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Erosion

Estiaje
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Micro cuenca

SCAPT

GLOSARIO

Desgaste producido en la corteza de la tierra por

la accibny efecto de las aguas superficiales.

Nivel mas bajo que tienen las aguas de un rio,

lago, etc. En la época de sequia.

Introduccion de parte del agua de lluvia en el
suelo y subsuelo.

Parte de la geologia que trata el estudio de las

rocas.

se define como “una pequena cuenca, en donde
vive un cierto numero de familias (Comunidad)
utilizando y manejando los recursos del éarea,
principalmente el suelo, agua, vegetacion,
incluyendo cultivos y vegetacion nativa, y fauna,

incluyendo animales domésticos y silvestres.

Sistema de Captacion de Agua Pluvial en
Techos.
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RESUMEN

Este trabajo de graduacion surge de la necesidad de identificar las relacion
gue existen entre las formas hidraulicas y los factores hidrogeologicos en la
micro cuenca, para proporcionar una solucién a la escasez de agua para los
pobladores de la region, en especial a los pobladores de la aldea La Mina,

Municipio de Jocotan, Chiquimula.

Como base y fundamento de toda investigacion, es necesario incluir
informacion del entorno cultural, social, econémico y productivo; el cual se ve
afectado por el fendmeno natural y beneficiado con el presente trabajo. En este
caso resulta indirectamente afectado el Municipio, por lo que en el primer
capitulo se incluye una investigacion objetiva y veraz sobre los aspectos mas

importantes.

La descripcion de la vida de los pobladores de la Aldea La Mina, su
historia hasta sus necesidades basicas, identificadas por ellos mismos, la
presento en el segundo capitulo. Toda esta informacion, se obtuvo gracias a la
ayuda de las personas de esta comunidad, quiénes no escatiman esfuerzos por
apoyar y colaborar en investigaciones como ésta, a sabiendas que es una pieza

importante para lograr una solucion a la problematica.

En cualquier investigacion hidrolégica una de las partes mas importantes

es el estudio hidrologico, desarrollado y presentado en el capitulo tres.

El analisis hidroldgico se realiza con la ayuda de herramientas y métodos

de investigacion de campo, matematica, asi como software y modelos digitales;
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para lograr resultados confiables, y sobre todo I6gicos, sobre las relaciones y su

interpretacion de la cuenca con los elementos hidrogeologicos.

Posteriormente se analiza y plantea una alternativa de solucién a la mayor
problemética que sufren los pobladores, por medio de un Sistema funcional de
Captacion de Agua Pluvial en Techos.

Los resultados de los capitulos anteriores se resumen en las conclusiones
y mapas teméaticos presentados en el anexo y se hacen recomendaciones,
esperando sean tomadas en cuenta por personas o instituciones interesadas en

mejorar las condiciones de vida de esta pequefa Aldea.
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OBJETIVOS

General

Realizar un estudio hidrolégico de la micro cuenca La Mina y el disefio para
el abastecimiento de agua a la aldea La Mina, para satisfacer las
necesidades diagnosticadas.

Especificos

. Disponer de un estudio de la micro cuenca La Mina que proporcione un

mejor conocimiento de la region.

. Determinar las posibles fuentes para abastecer a la aldea La Mina.

. Utilizar de la mejor manera posible los recursos con los que cuenta la

comunidad para satisfacer sus necesidades.

. Disminuir las enfermedades que atacan a la comunidad por la falta de agua.

. Promover el desarrollo de la comunidad.

. Ayudar a mejorar el nivel de vida de los pobladores del lugar.

XV



XVI



INTRODUCCION

La region de Chiquimula fue duramente afectada por la crisis alimentaria,
efecto de la pobreza, tierras improductivas, deforestacion y falta de servicios
basicos; algo muy importante, es que ademas es amenazada por distintas
condiciones naturales, como son: la falla tectonica de Jocotan, sequias,
inundaciones, deslizamientos, etc.; y que sumadas al aspecto topogréfico,
muy variable de la zona, dan como resultado un escenario de alto riesgo, que

genera que cualquier evento pueda convertirse en un desastre.

El trabajo se plantea como un aporte a toda la comunidad, pero
especialmente a la Aldea La Mina, la que se encuentra en una situacion critica,
al estar asentada en una de las partes mas altas de la micro cuenca, con
limitado acceso a las pocas fuentes de agua y en estado de extrema pobreza,
que imposibilita la implementacion y el mantenimiento de un sistema de agua

potable.

Principalmente se trata de hacer un analisis del régimen y caracteristicas
hidrologicas de la micro cuenca, como inicio a una serie de propuestas para

abastecer de liquido vital a los pobladores.

Finalmente, se pretende colaborar en minima parte a solucionar los
problemas que aquejan a estas comunidades, tratando de aplicar herramientas
y conocimientos adquiridos para el logro de recomendaciones que conlleven a
mejorar la calidad de vida, ademas de lograr el interés de otras personas en

esta region, tan afectada actualmente.
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO

1.1 UnaVisiéon Actual

Jocotdn es un municipio del departamento de Chiquimula conocido
anteriormente como Santiago Jocotan, se ubica dentro de la cuenca
hodrografica denominada Copanch’orti’ cuyo cauce principal es el rio Grande

de Copan de la Republica de Honduras.

