Solidos suspendidos mg/L 150 5 CUMPLE
Demanda Bioquimica | mg/L 45.9
de Oxigeno (DBO5)
Demanda Quimica de | mg/L 77
Oxigeno (DQO)
Nitrogeno total mg/L 25 <10 CUMPLE
Fasforo total mg/L 15 <0.5 CUMPLE
Color aparente UPC 750 6 CUMPLE
Solido sedimentable mL/L <0.1
Arsénico mg/L 0.1 0.061 CUMPLE
Cadmio mg/L 0.1 <0.002 CUMPLE
Cianuro total mg/L 1 0.007 CUMPLE
Cobre mg/L 3 0.018 CUMPLE
Cromo hexavalente mg/L 0.1 0.013 CUMPLE
Mercurio mg/L 0.02 <0.001 CUMPLE
Niquel mg/L 2 0.012 CUMPLE
Plomo mg/L 0.4 <0.008 CUMPLE
Zinc mg/L 10 <0.032 CUMPLE
Coliformes fecales NMP/100mL <1x10* 1600 CUMPLE

°C = Grados Celsius

mg/L = miligramos por litros (parte por millon)
UPC = unidades platino cobalto
NMP/100mL = nimero mas probable por 100 mililitros de agua

Fuente: elaboracion propia.
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3.

DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se presenta la discusion de resultados en funcion del

analisis e interpretacion de las variables que tienen relacion con la sustentabilidad

del recurso hidrico dentro del sitio de estudio.

3.1. Estimacién de la demanda actual y futura de agua

En la tabla XIX se muestra la demanda actual de agua segun los registros

mensuales de bombeo en la finca de Produccion de Semillas, siendo mayor para

los meses de enero a marzo y disminuyendo en los meses de abril a junio debido

a la demanda de produccion (temporada alta y baja) y al nimero de trabajadores

que laboran en la finca en dichos meses.

Tabla XIX. Bombeo mensual (m3) durante primer semestre del 2015 a
2020

ANO/MES | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO JUNIO PROMEDIO | m¥DIA GAL/DIA
2015 27,634 26,931 26,184 19,889 | 15,010 22,279 22,988 766.26 202,447
2016 18,255 23,631 13,882 9,041 8,333 7,692 13,472 449.08 118,647
2017 23,498 24,081 24,613 13,180 | 6,976 11,261 17,268 575.61 152,075
2018 23,305 24,235 20,505 12,080 7,810 6,274 15.702 523.38 138.278
2019 26,515 28,448 26,715 16,615 | 12,530 15,817 21.107 703.55 185.880
2020 25,590 26,561 23,341 15,261 | 20,320 20,808 21,980 732.67 193,572

Fuente: elaboracidon propia.

Por lo cual, se tiene una DEMANDA ACTUAL de 732.67 m3/dia (193,572
gal/dia) en promedio.
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Considerando los valores promedio de los afios anteriores, esta demanda
es 4.1 % mayor a la de 2019, 40.0 % mayor a la del 2018, 27.3 % mayor a la del
2017, 63.1 % mayor a la del 2016 y 4.4 % menor a la del 2015.

Analizando los datos mensuales de los afios anteriores, se tuvo una
demanda méaxima durante el mes de febrero de 2019, siendo esta de 28,448 m3
en 30 dias = 948.27 m3/dia (250,533 gal/dia); que corresponde al 29.4 % arriba

del promedio de demanda actual.

Se considera que la demanda de agua en la Finca de Produccion de
Semillas se comportard de manera similar durante los préximos 20 afios a futuro
(sin crecimiento significativo), dado el espacio fisico disponible dentro del sitio.
Existe por otro lado una amenaza por el crecimiento poblacional de los
alrededores dado que la finca se encuentra dentro del perimetro de influencia del
area urbana, asi mismo la presion que se tiene sobre la tierra agricola. Segun la
tendencia de los datos anteriores, la demanda de agua tiende al alta (aumenta),
por lo tanto, se calcula la demanda futura como promedio del alta porcentual en

los afnos anteriores:

Demanda futura = (4.1 + 40.0 + 27.3 + 63.1 - 4.4) / 5 = 26.0% MAYOR:

Tabla XX. Demanda de agua

DEMANDA DE AGUA ACTUAL (2020) FUTURA (2040)
PROMEDIO 732.67 m3/dia 923.16 m3/dia
MAXIMA 948.27 m3/dia 1,194.8 m3/dia

Fuente: elaboracién propia.
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3.2. Cuantificacién del consumo de agua en la actividad productivay otras
actividades

El agua abastecida en la finca de produccion de semillas mediante los 2
Pozos mecanicos y pozo artesanal es almacenada en reservorios con capacidad
de 6,000 a 127,000 galones para su resguardo y posterior desinfeccién con cloro.
Luego de ello el agua es bombeada las diferentes areas del sitio para los

siguientes usos:

e Bateria de Bafos: invernaderos 4, 14, 36, 44, 52, 60, 93, 103, 113y 206.

e Duchas: invernaderos 11, 80, 103.

e Calderas: para generacion de vapor.

e Laboratorios: CT puray CT sin.

e Procesos: escarificacion, Bodega de Semillas, area de desinfeccion.

e Lavanderias: campo B, Administracion y CT.

e Administracion: complejo casa gerencial, complejo de oficinas administrativas
y guarderia.

e Riego produccién: agua con y sin fertilizante.

e Riego Calles: camion cisterna del pozo artesanal

e Otros: mini-granja, campo de futbol principal y auxiliar, pileta jardin central,
estacion de cloracion.

e Reservorio: agua almacenada en todos los tanques a fin de mes.

Se cuantifica de la siguiente manera segun las lecturas mensuales de los

contadores durante el periodo de junio 2019 a mayo 2020 (12 meses).
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Tabla XXI. Consumo mensual de agua (m?3) por usos en diferentes areas
" , . » ) Riego Riego )
MES |Total Pozo |Bafos |Duchas |Calderas |Laboratorios |Administracién | Lavanderia|Proceso » Otros |Reservorio
Produccién| Calles

jun-19 15817| 556 22 27 26 78 178 99 14650 0] 181 0
jul-19 23099 402 20 10 28 91 179 48 21975 206| 140 0
ago-19 20074| 513 27 7 32 104 206 70 18891 0] 224 0
sep-19 16099 556 29 15 27 61 298 90 14796 0] 227 0
oct-19 13888| 560 22 8 29 66 289 19 12649 0| 246 0
nov-19 17758| 374 17 5 21 74 363 31 15373 670, 160 670
dic-19 23664| 378 18 13 55 143 297 47 20952 833] 390 538
ene-20 25590| 660 33 15 39 174 375 84 20055 2000 165 1990
feb-20 26561 712 24 2 25 217 268 59 21702 1681 184 1687
mar-20 23341 617 21 19 19 309 449 83 20480 586 176 582
abr-20 15261| 614 18 36 26 163 640 77 13113 239 96 239
may-20 20320| 463 15 10 21 104 320 87 19248 0 52 0
Total (m3)|  241472| 6405 266 167 348 1584 3862 794| 213884 6215] 2241 5706
Promedio 20123| 534 22 14 29 132 322 66 17824 518| 187 476
Porciento 100%2.65%| 0.11%| 0.07% 0.14% 0.66%] 1.60%| 0.33%| 88.58%| 2.57%|0.93%| 2.36%

Fuente: elaboracion propia.

Analizando los datos obtenidos en la tabla anterior se grafica la figura 24

en donde se determina que el mayor consumo que se tiene de agua dentro de la

finca es para riego en produccion (por goteo) con el 88.58 % del total. Otro

consumo importante es el agua que se usa para los servicios sanitarios en los

bafios con 2.65%y el

agua que se usa para riego de calles y caminos con

2.57 %, por lo que es importante realizar las gestiones para la minimizacion que

se detallaran en el capitulo 4, dentro de dichas acciones se encuentra en practica

el uso de plasticos en los invernaderos de cultivo contribuyendo a disminuir la

evaporacion del suelo.
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Figura 24. Cuantificacién del consumo de agua por area

Calderas; Administracion;
0.66%
Lavanderia;

1.60%

Reservorio;
2.36%

Otros; 0.93%

Riego Calles;

2.57%
Proceso; 0.33%

Fuente: elaboracioén propia, utilizando Microsoft Offrice

3.3. Estrés hidrico por parte del usuario

El estrés hidrico se produce cuando la cantidad demanda de agua es mayor
al volumen de agua que se tiene disponible o cuando su utilizacién se ve
restringida por la deficiente calidad de esta. Si en una region los abastos anuales
de agua disminuyen por debajo de los 1,700 metros cubicos por persona, se
considera que existe una situacion de estrés hidrico. Segun informe de las ONU,

una sexta parte de la poblacion a nivel mundial se encuentra en esta situacion, y
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este problema global se esta volviendo cada vez mas grave (WRI, 2013). En la
figura 25, se muestra el comportamiento en el territorio de Guatemala, siendo los

departamentos mas afectados Jalapa, Guatemala y Solola.

Figura 25. Escalas de estrés hidrico

i, wi. i wi.
BALANCE HIDROLOGICO DE LAS SUBCUENCAS Relacion demanda per cip“a
DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA / disponibilidad hidrica
Bases fundamentales para la gestion del
agua con vision a largo plazo W muy alto (>80%) [0 medio (20-40%)
o — ) B alto _(oo-so%) I bajo-medio (10-20%)
Vicerrectoria de Imestigacion y Proyeccion 177 medio-alto (40-60%) [ bajo (<10%)
Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente (ARNA)

Fuente: IARNA (2014). Balance Hidrolégico de las Subcuencas de la Republica de
Guatemala.

Se categorizan las escalas de estrés segun la siguiente tabla, en funcién
del porcentaje de retiro del agua disponible para las 5 categorias desde bajo,

pasando por medio a alto.
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Tabla XXIl. Evaluacion del nivel de estrés

% NIVEL DE ESTRES
<10 BAJO

10-20 MEDIO — BAJO
20-40 MEDIO — ALTO
40-80 ALTO

>80 MUY ALTO

Fuente: WRI (2013). Nivel de estrés a nivel nacional.

Segun ultimo aforo de la empresa perforadora de fecha mayo de 2019 (ver
Tabla V), la cantidad de agua disponible para los 2 pozos mecanicos es 550 gpm+
275 gpm = 825 gpm, que para la jornada de produccion dentro del sitio de 10

horas de bombeo corresponde a 495,000 gal/dia.

Por lo tanto, para la demanda maxima de agua actual (250,533 gal/dia) el

nivel de estrés sera:
porcentaje estrés = demanda maxima / capacidad maxima * 100
(Ecuacion 1)

porcentaje estrés = 250,533 / 495,000 * 100 = 51 %

Se tiene por tanto un estrés del agua alto en la Finca de produccion de

semillas.

3.4. Disponibilidad y escases hidrica

En muchos paises, la velocidad de su uso del agua supera con creces la

velocidad de reposicidn (recarga). Las razones de la escasez de agua son
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diversas y complejas, pero en la mayor de los casos es debido a la crisis climética
y el fendmeno del calentamiento global. A esto se afiade el acelerado crecimiento
poblacional, alteracion y disminucion de la época lluviosa, la contaminacion
industrial, sobreexplotacion de las aguas subterraneas, mala gestion del recurso
hidrico local, conflictividad entre poblaciones. Para el afio 2040 alrededor de una
quinta parte del mundo sufrira complicaciones concernientes con el abasto de
agua potable (WRI, 2013).

Como se menciond anteriormente, se tiene disponible un caudal de 825
gpm por parte de los 2 pozos mecéanicos, por lo tanto, la disponibilidad de agua

durante 10 horas jornada productiva sera:

Disponibilidad = 825 gal/min *60 min/1hora *10 hora/ldia= 495,000 gal/dia
Disponibilidad = 495,000 gal/dia *3.785 L/1gal *1m3/1000L = 1,874 m3/dia

Considerando el area total de la Finca (ver figura 5):
Area = invernaderos + edificios + bodegas + caminos + area verde + plataformas
(Ecuacion 2)
Area = 290,595.75 m?
La disponibilidad especifica de agua (D.E.) sera:
D.E. =1,874 * 1,000 (L/dia) / 290,595.75 m? = 6.45 L/m?/dia.

Por consiguiente, se considera que no existe escasez, dado que este valor
es mayor al criterio de dotacién minima correspondiente a riego de &reas verdes

> 5 L/m2/dia. (~29 % sobre el nivel de lo considerado Escasez).

Es importante aclarar que, aunque no existe escasez por tener

disponibilidad suficiente de agua por unidad de area, este recurso se encentra
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bajo estrés alto por la alta demanda (mayor al 40 % de lo disponible) por parte
de la actividad productiva que se realiza dentro de la finca.

Dentro de las acciones que actualmente se implementan para el buen uso
y ahorro del agua se encuentran las practicas de produccion mas limpia,
instalandose medidores en todas las é&reas de consumo de la finca,
capacitaciones de concientizacibn para el uso racional del agua a los
trabajadores de la finca, tecnologia de riego por goteo y uso de plasticos, asi
como la rapida deteccion y reparacion de fugas en la red de distribucién. Dentro
de las acciones a implementarse a corto y mediano plazo se encuentra la
instalacion de sanitarios ahorradores, el relso de las aguas residuales tratadas
para riego de calles y aguas verdes las cuales se detallan en el capitulo 4: plan

de gestion para el mejor aprovechamiento del recurso hidrico.

3.5. Reputacién y permisos del agua

La Sociedad Andnima propietaria de la finca de produccion de semillas se
encuentra legalmente constituida segun patente de comercio registro 189667 “A”
folio 442 y libro 153 de empresas mercantiles. Ademas, se cuenta con
Instrumento Ambiental de numero de expediente D-225-11 y Resolucion
Aprobatoria No. 3555-2011/DIGARN/ECM/caml y Licencia Ambiental No. 04628
-2016/DIGARN cédigo 020PK4R27N, vigente en donde se considera que la
fuente de abastecimiento de agua son los pozos mecénicos. Por lo tanto, se

cuenta con los permisos establecidos en la legislacion vigente.

Asi mismo dentro del diagnostico ambiental (Formato DVGA-GA-013) en la
pagina 008 incisos IX.3 al IX.5 se concluye que la Empresa no ha causado ningun

tipo de molestias a los vecinos incluyendo el servicio de agua y se tiene una
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correcta gestion de los aspectos ambientales, ademas se busca beneficiar a
todos los colaboradores los cuales provienen de zonas aledafias. Por lo tanto, se

tiene una buena reputacion.

3.6. Balance hidroldgico

También llamado balance de agua en hidrologia es una ecuacion utilizada
para describir la entrada y salida de agua dentro de un sistema. El concepto de
balance hidrico se deriva del balance contable, que es el equilibrio entre todos
los recursos hidricos que ingresan al sistema y todos los recursos hidricos
perdidos dentro de un cierto intervalo de tiempo (Leon, 2005, pag.75). El sistema
puede ser uno de varios campos hidrolégicos, como pilares del suelo o cuencas

hidrograficas. Una ecuacion general de balance hidrico es:

P=Q+ET+AS (Ecuacion 3)
Donde:
P: precipitacion
Q: escorrentia superficial
ET: evapotranspiracion

AS: cambio en el almacenamiento (suelo o en rocas)

El balance hidrico se puede utilizar para administrar el suministro de agua
y predecir cudndo ocurrird la escasez. El balance hidrico se puede describir
mediante los niveles de precipitacion y evapotranspiracion. El balance hidrico

natural incluye los siguientes términos segun Iiiguez (2003):

P-ET + (Qso + Quo)— (Qs +Qu) -AA-n=0 (Ecuacion 4)
Donde:

P: precipitacion
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ET: evapotranspiracion

Qso: caudal superficial de entrada (cuando hay abastecimiento superficial)
Quo: caudal subterrdneo de entrada (agua de pozos)

Qs: caudal superficial de salida (escorrentia + aguas residuales)

Qu: caudal subterraneo de salida (infiltracion)

AA: cambio de almacenamiento en el sitio de estudio (reservorio).

n: error de estimacion o pérdidas indeterminadas (debe ser menor al 5 %)

Por lo tanto, el balance hidrico dentro de la finca de produccién de semillas

gueda de la siguiente manera:

Precipitacion -Evapotranspiracion +Agua Pozos - (Agua Residual +Escorrentia +Infiltracion) -Reservorio -Pérdidas = 0
(Ecuacion 5)

3.6.1. Precipitaciéon

La precipitacion pluvial se calcula por medio del producto de la intensidad
de lluvia y el area total del proyecto utilizando el método racional (Villén, 2002).
P = I*A/360 (Ecuacion 6)
Donde:
P: Precipitacion (m3/s)
C: coeficiente de escorrentia.
I: intensidad de lluvia (mm/h).