Su extension territorial es de 252 km?, y la poblacién es de 51,068
habitantes aproximadamente, en un 60% pertenece a la Etnia Chorti y viven en

extrema pobreza.

Su clima varia de célido a templado y la zona de vida predominante es el
bosque seco subtropical calido. Cuenta con un pueblo (villa), 32 aldeas y 121
caserios. La distancia de la carretera CA-10 a la cabecera municipal es de 30

kilometros y de la capital del pais a la cabecera municipal es de 204 km.

1.2 Origen del Nombre

El origen del nombre Jocotan o Xocotlan, viene del Nahuatl, Xocotl que
significa jocote y la terminacion “Tlan”; traducido al espafiol, Jocotan significa
“Junto al arbol de jocotes”. Asimismo, la palabra “Chorti” se origina de las
voces mayas “Chor” que significa milpa y “Ti” que significa boca; esto segun el
diccionario geografico nacional. Por tanto, la palabra Chorti puede traducirse
como “milpa en la boca”, pudiéndose interpretar como el amor a la tierra y al

producto fundamental de la subsistencia maya que es el maiz (SINAFIP 2004).
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1.3 Extensién Limites Territoriales y Localizacion

1.3.1 Extensiony Limites Territoriales

Su extension territorial es de 252 Km? aproximadamente (aunque el area
oficial es de 148 Km?) y se encuentra ubicado entre las coordenadas 607,600 y
638,400 m Este y 1,648,500 y 1,628,300 m Norte (Proyeccion GTM, WGS 84).

El rango de alturas varia desde los 300 hasta los 1,500 msnm®.

1.3.2 Localizacién

Ubicado en el nororiente de la Republica de Guatemala, al norte del
departamento de Chiquimula, el municipio de Jocotan constituye uno de los 11
municipios de este departamento. Colinda al norte con los municipios de La
Union y Zacapa, del departamento de Zacapa; al sur con los municipios de San
Juan Ermita y Olopa, al este con el municipio de Camotan, y al oeste con el

municipio de Chiquimula, todos estos dentro del departamento de Chiquimula.

El municipio de Jocotan forma parte de la Cuenca Copan Chorti, la cual
incluye el Rio Grande de Jocotan, Rio Grande de Camotan, Rio Jupilingo y el
Rio Copan (ACH 2001).

El acceso al municipio de Jocotan se logra a través de una carretera
asfaltada de 25 Km de longitud desde la cabecera departamental de
Chiquimula, por la ruta CA-10, la cual tiene una bifurcacion (cruce a aldea Vado

Hondo) que conduce a dicho municipio.

1 . ., . , . . .
“Caracterizacion Socioecondmica de la Microcuenca La Mina-Oquen”
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Figura 1. Mapa de ubicacién del municipio de Jocotan del departamento
de Chiquimula

Guatemala
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Fuente: Propia.

El municipio tiene un rango de alturas que varia desde los 300 msnm en
la salida del Rio Grande, hasta los 1,760 msnm en la cumbre de la montafia, al
norte del municipio. La cabecera municipal esta ubicada en la parte baja del
municipio, a 480 msnm en el Parque Central. La distribucién de areas del

municipio de acuerdo a la altitud es la siguiente:

Tablal. Areas del municipio de Jocotan de acuerdo a su altura.

Altitud msnm | Area km” | % del Area Total

<400 3.09 1.2
400 — 600 34.91 14.1
600 — 800 47.02 19.0
800 — 1000 46.43 18.8
1000 — 1200 51.00 20.6
1200 — 1400 47.90 19.4
1400 — 1600 15.35 6.2
> 1600 1.65 0.7

Fuente: OMP, Chiquimula



1.4. Datos Histoéricos

El territorio de Jocotan, como parte del area Ch'orti’ y de la Cuenca
Copanch’orti” Arqueo-Folklor-Eco-turistica, fue conquistado en 1,524, por los
capitanes: Juan Pérez Dardén, Sancho de Barahona y Bartolomé Becerra, justo

con los Padres Juan Godinez y Francisco Hernandez.

La Reparticion de tierras se dio a partir de 1,530, cuando los Capitanes

Hernando de Chavez y Pedro de Amalin derrotaron al cacique Copan Calel.

En el afio de 1,549 aparecen como encomenderos de Jocotan, la familia

de Antonio Morales.

Para el afio 1,769 se reporta la Parroquia como pueblo de Jocotan por

parte del Arzobispo Cortés y Larraz.

El mismo afio de 1,769 se describe la existencia de la Mina de Hierro con

el nombre de Ingenio de Guaraquiche.
El afio de 1,853 el Arzobispo metropolitano de Guatemala don Francisco
de Paula Garcia Pelaez, ordené inventariar y activar la mina de hierro de

Guaraquiche y sus cincuenta (50) caballerias, dejadas por don Antonio Iriarte.