A: &rea de del sitio de estudio (ha).

La intensidad de lluvia “I” se determina mediante el mapa de la figura 15
(precipitacion media) en un periodo de retorno de 10 afios. Para la finca de
produccion de semillas, se interpola en una isolinea 1= 210 mm/h. Multiplicando
por el area total del proyecto (290,595.75 m?), A = 29.06 hectareas, se obtiene:
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P =210*29.06/360 = 16.95 m%/s = 16,950 L/s

3.6.2. Aguade pozos

En el subcapitulo 3.1, se determiné que la demanda de agua promedio
actual es de 732.67 m3/dia que para 10 horas diarias de operacién equivale a
732.67*1000/ (10*3600) = 20.35 L/s

3.6.3. Aguas residuales

El caudal de aguas residuales ordinarias tratado en las 3 plantas de
tratamiento de la Finca de Produccion de semillas corresponde al consumo
promedio de agua para los usos: bafos + duchas + administracion + lavanderia;
(determinados en la seccién 3.2) multiplicado por un factor de retorno (Fr) del
80 %:

Qar = (Qbafos + Qduchas + Qadministracion + Qlavanderia) *Fr
(Ecuacion 7)
Qar = (534 + 22 + 132 + 322) * 0.80 m3/mes
Qar = 808 m3/mes * 1 mes/30dias = 26.93 m3/dia

Para 10 horas diarias de operacion equivale a:
(33.66*1000/ (10*3600) = 0.748 L/s

Por otra parte, la cantidad de aguas residuales de tipo especiales tratadas
en la planta fisicoquimica, segun a la cantidad de agua consumida para el lavado
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de toneles y recipientes con agroquimicos, se determina el siguiente caudal
maximo: Qe =20 m3/mes = 667 L/dia = 0.018 L/s

Por tanto, el caudal total de aguas residuales es:

Q=0.748 L/s + 0.018 L/s = 0.766 L/s.
3.6.4. Escorrentia

Se calcula como el producto de la Precipitacidn por un coeficiente de
escorrentia “C” (relacion entre escorrentia y cantidad de lluvia) a ponderarse en
base a las areas del proyecto de la figura 5. Para areas impermeables se asigna
un valor “C” de 1 dado que toda el agua escurre sin infiltrarse, mientras que en
areas verdes permeables donde un 90 % del agua se infiltra y solo el 10 %

escurre se asigna un valor de “C” de 0.1.

Tabla XXIIl. Coeficiente de escorrentia

SECTOR AREA (M2) | C
Invernaderos 160,000 1
Edificios 20,000 1
Bodegas 10,000 1
Area Verde 40,000 0.1
Caminos 40,000 0.3
Plataformas 20,000 0.8
Otras 595 0.8
TOTAL 290595 0.77

Fuente: elaboracidn propia.

Por lo tanto, la escorrentia sera igual a E = 0.77*16,950 L/s = 13,051 L/s
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3.6.5. Infiltracioén

Se calcula como el producto de la Precipitaciéon por el reciproco del
coeficiente de escorrentia: “1-C”. Se obtiene:
| =(1-0.77)*16,950 L/s = 3,899 L/s.

3.6.6. Reservorio

En la seccion 3.2, se determind que se tiene un reservorio promedio de
agua mensual de 476 m3, que para 10 horas diarias de operacién corresponde a
= 476*1000/30/10/3600 = 0.44 L/s

3.6.7. Evapotranspiracion

La evapotranspiracion corresponde al agua que se utilizé para riego la cual
aprovechan los cultivos de la Finca y lo devuelven al ambiente en forma de vapor.
Se calcula por medio de la Evapotranspiracion potencial anual de la tabla VII, de
1456 mm/afio por el area de invernaderos + area verde (A= 160,000 + 40,000 =
200,000 m?) y un factor de 12 horas de luz diurna (43200 s/dia):

EVT = (1456mm/afio*lafio/365dia*1dia/43200s*1m/1000mm) * 200000m?
EVT =0.01847 m3/s = 18.47 L/s

3.6.8. Balance

Sustituyendo en la ecuacion 5 se obtiene lo siguiente:

16950 -18.47 +20.35 - (0.766 +13051 +3899) - 0.44 -Pérdidas = 0
0.664 — Pérdidas =0
Pérdidas = 0.664 L/s
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3.7. Relaciones hidricas de sostenibilidad

Posterior al balance, se realizan los célculos de pérdidas indeterminadas y

estimacion de la recarga:

3.7.1. Pérdidas indeterminadas

Del balance hidrologico de la seccidn anterior (3.6) se determina que las
pérdidas indeterminadas dentro de la finca de produccion de semillas se estiman
en 0.664 L/s, que para 10 horas de produccién diarias corresponde a:
0.664*3600%10*30/1000 = 717.12 m3/mes (23.90 m3/dia = 6,315 gal/dia).

Respecto a la demanda actual de agua (732.67 m?/dia), esto corresponde
a: 23.90/732.67 = 3.26 % de total de agua abastecida a la finca. Dicho valor indica

gue se hace una regular gestion en el uso del recurso hidrico.

3.7.2. Recarga hidrica

Otra relacion importante para analizar es la razén entre el agua que se
infiltra durante la época de lluvia (potencial para la recarga hidrica) y el agua

extraida del subsuelo por medio del bombeo de los pozos mecanicos.

Considerando el promedio de dias de lluvia en el pais segun la figura 13,
el area de estudio se ubica en la isolinea N = 125 dias/afio. Para un periodo de
ocurrimiento de precipitacion de 20 min/dia, el volumen total de agua de
infiltracion anual sera:

Vi = 2.836 m3/s*60 s/min *20 min/dia *125 dia/afio = 425,400 m?/ afio
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Por otro lado, para 300 dias de produccién promedio anual en la finca el
volumen total de agua bombeada de los pozos segun la demanda actual seré:

Vb = 732.67 m3/dia *300 dia/afio = 219,801 m?/ afio

Por lo tanto, el régimen de recarga hidrica potencial sera:

R = Vi/lVb (Ecuacion 8)
R = 425,400/ 219,801 = 1.94 veces
Por lo que de manera potencial anualmente de recarga de 1.94 veces mas
el acuifero de lo que se extrae de agua por medio de los pozos existentes. Por lo
gue se considera preliminarmente sustentable el recurso hidrico dentro de la finca

de produccion de semillas.
3.8. indice de sostenibilidad del recurso hidrico

En la tabla de ponderacién XXIV, se califica cada uno de los factores de
sostenibilidad biofisico, tecnol6gico, socioecondémico y politico, segun la escala
de evaluacion ISRHA: indice de sostenibilidad del recurso hidrico en el sector
agricola; en funcion del siguiente criterio que puntuacion:

1 = muy mala, 2 = mala, 3 = permisible, 4 = buena, 5 = excelente.

El promedio ponderado de esta tabla concluira en la sostenibilidad global

de la finca segun la escala de puntuacion del 1 al 5.
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Tabla XXIV. Matriz de evaluacion indice de sostenibilidad del recurso

hidrico

I

x | W INDICADOR ESTADO S
O | m (Interpretacién) S
51 < o
< | 2
L S DC_)
¢ El agua potable cumple | Los dos pozos mecénicos incumplen con cloro
con la norma total y dos o mas parametros fisicoquimicos de
COGUANOR 290017 origen mineral: magnesio, manganeso, calcio, | 2
asi como turbiedad, TDS y dureza.
¢Las aguas residuales En la etapa actual sélo uno de los 3 efluentes de
cumplen con los aguas ordinaria incumple con nitrégeno. Las
parametros del Acuerdo | aguas especiales del tratamiento fisicoquimico | 4
Gubernativo 236-2006? cumplen con los parametros del Acuerdo.
©
% ¢ El agua potable y/o El agua potable reporta ausencia en cuanto a
5 | aguas residuales E.Coli, coliformes fecales y totales, asimismo
S | cumplen con los limites las aguas residuales descargadas reportan | 5
T | maximos ausencia en Coliformes fecales.
% bacteriol6gicos?
O
¢ Hay residuos de Los compuestos organoclorados y
plaguicidas en las aguas | organofosforados estan por debajo del limite de
o residuales? deteccion en su mayoria, segun informe de | 4
) andlisis del laboratorio.
0 - 7 .
‘T ¢,Los monitoreos de No se encontré registro de que las aguas
®) aguas residuales y agua | residuales sean monitoreadas 2 veces al afio.
@ potable se realizan al 2
menos 2 veces al afio?
¢La dotacion de agua es | Segun analisis realizado, para la demanda de
suficiente? agua promedio respecto al area total del sitio la
dotacion equivale a 6.45 L/m2/dia, es mayor al
criterio para reas verdes que es de 5 L/m2/dia. | 4
¢ Existe estrés hidrico? El nivel de estrés es 51%, considerado como un
s valor alto. 3
5 | ¢Larecarga hidrica es La recarga hidrica se estima en 1.94 veces
T | mayor al agua que se mayor al volumen de agua extraida del manto
8 | extrae el manto acuifero? | acuifero. 4
QL
O | ¢Existe un reservorio que | Existe 5 reservorios con una capacidad total de
permita el abastecimiento | mas de 1,400 m3 suficiente de abastecer de
temporal en caso no agua por 2 o 3 dias a la finca.
poder extraer agua del 5
pozo?




Continuacion tabla XXIV.

x| W INDICADOR ESTADO S
Ol m (Interpretacion) S
51 < o
E £
> £
& Se cuenta con sistema | Se cuenta con tres sistemas de tratamiento
de depuracion para las completos. Para las aguas especiales una
aguas residuales? planta fisicoquimica. 5
¢ Las aguas residuales Actualmente no se relisa ningun efluente de
o | tratadas son aguas residuales. Se utiliza el agua de un pozo
% aprovechadas para riego | artesanal para riego de calles. 2
‘E | o estabilizacion del
& | suelo?
g
=
3 | ¢Los lodos residuales Se subcontrata a una empresa especializada
@ | son dispuestos de para la disposicién final de ellos.
g manera adecuado o 5
.% utilizados como abono?
¢Se cuenta con A la salida y entrada de las plantas de
dispositivos la medicion tratamiento se realiza la medida del caudal y se
de caudal y para toma de | cuenta con puntos especificos para la 5
8 muestras? recoleccion de muestras.
8 ¢ El sistema de riego es Se utiliza un sistema de riego por goteo, el cual
6 el mas eficiente en es monitoreado cada dia por medio de
= cuanto a medidores optimizando el consumo por unidad | 5
fﬁ S aprovechamiento del de cultivo.
Fle agua?
[}
g ¢ El tratamiento del agua | En el Instrumento Ambiental se especifican
2, | parariego se realiza con | cada uno de los fertilizantes utilizados los cuales
< | fertilizantes amigables no causan efecto toxico en las aguas residuales
con el medio ambiente? segun analisis de laboratorio para | 5
organoclorados y fosforados.
¢Las pérdidas Las pérdidas indeterminadas se estiman en un
< | Indeterminadas superan | 3.26 %
3, | €l 5% del total de agua 4
© | suministrada?
S
£ | ¢Lademanda de agua La demanda a futuro tiende al alta con un
g proyectada a futuro crecimiento de 26 % a 20 afios. 2
'€ | tiende a la baja?
>
n
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Continuacion tabla XXIV.

y | W INDICADOR ESTADO S
O | m (Interpretacién) e
51 < o
S| < g
LL S D?
¢ Se realizan El personal recibe las capacitaciones para
capacitaciones para optimizar el uso del recurso hidrico.
o | concientizar sobre el uso 5
S -% racionado del agua?
> |3
CZ> 8— ¢ El nivel educativo del Tanto el personal como los supervisores de
e personal es el cada area cuentan con diplomas sobre buenas | 5
(uj adecuado? précticas agricolas y seguridad industrial
(©]
O | « | ¢Se cuentacon Se cuenta con medidores de agua y se realiza
8 2 | medidores para poder el analisis del porcentaje de consumo de agua
g llevar el control del uso en todos usos internos del sitio. 5
2 racionado del agua?
¢ Existe buena reputacion | En el Instrumento ambiental se concluye que la
@ | con la comunidad en Empresa no ha causado ningun tipo de 5
S cuanto al uso del agua? molestias a los vecinos.
§ ¢ Se cuenta con todos los | Se cuenta con Patente, Instrumento ambiental
'S | permisos y se cumple aprobado, Licencia Ambiental vigente, respecto
5 | con lo establecido por la | al Acuerdo Gubernativo 236-2006 es necesario | 4
8 < legislacion vigente? realizar el monitoreo establecido 2 veces al afio
=
| ¢, Se cuenta con un
g_) Q | estudio hidrogeoldgico No se ha realizado estudio hidrogeolégico. Se
2 | que establezca la cuenta con pruebas de bombeo anuales en los
© | situacion actual de la 2 pozos mecanicos existentes.
ﬁ explotacién del pozo 2
2 | respecto ala
2 | permeabilidad del
& | subsuelo y agotamiento
del acuifero?
PONDERACION PROMEDIO INDICE DE SOSTENIBILIDAD 4.0

= BUENA SOTENIBILIDAD

Fuente: elaboracion propia.

79




80



4. PLAN DE GESTION PARA MEJOR APROVECHAMIENTO
DEL RECURSO HIDRICO

4.1. Minimizacion del consumo

Como se muestra en la gréfica de la figura 24, el mayor consumo de agua
se tiene en el uso productivo para riego, para lo cual se recomienda seguir
trabajando en el riego por goteo y en el programa de Producciéon mas Limpia
(PML) en materia de gestion del agua, con el propésito reduccion de costos de
produccion y tratamiento, como valor agregado se tendran beneficios
ambientales relacionados con la conservacion del recurso hidrico, que por
efectos del cambio climéatico se hace cada vez mas escaso y con la consecuente
reduccion del volumen de efluente hidrico disponible, asi como la disminucién de
aguas residuales; y beneficios sociales como la reduccién del recurso energético

para obtencion de agua mediante bombeo del subsuelo.

° Concientizar y capacitar al personal en cuanto al uso racional del agua. Es
importante que el personal de la Finca de produccion de semillas esté
consciente en que su forma de trabajar afecta el consumo de agua y, por
ende, la productividad de la empresa. La capacitacién tendria que ser
dirigida a introducir practicas y uso eficientes en el quehacer diario de los
operarios, como, por ejemplo, la limpieza en seco, el respeto de los tiempos
establecidos de lavado, el cierre de grifos cuando éstos no son utilizados,
asi como otros asociados al recurso. A fin de asegurar buenos resultados,
se debera evaluar frecuentemente el grado de aprendizaje de los operarios

luego de impartir las capacitaciones.
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Identificar y evitar pérdidas de agua por fugas y rebalses. Debido a la
operacion constante del sitio de la finca de produccién, se pueden dar fugas
de agua o vapor en tuberias, mangueras, valvulas, grifos, inodoros, tanques
y otros. A fin de evitar estas pérdidas, se deben efectuar inspecciones
regulares de todo el sistema de abastecimiento de agua incluidos los puntos
de consumo. Ademas, se debe mantener monitoreado de forma frecuente
los medidores de agua en horas en las que no se opera, como por ejemplo
en la noche, fines de semana y asuetos. La cantidad de agua registrada
como consumo en los medidores en horas de inactividad, es generalmente
agua desperdiciada por fugas no visibles, rebalses o usos de agua ajenos

a la produccién.