El censo de poblacion del afio 1,880 reporta en el municipio de Jocotan:

o Un edificio para cabildo
o Una escuela para nifios
o Una escuela para nifias
o Una casa conventual



o Una Iglesia catolica

o Un cementerio

o Una escuela en la Aldea Oquen

o Una escuela en la Aldea Naranjo

o Una escuela en la Aldea Limar

o Apertura de una carretera por la montafia hacia Zacapa.

En 1,901 se inicia la introduccién del agua potable.
En 1,948 se inicia la instalacion de la Luz Eléctrica.

En 1,949 se abrio la oficina de correos y telecomunicaciones.

1.5. Distribucion Politico — Administrativa

En la actualidad, Jocotan se encuentra formado por 32 aldeas: Tansha,
Colmenas, Tontoles, Tatutu, Rodeito, Ocumbla, ElI Naranjo, Tunucé Abajo,
Tunuco Arriba, Cumbre La Arada, Pacrén, Canapard Abajo, Piedra Parada,
Potrero, Tesoro Abajo, Amatillo, La Mina, Suchiquer, Oquén, Los Vados, Pelillo
Negro, Las Flores, Guareruche, Tierra Blanca, Guayabillas, Orégano,
Conacaste, Ingenio Guaraquiche, Talquezal, Matazano, Guaraquiche Centro y
Encuentro Guaraquiche. El total de caserios del municipio es de 121 (OPM
2005).

Cada aldea se encuentra organizada a través de un COCODE (Consejo
Comunitario de Desarrollo) de primer nivel, es decir, a nivel de aldea.
Asimismo, existen los COCODES de segundo nivel, por lo cual el municipio de
Jocotan esta dividido en nueve regiones rurales. Cada una de las regiones
rurales en que esta dividido el municipio de Jocotan cuenta con una Unidad
Técnica de Region Rural (UTRR); esta se encuentra en alguna comunidad de

las que conforman dicha region rural y sirve de centro de convergencia en la
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cual se promueve el desarrollo integral sostenible de dicha region, mediante el
conocimiento de sus ventajas y desventajas que les permitan encontrar
soluciones a las diferentes necesidades que manifiestan sus habitantes (UTM
2001).

Tabla ll. Regiones que conforman el municipio de Jocotan.

Region Lugar Poblado | Categoria

Urbana Villa de Santiago Jocotan Cabecera Municipal
Rural Tansh&a Tansh& Aldea
Colmenas Aldea
Tontoles Aldea
Rural Charmé Tatutd Aldea
Rodeito Aldea
Ocumbla Aldea
El Naranjo Aldea
Rural Toroja Tunucé Abajo Aldea
Tunucd Arriba Aldea
Cumbre La Arada Aldea
Pacrén Aldea
Rural Canapara Canapara Aldea
El Tesoro Aldea
Piedra Parada Aldea
Potrero Aldea
Rural La Mina Amatillo Aldea
La Mina Aldea
Suchiquer Aldea
Oquén Aldea
Los Vados Aldea
Rural Las Flores Pelillo Negro Aldea
Las Flores Aldea
Guareruche Aldea
Rural El Abundante Tierra Blanca Aldea
Guayabillas Aldea
Orégano Aldea
Conacaste Aldea
Rural Guaraquiche Ingenio Guaraquiche Aldea
Talquezal Aldea
Matazano Aldea
Guaraquiche Centro Aldea
Encuentro Guaraguiche Aldea

Fuente: OMP, Chiquimula



Figura 2. Mapa de conformacion de regiones del municipio de Jocotan
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1.6 Aspectos Climatologicos

1.6.1. Clima

Bosque humedo sub-tropical templado en el 80% del territorio
especialmente del area rural con precipitaciones de 1,100 a 1,350 mm; y una
época de lluvias de mayo a noviembre, con una biotemperatura media anual de
20° a 26° centigrados.

Bosque seco sub-tropical en un 15% de su territorio con precipitaciones
de 500 a 1,000 mm, aqui se encuentra la region urbana de la Villa de Santiago
Jocotan.



Montes espinoso sub-tropical en un 5% de su territorio en la colindancia
con los municipios de Zacapa y Chiquimula, con una precipitacion pluvial anual
de 400 a 600 mm.

1.6.2 Precipitacion Pluvial

La precipitacion pluvial promedio reportado para este municipio es de
1028.77 mm anuales, en 135 dias de lluvia al afio. Los meses lluviosos son
junio, julio, agosto y septiembre, dentro de los que se comprende el 53% de la

precipitacion pluvial anual.

1.7. Hidrologia

El principal rio que atraviesa el municipio de Jocotan, es el
llamado Rio Jocotan, el cual es formado por la unién de los rios Copan y
Jupilingo, en el extremo nororiental del municipio de Jocotan. Ambos rios
nacen en las montafias de la vecina Republica de Honduras y dentro del
municipio, tiene un recorrido de este a oeste, formando un recodo al oeste de
Jocotan en direccidén noroeste, hasta salir del municipio y formar un ramal del

rio Grande de Zacapa.

En su recorrido, por la region de Jocotan recibe el aporte de otros rios de
menor dimension, siendo los principales tributarios dentro del municipio de
Jocotan, los rios Torja y Carcar los cudles nacen al sur del municipio, corriendo
en direccion norte, hasta unirse al Jocotan entre las poblaciones de Jocotan y

Camotan, formando una planicie de inundacion.

La red hidrografica permanente en el municipio es relativamente

pequefia, observandose que la mayoria de las corrientes de agua tienen bajos



caudales en época seca, observdndose indicios que en la época de lluvias, los
caudales podrian incrementarse rapida y extensivamente, hasta llegar a
inundar grandes extensiones de terreno, principalmente en las partes bajas de

los cauces de las corrientes de agua.

En la época de lluvia es comun observar en algunos puntos, donde la
pendiente del terreno no es muy inclinada, la generacién de flujos de agua
lodosa, los cuales arrastran fragmentos rocosos hasta las corrientes principales
lo cual se deberia entre otros factores, a la falta de cobertura vegetal adecuada,
ademas que la presencia de depdsitos de antiguas remociones, aporta gran
cantidad de fragmentos de roca sueltos a las laderas. Estos flujos lodosos, al

parecer generan puntualmente dafios en algunos cultivos.

1.8. Accidentes Geograficos

Cuenta con una topografia de tierras de laderas con alta fragilidad para
los desastres por deslizamientos, el rango altitudinal varia desde 300 msnm
cuando el Rio Grande Copanch’orti’ abandona el municipio hasta los 1800
msnm en la cresta norte de la Cuenca donde se localiza el Bosque EIl
Granadillo; con altitudes de 700 a 500 msnm al sur del municipio en el Bosque

de Coniferas denominado Cayur.

Se cuenta con rios como el Rio Grande Copanch'orti' que nace en la
Republica de Honduras y atraviesa el municipio de oriente a poniente, y deja
huella de la fuerza de su caudal cada cincuenta afios como en el caso del
Huracan Mitch, se cuenta con quebradas como Toroja, Carcaj, Cayur, Rodeito,

Las Minas, ElI Abundante, Guaraquiche y Agua Fria.



1.9. Aspectos Sociales

1.9.1. Poblacion?

Segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE) el municipio de Jocotan
presentd para el 2002 una poblacién de 40,903 habitantes de los cuales el 81%
son indigenas y el restante 19% son ladinos. Con estos datos, Jocotan
presenta una densidad poblacional de 162 habitantes por Km?Z. La
municipalidad de Jocotén a través de los lideres comunitarios estimd que la
poblacion de 2005 era de 51,068 habitantes. EI 10% (5,243) son del area
Urbanay el 90% (45,825) del area Rural (OPM 2005).

Al municipio de Jocotan se le ha considerado “La cuna de la etnia
Chorti”; esto debido a la fuerte presencia de la poblacion de descendencia
maya. Basicamente, en este municipio se hablan dos idiomas: el castellano y
el chorti. El primero de ellos debido a la herencia de los conquistadores que se
ubicaron en esta area; y el segundo, debido a que es la lengua nativa de esta
region (UTM 2001).

La cabecera municipal de La Villa de Santiago de Jocotan se encuentra
a una altura de 457 msnm; las coordenadas de la municipalidad son 619,414 m
este y 1,639,154 m norte.

1.9.2. Educacion
En el municipio existe 70% de analfabetismo, concentrado

principalmente en el area rural, el cual asciende a una poblacion rural de
26,778 habitantes.

2 Ver anexos Poblacién del municipio de Jocotan 2005

10



Escuelas pre-primarias en las regiones rurales diez (10) y en la region
urbana dos (2).

Escuelas primarias en las regiones rurales setenta (70) y en la region

urbana cinco (5), una de ellas incluye el aprendizaje de oficios operativos.

Escuelas de educacion basica dos (2) en la region urbana.

Escuelas de educacién diversificada; una de Magisterio, una de Perito

Contador en Computacion, ambas en la region urbana.

Escuela de educacion universitaria, se cuenta con la Universidad Rural
con varias carreras de orientacion al campo y al medio ambiente y con la

Universidad Galileo con varias carreras de orientacion urbana.

1.9.3. Idioma

En el municipio de Jocotan se habla el castellano y el Ch’orti’. El primero
como efecto de la herencia de los conquistadores que se ubicaron en el area; y

el segundo como lengua nativa desde su origen.