Optimizar el uso del agua en los servicios sanitarios de las instalaciones. Al
momento de realizar alguna remodelacién dentro del sitio, se debe de
considerar que en los servicios sanitarios los inodoros poseen voliumenes
de descarga mayor a 6 L (entre 10 y 20 L/descarga), grifos ineficientes con
caudales entre 5y 10 L/min y duchas de gran caudal mayores a 9 L/min.
Con el propésito de optimizar el consumo de agua en estas areas, se
recomienda llevar a cabo las siguientes medidas:
o Instalar inodoros eficientes con volumenes de descarga de 4 litros, o
colocar reductores de volumen de agua en el tanque de los inodoros.
o Instalar grifos de bajo caudal o en su defecto, economizadores para
grifos que conlleva la instalacion de un aireador, el cual puede ahorrar
hasta el 50 % de agua. El caudal en los grifos de los lavamanos no
deberia ser mayor a 2 L/min.
o Enelcasoderequerirse, instalar duchas ahorradoras con caudales no
mayores de 9 L/s.
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° Optimizar el uso de agua en las operaciones de limpieza. Se ha observado
gue las operaciones de limpieza efectuadas de manera ineficiente
incrementan el uso de agua, por lo cual el sitio debe mantener un constante
control de las causas mas comunes de ineficiencia en dichas operaciones,
entre las que se puede mencionar: El uso de manguera a manera de
escobas. En algunos casos los operarios utilizan el agua de las mangueras
para desprender residuos sélidos adheridos al piso y luego arrastrarlos al
drenaje, cuando lo que corresponde hacer es recoger en seco estos
residuos. En otros casos no se controlan de manera inmediata las fugas en

las mangueras, grifos o llaves de paso.

Uno de los consumos mayores de agua dentro de la finca es el que se
utiliza para los bafos y servicios sanitarios. Se recomienda a la finca de
produccion de semillas instalar inodoros con volimenes de descarga de 1
galon (3.7 a4 L) como se mencion0 anteriormente. Asi mismo se recomienda
aprovechar el agua de lluvia captandola a través de las bajadas de agua
pluvial de los invernaderos y acumularla en reservorios para utilizarse en la

red hidraulica de los servicios sanitarios.

Otro consumo considerable es el agua que se acumula en el reservorio,
por lo que se recomienda tratar en lo posible de utilizar esta agua de manera
eficiente como se menciona en parrafos anteriores de las actividades de

Produccion mas limpia.

4.2. Reuso del agua

El desarrollo sostenible se propone como un método para aclarar
sistematicamente los diferentes actores y procesos involucrados en el desarrollo

regional basado en el cuidado de nuestros recursos naturales; sin embargo, las
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amenazas al cambio global, la desigualdad, la pobreza, y la visién sectorial ha
causado importantes impactos socioeconémicos y ambientales, limitando asi la
inversion. De esta manera, el desarrollo sostenible puede verse como la base y
el propdsito de proporcionar soluciones efectivas a los problemas en la region, y
la region puede promover la igualdad para las generaciones presentes y futuras,

y el acceso integral a nuevos y mejores recursos socioecondémicos y ambientales.

Debido al cambio climatico, es previsible que el suministro de agua fluctte
mas y que la temporada de lluvias se vuelva cada vez mas inestable. La creciente
incertidumbre hace que la gestién de los contenedores de agua desempefie un
papel central. Para gestionar los contenedores de agua a gran escala, se ha
desarrollado un plan 3R. La vision de 3R es ayudar a las personas, incluidas
aguellas que experimentan dificultades y viven en areas inestables, a creer que
el cambio climéatico no afectara su sustento en gran medida e incluso puede

controlar las aguas locales a través de la gestion.

Las 3R son los tres pasos para gestionar la contencion: recargar, retener y
reutilizar. El embalse se refiere al embalse especialmente en el suelo superior,
acuifero poco profundo y superficie local. La gestién de las aguas cerradas es
crucial: determina la forma en que viven las personas y la economia que debe
mantenerse. Ante la crisis local del agua, la idea no es asignar agua escasa, Sino
recolectar agua y maximizar el uso y la reutilizacion de la cadena dentro de la
cuenca, teniendo en cuenta las personas y las cuencas ambientales mas

importantes de todas las personas (Banco Mundial, 2010).

Las 3R se puede aplicar a zonas urbanas y rurales himedas y secas. 3R
debe ser parte del orden territorial local y el desarrollo regional. Incluye el
aumento de las tecnologias locales de almacenamiento de agua (diques

subterraneos, terraplenes de arena, almacenamiento de agua superficial),
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infiltracion a gran escala, establecimiento de embalses, retencién de agua
subterranea en areas muy himedas, gestion conjunta del riego a gran escala,
control del drenaje, adaptacion de la planificacién vial para recargar y muchas de

estas tecnologias, como la intercepcién, tienen razones econémicas.

Un consumo considerable dentro de la Finca de produccién de semillas es
el agua que se utiliza para riego de calles. En este caso se recomienda reusar
las aguas residuales tratadas para riego de areas verdes en cumplimiento con
los parametros del Acuerdo Gubernativo 236-2006 articulo 35 para reuso tipo |,
tanto para las aguas ordinarias como para las aguas especiales. De esta manera
se estara contribuyendo a la recarga hidrica del subsuelo. En las plantas de
tratamiento de aguas residuales que se encuentran operando actualmente, se
considera como parte de la tecnologia un tanque para la captacion de las aguas

tratadas con el fin de poderse reusar.

4.3. Amenazas externas

La importancia del aprovechamiento del recurso hidrico radica en que el
agua siendo un recurso finito, su disponibilidad tiende a disminuir al ritmo de
crecimiento poblacional e industrial. La finca se encuentra ubicada en el area de
influencia de casco urbano del municipio de Amatitlan, asi también cercana a la
zona industrial que se extiende sobre la carretera al Pacifico, los cuales se
abastecen principalmente de agua subterranea por medio de pozos mecénicos y
artesanales (Herrera y Barrientos, 2016), resultando en amenaza externas para

el acuifero del cual se abastece la finca. Las mas importantes a mencionarse son:

e El crecimiento poblacional cuya mancha urbana se extiende cada vez mas

sin un ordenamiento territorial, demanda mayores cantidades de agua para
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sus actividades socioeconOmicas, siendo la via mas factible para el
abastecimiento la perforacion de pozos en urbanizaciones y centros
comerciales. Al encontrarse dentro del mismo acuifero el cono de
abatimiento provocara disminucion en los niveles freaticos y problemas de
escases en algunos puntos. Proteger las zonas de recarga hidrica es

menester para evitar llegar a estos extremos.

Las actividades industriales que se realizan dentro de la zona como
embotelladoras e industrias de alimentos, al incrementarse la demanda de
produccion también necesitan de mayores volimenes de agua para operar;
por lo cual se debe promover las acciones de minimizacion del consumo y
practicas de produccion mas limpia invirtiendo en equipos mas eficientes y

nuevas tecnologias enfocadas al ahorro de agua en produccion.

El incremento de pozos para riego agricola no controlado resulta en altas
demandas de agua y estrés hidrico. Se deben buscar fuentes alternativas
para abastecimiento como el aprovechamiento de agua de lluvia y el
cuidado de los cuerpos de aguas superficiales evitando su contaminacién
con aguas residuales sin tratamiento. Promover tecnologias de riego mas
eficiente como el riego por goteo que se practica en el sitio de estudio es

importante para mitigar esta amenaza externa.
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CONCLUSIONES

Por el &rea geoldgica en la que se ubica la finca: rocas de origen volcanico,
la calidad del agua en los dos pozos se ve influenciada por dicha litologia
(lavas de carbonatita) y por el hidrotermalismo; en donde la temperatura es
alta y el contenido de dureza es elevado debido al alto contenido de sélidos
disueltos como calcio y magnesio, incumpliendo con la norma COGUANOR
29001 para agua potable. Mientras que las aguas residuales cumplen con
los parametros de vertido sin causar contaminacion al subsuelo segun el
Acuerdo Gubernativo No. 236-2006.