1.9.4. Cultura

a) Estilo de Vida

Los habitantes del municipio de Jocotan son pacificos, con un estilo
conservador debido principalmente a un factor de aislamiento practicado por el
resto de la republica hacia el area ch’orti’. Aislamiento que hoy en dia se esta

rompiendo debido a los avances de la comunicacion tecnologica, al ingreso de
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establecimientos educativos de mas alto nivel, a la afluencia del turismo y al

apoyo de las diferentes Cooperaciones Internacionales.

b) Fiestas Importantes

La Fiesta Patronal del Apdstol Santiago el dia 25 de julio, la fiesta de
Ramos durante semana santa, el 15 de septiembre, noche buena y Navidad,
Festival Folklérico del Area Ch'orti’, Dia de Finados, Dia de la Familia el primer
domingo de Junio, Carnaval, el dia Internacional del Nifio, el dia Internacional

de la Mujer, dia de la Madre y el dia del Padre.

1.95. Salud

Desde 1996 el Ministerio de Salud implementé el Sistema Integral de
Atencion en Salud (SIAS), siendo uno de sus objetivos aumentar la cobertura
en salud por medio de la contratacion de instituciones no gubernamentales
como prestadoras y/o administradoras de los servicios de salud. El SIAS cubre
prioritariamente a la poblaciébn de cero a cinco afios de edad y a mujeres
embarazadas, cuenta con los servicios de inmunizaciones, control de
crecimiento y desarrollo y control prenatal. Para la prestacion de este servicio,
el municipio ha sido dividido en dos jurisdicciones y actualmente se cuenta con
una administradora (Cooperativa Chiquimuljd) y dos prestadoras de servicio

(Centro de Salud de Jocotan y dispensario Bethania).
La cobertura institucional del Ministerio de Salud Publica y Asistencia

Social es del 12%, mientras el SIAS alcanza la cobertura restante del 88% de la

poblacién del municipio.
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Tabla Ill.

Cobertura en Salud de la Poblacion, Municipio de Jocotan.

Servicios de Salud

Poblacion Cubierta

Hospitales 10,896
Centros de Salud 8,404
Puesto de Salud 1,611
Centros Comunitarios 12,095
Total 33,006

Fuente: Caracterizacion Social del Municipio de Jocotan

Los recursos de salud con que cuenta el municipio de Jocotan son: un
centro de salud, dos puestos de salud, 26 centros botiquines médicos basicos,
dos médicos ambulatorios, dos médicos institucionales, una enfermera
profesional, seis auxiliares de enfermeria, dos técnicos en salud rural, un
inspector de saneamiento, tres facilitadores institucionales, 16 facilitadores
comunitarios, 317 guardianes de salud, 317 promotores de salud, 113
comadronas tradicionales, 355 personas que atienden partos y 17 voluntarios
de vectores.

1.10. Infraestructuray Servicios

1.10.1. Vivienda

En un 90% la vivienda es de construccion natural como palma, carrizo,
lepa, barilla, las cuales se localizan principalmente en el area rural. De éstas
algunas tienen una combinacién de arcilla o lodo, método que se denomina
bajareque. El restante 10% es de construccion formal desde bloques de adobe
hasta bloques de cemento con fundiciones de armadura de hierro, las cuales se

encuentran en su mayoria en la regién urbana o cabecera municipal.
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1.10.2. Manejo de Desechos

No se cuenta con informacién especifica sobre disposicion y manejo de
desechos, sin embargo es facil observar que existe inadecuado manejo. En el
caso del area urbana, existe un sistema de recoleccion de basura domiciliar,
donde la basura es simplemente tirada en un basurero a las orillas de la
cabecera municipal. Pese a que este es el basurero identificado como legal,
existen aproximadamente cinco focos de contaminacion, distribuidos en el

pueblo, utilizados como basureros clandestinos.

Figura 3. Vertedero de desechos, Jocotan

Fuente: Propia
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1.11. Actividad Econémica®

En Jocotan se da anualmente un fuerte movimiento de trabajadores
agricolas, quienes venden su fuerza de trabajo en las cosechas de café de
municipios vecinos como Esquipulas y en &reas del vecino pais de Honduras.
El 3 de agosto de 2001 la municipalidad de Jocotan declar6 “alerta amarilla” en
el municipio al tener conocimiento de la situacién que vivian las familias de las
comunidades del area rural. Los factores desencadenantes de esta situacion
fueron, por un lado la disminucién de la lluvia, y por otro la falta de ingresos por
jornales agricolas (baja de los precios internacionales del café y otros
problemas en cultivos de exportacion), a causa de ello se hicieron escasos los
alimentos en los hogares de algunas comunidades, lo que provocd una
situacién de inseguridad alimentaria que se evidencié por el aumento de nifios,
nifas y mujeres desnutridas ingresadas al Centro de Recuperacion Nutricional
del Dispensario Bethania y el Centro de Salud de Jocotan (AECI 2002).

La crisis de la baja de los precios del café a nivel internacional origind
desempleos en esta region, lo que empeord la situacion socioecondmica de
muchas familias (principalmente del area rural); por tal motivo, la solidaridad
nacional e internacional se hizo presente con el fin de mitigar el problema,
principalmente en los municipios de Jocotdn y Camotan, que fueron los

municipios mas afectados.

En el municipio de Jocotan la economia es basicamente agricola, siendo
la produccion de maiz, maicillo y frijol las de mayor importancia. Sin embargo,
también existen pequefios productores de café, lo que evidencia que ha ido
tomando mucha importancia en los ultimos afios. Asimismo, no dejan de haber

personas, principalmente del area rural que debido a sus escasos recursos

¥ Ver anexos PEA del Municipio de Jocotan
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econdmicos abastecen el mercado con algunos excedentes para complementar
sus ingresos. Algunas familias del area rural se dedican a la elaboracion de
artesanias como petates, sombreros, canastos, escobas, alfareria, entre otras
(UTM 2001).

La Poblacion Economicamente Activa (PEA) para el afio 2005 se estimo
en 25,203 personas, de los cuales el 74% (18,687) son hombres y el 26%
(6,516) son mujeres (OPM 2005).

1.12. Produccion Agricola

En los dltimos afios se ha practicado una agricultura de supervivencia,
siendo su produccion principal maiz, frijol y maicillo; encontrandose en segundo
lugar la cafia de azlcar para la elaboracion de dulce de panela, maguey para
los productos de jarcia, tule (con el cual se elaboran los petates), palma real
para confeccionar escobas y sombreros. El cultivo del café ha tomado auge al
extremo que se ha evaluado la produccién de grano en oro 1,998, 1,999, con el
objeto de promocionarlo a nivel nacional e internacional, especialmente hacia
Europa. Se estim6 una produccion de 33,657 quintales de pergamino con

promedio de 28 quintales pergamino por manzana.

1.13. Producciéon Artesanal

Cuentan con un sistema de produccion familiar de subsistencia que no
logra cubrir sus necesidades basicas. Para completar sus ingresos las familias
realizan principalmente artesanias, que venden en los mercados y en las
tiendas de artesanias de los diferentes municipios. La artesania Ch’orti” es
utilizada principalmente por los habitantes de la zona para uso propio, sin tener

un alto indice de produccion para un comercio exterior.
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Los productos que utilizan son extraidos de los recursos naturales
(palma, maguey, carrizo, tule, arcilla...), los cuales son confeccionados por
artesanos/as del ambito rural. Las artesanias las podemos clasificar por el

material utilizado:

Palma

Es el nombre comun que se le da a varias plantas de la familia de las
palmeras, cuyas hojas y cogollos son usados en la fabricacién de diversos
productos: petates, sombreros, escobas, trenzas, bolsos, sopladores, canastas,
forro de botellas de licores.

Maguey
Se extrae las fibras de las pencas (hojas) para hacer la pita con la que se
fabrican diferentes productos artesanales como: hamacas, lazos, redes,

morrales.

Carrizo

Es una materia prima también muy utilizada por los artesanos/as de la
region Ch’orti” para elaborar canastos o canastas de diversos tamafios que
pueden servir para el acarreo y transporte de productos, recipientes para pesar

granos basicos.

Tule

Es una familia de los juncos, que se dan en lugares humedos,
principalmente en la ribera de los rios. Para elaborar productos artesanos se
usa el corazon del tule y la cascara del tallo, creando productos como joyeros y

petates.
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Arenay arcilla
Se elaboran productos de alfareria para uso doméstico como son las

ollas, comales, jarros.

1.14. Produccién Avicola

Actualmente en la produccion aviar se cuenta con crianza de pollos de
engorde y ponedoras en cuanto a la productividad ganadera un 20% es de

ganado porcino y un 5% de ganado vacuno®.

1.15. Migracién

Las familias del area rural cuentan con bajo acceso al trabajo dentro de
sus propias comunidades. Ante esta situacion, la mayoria de los campesinos
del area chorti opta por emigrar y trabajar de jornaleros, siendo ésta una
estrategia para complementar los escasos ingresos de las familias. Por tal
motivo, las migraciones hacia otras areas, se han convertido en una practica
muy comun, principalmente entre la poblacion masculina. Este fendmeno esta
motivado por la pobreza, la falta de oportunidades de trabajo en su entorno, la
marcada estacionalidad agricola, la deficiente calidad productiva de la tierra
que es de baja rentabilidad, asi como el minifundismo. En el mes de octubre
los hombres terminan sus trabajos agricolas, al cosechar el maiz; de noviembre
a marzo se lleva a cabo la migracion en busca de oportunidad de empleo,
siendo Esquipulas, Petén, Izabal, Costa Sur, Zacapa e incluso Honduras los

principales destinos de trabajo.

* Informacién proporcionada por Accién contra el Hambre. ECHO. 2002.
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1.16. Actividades Turisticas

Algunos de los sitios turisticos con que cuenta este municipio:

a) lglesia Colonial

No se tiene una fecha exacta de su edificacion, se estima que fue en la
segunda mitad del siglo XVII. Fue elegida como Iglesia Parroquial en 1740. Es
una iglesia de tipo colonial con una estructura de una sola nave y bastante
larga. Curiosamente no tiene bdéveda fundida, debido a que en el pasado su
boveda se hizo de madera y teja elaborada en la region y debido al pasar del
tiempo su estructura cedié y los parrocos de la misma consideraron que su
reconstruccion se realizara con materiales modernos como lo es la lamina de
duralita. En su interior se puede encontrar resguardada la venerada imagen
del Apoéstol Santiago. Como la mayoria de templos ha sido remodelada varias
veces. En 1965 fue reconstruida en donde se cambi6 el techo, se construy6 un
altar nuevo, un confesionario y una pila bautismal de inmersiéon. Después del

terremoto de 1976 la fachada es de color amarillo que la hace muy particular.