Durante un afio, potencialmente dentro de la finca se recarga 1.94 veces
mas el manto acuifero de lo que se extrae de agua por medio de los pozos
mecanicos, por lo que se considera sustentable el recurso hidrico
considerando los usos productivos que se tiene para el agua siendo en un

88.58 % para riego.
Del balance hidrolégico en el sitio de estudio se determina que las pérdidas
indeterminadas de agua dentro de la finca de produccion de semillas

corresponden a 112.32 m? al mes.

Se tiene una ponderacion promedio del indice de sostenibilidad del recurso

hidrico de 4.0, categorizada como buena sostenibilidad dentro de la finca.

87



Se tiene un estrés hidrico en la Finca de producciéon de semillas del 51 %
que se considera alto, por lo que deberan implementarse acciones de
mejora para la gestién del recurso tales como recarga hidrica, cosecha de
agua de lluvia, redso de aguas residuales tratadas, minimizacion de uso y

optimizacién en el aprovechamiento.
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RECOMENDACIONES

Implementar las practicas de produccion mas limpia (PML) en materia de
gestion del agua, con el propodsito reduccion de costos de produccion y
tratamiento, tales como las inspecciones regulares de toda la red de
abastecimiento de agua incluidos los puntos de consumo a fin de evitar

estas pérdidas indeterminadas de agua.

Aprovechar el agua de lluvia captandola a través de las bajadas de agua
pluvial de los invernaderos y acumularla en reservorios para utilizarse en la

red hidraulica de los servicios sanitarios.

Reusar las aguas residuales tratadas para riego en areas verdes en
cumplimiento con los parametros del Acuerdo Gubernativo No. 236-2006
articulo 35 para reudso tipo |, tanto para las aguas ordinarias, como para las

aguas especiales.

Posterior a la implementacion del plan de gestion para el mejor
aprovechamiento del recurso hidrico en de la finca, se deberé reevaluar la
sustentabilidad del recurso y el indice de sostenibilidad utilizando
trazadores para estimar el volumen y los puntos de recarga hidrica en el

acuifero.

Realizar el estudio hidrogeolégico de la finca de produccion de semillas
considerando la influencia del cono de abatimiento en el nivel piezométrico
del acuifero local para el inventario de pozos relacionados con actividades
comerciales, agricolas e industriales.
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ANEXOS

Anexo 1. Perfil pozos1ly?2
Lape POZO__No. 1
w I PROPIEDAD : JARDIN MIL FLORES, S, A,

S poz0OS.5.A.

uBicacion  KM. 28.5 RUTA AL PACIFICO, AMATITLAN ~ GUATEMA
i ) DIAMETRO 8 PLG. PROFUNDIDAD 220 _ pEg _en acero
INICIO ___21/4/87 TERMINACION _30/4/87 Equipg FALLING=3" croppny Rotativo

PERFORADORA. Blanco propuccron *_500

G.b.M. N. ESTATICO _18PLlesy pinamico

OBSERVACIONES: * produccidn del pozo:
compresor instalado al fondo.

500 G.P.M., mfnimo prueba hecha con el
NO SE HIZO FRUEBA DE BOMBEO.

1] T 132

TEMPERATURA |DEL AGUA |: | 38 GRADOS e

a

CENT1IGRADDS 4

S€llp

[=%
m
~J
o
0
=}

biasg

cemeht

ch
i

i

3

del *

=
t'..g

30°

Arena (gruesa)

color Amarilla
con

Pomez (amarilla)

£
90 pies d 220|pies

oA
:

}9
o

100"

Grava, Arena(gruesa)
color Negra

T
[
oy

=N
Ly

]
(o

>
k'S
§Zé

Fl120~

Arena{gruesa) color
Blanca

Cam
'I—"!
\a{ron
(=4
'

W

_.
5
\
3
o

B

ATOS

=
o
=,
ity

Al

__Ma
L5

ycd 3 STA=R,
HJP.}, |d

T
ﬂ-

N
I
o
=
[

it
-
o a

a
s |

fasipa

¥

T
O’\J
£

ICx.

i 2
ng
B I
-:mlcq
o [
1
LR |=]
AL dlép
r
[

el
]
]
L=
S fen =)

i

pies

1
3"
Al

N

Bigtemal 7 umpx

X
BA

\

180~

Pomez con

Arena(gruesa) color Blanca

H

3] b=rla
o]
f=1
S

Jod

=
[t
e ———

T
Sy

200~

Arena(fina) Blanca
Pomez (blanca)

con

0

210°

Barro Blanco

T
s
¥ A
2L

rd
Pyl
i

ubadp

2207

Arena(fina) color Blanca

%

(]

("

o
v

rddo|

230°

Barro color Blance

Pexf

97



Continuacion anexo 1.

ODT:  PP-0349-2017

Calzada La Paz 6-30 Zona 5 - Tel.; (502) 2382-5000, Fax (502) 2382-5001 - Guatemala Ciudad, Guatemala, C. A

Propietario : JARDINES MIL FLORES, S. A.
Ubicacién Pozo: KM. 28.5 CARRETERA AL PACIFICO, CANTON INGENIO, AMATITLAN, GUATEMALA.
Fecha de inicio: 28/06/2017 Fecha finalizacién:  18/07/2017
Perforadora; M-2 Metodo: ROTATIVO
Perforador: JUAN JOSE ORANTES B.
Diametro: 8 PULGADAS Profundidad pozo: 220 PIES
Nivel Estatico: 40 PIES Nivel de bombeo:  48.67 PIES
Produccién : 300 G.P.M. Duracién bombeo: 24:00 HORAS
Profundidad de la bomba:  185', 40 H.P. Modelo 7T40-350  Rejilla Ranura de Fabrica 120 pies A.C.
Observaciones: Sello Sanitario de 20 a 40 pies, filtro de Grava de 40 a 220 Pies.
Temperatura del agua 38° grados durante la prueba de bombeo.
Disefiado Por: AS / OM [/ RC Tipo Nariz del Pozo: PUNTA DE CEMENTO
perfil Formaciones Descripcidn Vel/Per
220 Feet 3 + d =]
12,25 12.25 3} 80
Depth
0 850
222228222 %] Relleno Volcanico 200
=S = S S N T Y
aaaacacaan
A AL L DLALSA 2.50
AL L0 LS AL DL
20 SR2RRRRER 450
AALANAansa
Aaaanasaa
A A A AALDL LA
A A A A A AAAA
aaaansaaas
40 SaR8222%2%
L AL A AL AAAL
HbH L& AL DAAS
ARAANNAANA
A AL ALADLADS
La2828%%2 Ln.oo
60 A AAALAADLA
A AN AALLDD
& A AL AAALD
A & A AAAA LA
s A A & A A &L DA
a bbb sbssbAs
a&dAddsdAssbl .
80 A AL A ASAALA 5
B G Y . S S
O N -
RRARRARAREAR 4
A AL AL L6 AL
AL A OLDLADLOL A
— w0 seasessng I
A AL AAADLDLDN
ahn b6 A b L AA
a8 AAAAALLSALN
& A LA A AAAAAN
AAALBLDLLALAADN
120 285828882
A A& LA AL L AL
A A A A A LA AL
AAAADLALALAALAN
A AL L LML AANDL
A A A A A & A A
_ 1 140 _ |RRERR AR S ———
‘ ~ — - - a aa o oA Ao
AadAanaana
a o aon & e bAoA
& AAAALALDN
160 R AR S A
A A A A A DLDL AL
a o 9 Iﬁ S & & 9 9
Estrato Ardilloso
180
15.71
Sedimento Aluvial I
200 4
Aaa2&2222] Relleno Valcanico
& A A A A A A AA
O A A A A AL A A
L - S-S - -9
A AAALSLLLL
220 P - N L L O L zccs
Depth
1228 12.25 1} 80
220 Feet 4 } |
-~ perfil Formacicnes Descripcion VellPer

Fuente: Daho Pozos (2017). Informe técnico privado de la empresa.
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Anexo 2. Prueba de bombeo en pozos 1y 2

Una Compania de

Aqua’y'Corp

P El Poder del Agua
Guat la, 18 Julio 2,019
uatemala, ulio 2,
HIDROTECNIA
Sefores:

Jardines Mil Flores.
Con atencion a:
Ing. Saul Hernadez.
Presente:

Reciba un cordial saludo, en el presente documento se detalla la revisién realizada a su equipo
sumergible denominado pozo 1 campo 40 viejo:

Se procedid a realizar revision de equipo sumergible de 20 hp, realizando un arranque para
realizar medicién de niveles estatico y dinamico, posterior a la medicién se reviso panel de
control encontrando lecturas eléctricas normales.