Figura 4. Iglesia Colonial de Jocotan

Fuente:http://www.quate360.com

19


http://www.guate360.com/galeria/details.php?image_id=3325&mode=search

b) Puente de los Espafioles, Jocotan

Este puente fue construido por los espafioles para tener comunicacion
de las comunidades al municipio de Jocotan a la vez servia como medio de
comunicarse con la fébrica de hierro. En un pasado los pobladores
atravesaban el rio con el apoyo de “tecomates” utilizandolo como balsa. La
construccion del puente fue realizada con madera rolliza del lugar. En la
actualidad so6lo se conserva los cimientos de este que estan formados de
ladrillo y barro y esta localizado en una de las partes mas angosta del rio.
Actualmente comparte su ubicacién con un puente de hamaca donde se han

incorporado materiales locales actuales.

Figura5. Puente de los Espafioles

Fuente: Propia
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Ademas podemos mencionar otros sitios y actividades turisticas como:

Ruinas de la Mina de Hierro de Guaraquiche

Catarata el Candelero en la microcuenca Guaraquiche
Bosque el Granadillo

Bosque Cayur

Mercado Plaza Folklérica Dominical

Cerro Carguis

Centro Recreativo Ecoturistico Rio Grande Copanch’orti’ (época de
verano)

Aldeas Folkloricas de las regiones rurales ( ecoturismo )
Plaza Terminal Agricola ( En Fase de Habilitacion )
Restaurante Ecoturistico Rio Grande

Festival Folklorico ( entre Abril y Mayo )
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2. DIAGNOSTICO DE LA ALDEA LA MINA

2.1. Descripcion General de la Comunidad

La Mina, es una comunidad donde prevalece la escasez de recursos
naturales, econémicos y de toda indole, lo cual no permite que sus pobladores
puedan disminuir los diferentes niveles de pobreza y por consiguiente salir del
subdesarrollo en que se encuentran. Haciendo necesario centrar un mayor
esfuerzo por parte de las instituciones gubernamentales y no gubernamentales
para disminuir los niveles de pobreza, al mismo tiempo se necesita de
implementacion de métodos de desarrollo e involucrar a la comunidad en el
proceso de un trabajo conjunto e integrado para el logro de una mejor

sobrevivencia.

Sus habitantes hablan en Chorti, ademas del idioma Castellano, esto
facilita la comunicacién para iniciar con un proceso de intervencion en pro del

mejoramiento colectivo de las familias focalizadas.

2.2. Extension, Limites Territoriales y Localizacién

La comunidad estd ubicada al poniente del municipio de Jocotan, a 17
Km. de distancia de la cabecera municipal, tiene una extension de 18 Km,

cuadrados.

Colinda al Oriente con la Aldea el Amatillo, al sur con la Comunidad
Minas Abajo, al Norte con la Aldea Pelillo Negro, y al Poniente con la aldea La
Puente. Esta a 1450 metros sobre el nivel del mar
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2.3. Distribucién Politico — Administrativa

En la actualidad se divide en cuatro barrios, El Mojén, Agua Zarca,

Hierba Buenay La Cruz.

Cada uno de los caserios de la aldea que forman parte de la
microcuenca La Mina, cuenta con un lider, el cual trabaja para el desarrollo de
su caserio. En la mayor parte de los casos, los lideres de caserios son también
integrantes de los COCODES de primer nivel. En la aldea La Mina, los lideres
de los caserios son las siguientes personas: Santos Garcia Lopez (La Mina, El
Mojon), Laislao Méndez Jeronimo (Agua Zarca), Pedro Pérez Ramos (Hierba

Buena) y Filiberto Pérez de Rosa (La Cruz).
2.4. Datos Historicos

Los habitantes mas ancianos cuentan que esta comunidad se formo
hace unos 96 afios atras, se asentaron en este lugar familias provenientes de

Esquipulas, Quezaltepeque y otros lugares.

Anteriormente le llamaban Cumbre la Mina, este nombre se le asigno por

la existencia de una pefia en direccion a San Juan Ermita.

2.5. Aspectos Climatolégicos

Se focalizan las épocas de verano e invierno, la precipitacion anual

oscila entre 1000 y 1400 mm. De lluvia, la temperatura promedio es de 22° C.
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2.6. Situacién Socio — Econ6mica

2.6.1. Tenenciade la Tierra

La tierra por lo general pertenece a personas de otras comunidades y
municipios, las familias en su mayoria cuentan con una extension de 3 a 6
cuerdas, utilizadas para la siembra de maiz y frijol, la produccién obtenida es
utilizada en su totalidad para el autoconsumo, en la comunidad también se

produce el café pero en minima escala.