Al culminar se tomaron mediciones de galonaje en brocal de pozo dando 553 galones por
minuto fingiendo carga de brocal a cisterna, la medicion de entrega en cisterna da como
resultado 550 galones por minuto.

Se tomaron mediciones de niveles dando una marca de 30psi= 69pies de agua sobre el equipo
en Nivel Estatico, al momento de realizar el aforo la lectura del nivel dinamico es de 38psi= 62
pies de agua sobre el equipo, siendo un nivel optimo de bombeo y de disipacion de calor para
el motor sumergible.

En la parte hidraulica se colocaron 4 valvulas de cheque para retener columna de agua en la
tuberia.

Diametro: 8 Pulgadas.

Profundidad: 220 pies.

Tuberia instalada: 10 tubos Galvanizados.

Potencia de equipo: 20HP 230v 3F.

Bomba sumergible: 6T15-450 BERKELEY.

Nivel Estatico: 30 pies.

Nivel Dinamico: 38 pies, quedan 62 pies de agua sobre el equipo.
Voltaje en obra: 230v.

Medicion de aislamiento: 550 Mega ohmios.

Se recomienda mantenimiento preventivo a cada 6 meses para verificar funcionamiento del
equipo.

Atentamente.

Allendi Fuentes.
Asesor Servicios Correctivos

Ave. La Castellana 39-36, Zona 8 Guatemala , C.A. « PBX: (502) 2384-8400 » FAX: (502) 2472-1013
www.aguaenlinea.com
Fuente: Daho Pozos (2019). Informe técnico privado de la empresa.
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Continuacion anexo 2.

ODT:

PP-0349-2017

Calzada La Paz 6-30 Zona 5 - Tel.; (502) 2382-5000, Fax (502) 2382-5001 - Guatemala Ciudad, Guatemala, C. A

Propietario : JARDINES MIL FLORES, S. A.

Ubicacién Pozo: KM. 28.5 CARRETERA AL PACIFICO, CANTON INGENIO, AMATITLAN, GUATEMALA.
Fecha de inicio: 28/06/2017 Fecha finalizacién:  19/07/2017

Perforadora; M-2 Metodo: ROTATIVO

Perforador: JUAN JOSE ORANTES B.

Diametro: 8 PULGADAS Profundidad pozo: 220 PIES

Nivel Estatico: 40 PIES Nivel de bombeo: 48.67 PIES

Produccién : 300 G.P.M. Duracién bombeo: 24:00 HORAS

Profundidad de la bomba: 185, 40 H.P. Modelo 7T40-350

Rejilla Ranura de Fabrica 120 pies A.C.

Observaciones:

Sello Sanitario de 20 a 40 pies, filtro de Grava de 40 a 220 Pies.

Temperatura del agua 38° grados durante la prueba de bombeo.
Tipo Nariz del Pozo: PUNTA DE CEMENTO

Disefiado Por: AS / OM / RC
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 Fuente: Daho Pozos (2019). Informe técnico privado de la empresa.



Anexo 3. Capacidad tanques de almacenamiento de agua

syngenta flowers

Guatemala

AFOROS DE BOMBAS Y CAPACIDADES EN TANQUES

DE RIEGO

1. Estacion 1.

Tipo de Bomba Caballaje (Hp) Caudal {gpm)

Centrifuga. [Servicios) 15 270

TAMNQUE CAPACIDAD (gl)

Concreto [agua para servicios) 126,437
Concreto [agua cloradal 5.332

2. Estacion Campo 40

Tipo de Bomba Caballaje (Hp) .Caudal (gpm)

Sumergible 1[agua sin fertilizante] 10 165

Sumergible 2 [agua sin fertilizante] 10 347

Sumergilbe [pozo mecanico) 15 508
TAMNQUE CAPACIDAD (gl)
Concreto 16,000

3. Estacion Campo B

Tipo de Bomba Caballaje (Hp)  Caudal (gpm)

Sumergible [agua sin fertilizante) 20 372

Centrifuga #1 10 210

Centrifuga # 2 10 200

Sumergible [pozo mecanico) 15 240
TANQUE CAPACIDAD (gl)
Concreto 5,000
Metalico 50,000

DEPTO. DE CULTIVO IMF
Julio 2019

Fuente: Syngenta Flowers. (2019). Produccion de semillas.
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Caudal (WFfmin)
1.02

CAPACIDAD (MF)
478.56
2018

Caudal (M?/min)
0.62
1.31
1.92

CAPACIDAD (NP)
433.06

Caudal (M*min)
1.39
0.73
0.76
0.3

CAPACIDAD (M?)
2831 88
18925



Anexo 4. Resultados originales de analisis de laboratorio agua pozos 2y 1

yContro-I.ab

18/08/20
Cddigo 32802/110820/37
Pagina 37/38

INFORME DE ANALISIS

Empresa: JARDINES MIL FLORES
Direccion: Km. 28.5 Carretera a Amatitlan
Remitido por: DAVID VASQUEZ

Muestras analizadas: AGUA DE POZO AREA: CAMPO B Lugar de toma de muestras: En la empresa
Fecha de toma de muestras: 11/08/2020 Muestras tomadas por:  Hector Ruiz

Fecha de ingreso: 11/08/2020 Muestras recibidas por: Hector Ruiz

Fecha de analisis:  11/08/2020 Temperatura (durante el muestreo): 39.5°C
Lugar de analisis: Contro-Lab (excepto donde se especifique)  Temperatura de ingreso: 2.7 °C

Plan de muestreo:  Sugerido por el cliente

*Agua Potable

Parametro Dimensionales Método Limite de Resultado LMA LMP
deteccién

Temperatura °C SMWW 2550 B, digital -50.0 — 300 39.5 - -
Cloro residual mg/L Rainbow test OTO1 - 0.0 05 1,0
Apariencia NR/R Visual - NR - NR
Olor NR/R Organoléptico - NR NR NR
Color UPC Hach DR 2400 Andlogo APHA/ASTM D1209 0.2-500 3.4 5,0 35,0
Turbiedad UNT Merck SQ NOVA 60 Andlogo SMWW21308 0.5-400 6 5,0 15,0
Conductividad pSiemens/cm WTW LF 330 Analogo SNWW 25108 0.01 — 500000 1,804 750 1500
pH Unidades de pH ~ WTWINOLABPH 711 Analogo SMWW 0.001 - 14 6.9 70-75 65-85
Salinidad - WTW LF 330 analogo a SMWW 2520 B 0.0-70.0 0.7 - -
gfs'feﬁtso?‘a‘es mgiL WWTW LF 330 analogo a SV 2510 0.01-1999 1,650 500,0 1000,0
Calcio mg/L Merck SQ NOVA 60 Analogo SMWW 14815 5-160 >160 75.0 150,0
Dureza Total mg/L Hach 5B 1453-00 Desde 17.1 171 100,0 500,0
Hierro Total mg/L Hanna Ferrover 2105769 0.01-3.00 <0.01 0,3 -
Manganeso mg/L Merck SQ NOVA B2 44770 Analego DIN 0.010-10.00 0.070 0,1 04
Nitritos mg/L AT APUA 9500 - 0L, DIN DN 5877 0.007 - 3.28 <0.007 - 3,0
Nitratos (como N) mg/L Hach Nitraver 5, 2106169 0.1-30.0 1.4 - 50,0
Fluoruro mg/L Hach SPADNS 444-43 0.01-200 <0.01 - 1,50
Cloruro mg/L R P ip“ 2.5-250.0 2.5 100,0 250,0
Sulfato mg/L Analogo EPA 3154, ATt 4600« 5-300 33 100,0 250,0
Magnesio mg/L Merck SQNOVA 60, 14815, Hach 58 1453- Desde 5 55.45 50,0 100,0
Alcalinidad por
Bicarbonatos mg/L CaCO STM 23208 5 210 - -
Alcalinidad por
Carbonatos mg/L CaCoO STM 2320 B 5 <5 - -
Potasio mg/L - K STM3111B 0.073 14.64 - -
Sedio mg/L - Na STM31118 0.050 68.67 -- --

mg/L: Miligramas por litro (partes por millén)

NR/R: No rechazable/rechazable

UPC: Unidades platino-cobailto

UNT: Unidades nefelometrias de turbidez

LMA: Limite méximo admisible

LMP: Limite maximo permisible

ND: No detectable

* NORMA COGUANOR NTG 29001 AGUA POTABLE

Nota: Los resultados de este informe se refieren a la muestra tal y como fue recibida en el laboratorio. La reproduccién parcial o total de la
misma debera ser aprobada por Contro-Lab. Muestra captada por personal de Contro-Lab.

Licda. Nancy Qui

Quimico Bibigp@ Colegiado No.1,646 LILUA VAN LY LU/
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Continuacion anexo 4.

Contro-IL.ab

18/08/20
Cédigo 32802/110820/38
Pagina 38/38

INFORME DE ANALISIS

Empresa: JARDINES MIL FLORES
Direccion: Km. 28.5 Carretera a Amatitlan
Remitido por: DAVID VASQUEZ

Muestras analizadas: AGUA DE POZO AREA: CAMPO 40

Fecha de toma de muestras:

11/08/2020
Fecha de ingreso: 11/08/2020
Fecha de analisis: ~ 11/08/2020

Lugar de analisis: Contro-Lab (excepto donde se especifique)
Plan de muestreo:  Sugerido por el cliente

Lugar de toma de muestras:

Muestras tomadas por: Hector Ruiz
Muestras recibidas por: Hector Ruiz
Temperatura (durante el muestreo):
Temperatura de ingreso: 2.7°C

En la empresa

38.3°C

*Agua Potable

Parametro Dimensionales Método Limite de Resultado LMA LMP
deteccién

Temperatura “C SMWW 2550 B, digtal -50.0 - 300 38.3 - -
Cloro residual mg/L Rainbow test OTO1 - 0.0 05 1,0
Apariencia NR/R Visual - NR - NR
Olor NR/R Organoléptico — NR NR NR
Color UPC Hach DR 2400 Analogo APHA/ASTM D1209 0.2-500 3.8 5,0 35,0
Turbiedad UNT Merck SQ NOVA 60 Andlogo SMWW21308 0.5-400 6 5,0 15,0
Conductividad pSiemens/cm WTW LF 330 Analogo SMWW 25108 0.01 - 500000 1,788 750 1500
pH Unidades de pH ~ WTWINGLABFR 7110 Anlogo SMNW 0.001 - 14 7.2 70-75  65-85
Salinidad - WTW LF 330 analogo a SMWW 2520 B 0.0-70.0 0.7 - -
Solidos Totales mglL WIVW LF 330 analogo a SMWW 2510 0.01 - 1999 1,644 500,0 1000,0
Calcio mg/L Merck SQ NOVA 60 Andlogo SNWW 14815 5-160 >160 75,0 150,0
Dureza Total mg/L Hach 5B 1453-00 Desde 17.1 171 100,0 500,0
Hierro Total mg/L Hanna Ferrover 2105769 0.01-3.00 <0.01 03 -
Manganeso mg/L Merck SQ NOVA 60, 14770 Analogo DIN 0.010-10.00 0.33 01 0,4
Nitritos mg/L ek oA Sor K nelese B 0.007 - 3.28 0.008 - 30
Nitratos (como N) mg/L Hach Nitraver 5, 2106169 0.1-30.0 4.1 - 50,0
Fluoruro mg/L Hach SPADNS 44449 0.01 —200 <0.01 — 1,50
Cloruro mg/L B A 25-250.0 341 100,0 250,0
Sulfato mg/L Analogo EPASTE 4, APHA 450045 5-300 40 100,0 250,0
Magnesio mg/L Merck SQ NOVA 60, 14315, Fach &8 1453- Desde 5 55.45 50,0 100,0
gedridsdrer gl caco : - -
Carsonatos . gL CacO stz 5 < - -
Potasio mg/L -K STM31118 0.073 13.16 - -
Sodio mg/L - Na STM31118 0.050 66.90 - --

mg/L: Miligramos por litro (partes por millén}

NR/R: No rechazable/rechazable
UPC: Unidades platino-cobalto

UNT: Unidades nefelometrias de turbidez

LMA: Limite maximo admisible
LMP: Limite maximo permisible
ND: No detectable

“ NORMA COGUANOR NTG 29001 AGUA POTABLE

Nota: Los resultados de este informe se refieren a la muestra tal y como fue recibida en el laboratorio. La reproduccion parcial o total
de la misma debera ser aprobada por Contro-Lab. Muestra captada por personal de Contro-Lab.

Quimico Bidlgj

‘Colegiado No.1,646

QUAN

Fuente: Laboratorio externo (2020). Informe de analisis.
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Anexo 5. Carta resolucion ambiental aprobatorio Finca de produccién de
semillas

Jardinas MU Flores 5 A 0 n f
K 28 6 Canalsts al Pacifics 3
Canthn Ll Ingenio
Arattian Cunternsia
Trl «062 6623 0300

Guatemala, Diciembre del 2,017

Arquitecto

Otonlel Barrios Toledo

Director de Gestion Ambiental y Recursos Naturales
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales

Presente
Estimado Director:

A través de la presente hago entrega de la Actualizacion del instrumento ambiental
denominado “Jardines Mil Flores, Sociedad Anénima”, ubicado en el kilometro 28.5
carretera al Pacifico, Cantén Ingenlo, Municipio de Amatitlan, Departamento de Guatemala
cuyo objeto es actualizar la actividad operativa del Proyecto.

£l instrumenta ambiental presentado es una Actualizacion de la operacion del proyecto
que se encuentra debidamente regularizado ante el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales (MARN) a través del expediente No. D-225-11, dencminade “Jardines Mil Flores,
Sociedad Andnima”, por medio dal cual se obtuvo la resolucion aprebateria No, 3555-
2011/DIGARN/ECM/caml vy licencia ambiental No. 04628 -2016/DIGARN codigo:
020PK4R27N

Por lo que, en cumplimiento ceon [o que establece &l articulo 8 de la Ley de Proteccidn y
Mejoramiento del Medio Ambiente, &l Reglamento de Evaluacian, Control v Seguimiento
Ambiental del Acuerdo Gubernativa 137-2016 del Congreso de la Republica, atentamente
estoy remitiendo a usted original v copia la Actualizacion dgl instrumente “Jardines Mil
Flores, Sociedad Andnima”, para que sean giradas as instrucciones respetivas a efecto de
gue luego de su analisis técnico y legal, sea emitide el dictamen vy resolucidn
correspondiente.

La direccion para recibir notificaciones es: Kilometro 28.5, carretera al Pacifico, Cantén
ingenio, Municipio de Amatitlan, Departamento de Guatemala; teléfono: 6625-0300 vy
6633-2073 y correo electidnico: david.vasquez@syngenta.com,
ivanoba.reyes@syngenta.com, Oscar.orantes@sy’r\ge111a.gor11.
7
e

Atentamente, o *-:,
SENTITIIINTT e s

»

Aviu Nadap Polanco Herrera
Representante Legal
Jardines Mil Flores, Sociedad Andnima

Fuente: Jardines Mil Flores (2017). Estudio de impacto ambiental

104