Debido a la escasez de tierra los pobladores arrendan terrenos en
comunidades de San Juan Ermita, lo cual al momento de cosechar les causa

desembolsos econémicos al trasladarse para recoger la cosecha.

2.6.2. Comercializacion

Es minima, en lo que se refiere a maiz y frijol, se dan un poco mas en el
cultivo de café el cual es comercializado en los meses de Diciembre a Febrero
a intermediarios que asisten a la comunidad procedentes de la cabecera
municipal de Jocotan. Asi mismo no hay en abundancia productos pecuarios,

todo se utiliza para el consumo.

2.6.3. Ingresos Econémicos

La adquisicion de efectivo la logra la familia a través de la venta de su
mano de obra no calificada, es importante mencionar que en los meses de
Noviembre a Marzo un 60 % de la comunidad emigra a fincas de café y de cafia
en la costa sur. La Asociacion ASODELUV, a impartido algunos cursos de

Albafileria, Carpinteria y electricistas, lo que ha venido a mejorar los
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conocimientos de 14 personas, lamentablemente no todos han tenido la
oportunidad de desempefarse en el nuevo oficio aprendido debido a falta de

oportunidades.

2.7. Aspectos Sociales

2.7.1. Poblacién

La aldea La Mina cuenta con una poblacidon de 2,014 habitantes

(364 viviendas); distribuidas en la aldea y sus 3 caserios de la siguiente

manera:
1. El Mojén = 74 viviendas = 426 habitantes
2. Agua Zarca = 116 viviendas = 652 habitantes
3. Hierba Buena = 93 viviendas = 477 habitantes
4. La Cruz = 81 viviendas = 459 habitantes

2.7.2. Educacion

En la comunidad de la Mina debido a la escasez de recursos econémicos
y falta de oportunidades la mayoria de las mujeres son Analfabetas y los
hombres han estudiado muy poco debido siempre al recurso econémico.

Actualmente los nifios se inician en la escuela de educacion primaria, sin
embargo por la pobreza en que viven muchos de ellos se retiran para ayudar a
sus padres en las labores agricolas siendo al final de afio un pequefio nimero
en que logra terminar la educacion primaria, las posibilidades de cursar el ciclo

bésico son minimas.
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Existe un centro de telesecundaria y un centro de Nufed No. 184 donde
asisten 16 alumnos para primero basico, 19 en segundo basico y 12 en tercero
basico de diferentes comunidades cercanas, de los egresados del ciclo basico
en la actualidad son muy pocos los que contindan debido a que no existe un

centro que este a una distancia cerca de la comunidad.

Segun informe del COCODE, en el afio 2006, tres personas asisten al
diversificado especificamente en el Colegio Vicente Carranza Lemus,

estudiando la carrera de Magisterio de Educacion primaria.

2.7.3. Idioma

La poblacion que habita dentro de la aldea La Mina se caracteriza por
ser indigena de la etnia Maya Chorti, por lo cual hablan tanto el idioma espafiol
como el Chorti. Sin embargo, los lideres de las aldeas afirman que el idioma
Chorti se ha ido perdiendo con el pasar de los afios, y cada vez es menos la
poblacién que la habla. Tanto asi que hay personas adultas que afirman que
ya no pueden hablar este idioma, sino solamente el espafiol, al igual que
muchos nifios que se encuentran con el mismo caso. Segun los lideres, tanto
las costumbres como el idioma Chorti se ha ido perdiendo debido a que son
objeto de discriminacién y de burla por parte de la poblacién no indigena, por lo

cual tienden a utilizar solamente el idioma espaiiol.
2.7.4. Cultura
Tienen una cultura milenaria, son descendientes directos de los mayas,

de quien heredaron su cultura. Entre sus instrumentos tradicionales se

encuentran el Chinchin, el Cuerno, el Pito, el Tambor. Dan culto a la madre
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tierra. Algunos de sus dioses son, el dios del suefio y el dios de la muerte. Su

sistema de agricultura se complementa con rituales religiosos.

2.7.5. Salud

La mortalidad infantil es variable, entre 4 y 5 niflos al afio. Las
enfermedades mas comunes son: resfriados, desnutricion, diarreas, paludismo

y fiebre por diversas causas.

En cuanto a la presencia de personal de salud, la comunidad es asistida
por la ADICCA- SIAS, quien presta servicios una vez al mes donde se le da
prioridad a las mujeres embarazadas y nifios menores de 5 afios.

La Asociacion ASODELUV, apoya a nifios y jovenes con recursos
financieros para estudiar, asi mismo esta en constante monitoreo de la salud de

los nifios bajo su proteccion.

Otra de las Instituciones que prestan servicios en salud a la comunidad
es SOSEP a través de su programa Creciendo Bien, dando asistencia técnica a
la comunidad una vez al mes, siendo la prioridad capacitaciéon en salud a

mujeres.

2.8. Infraestructuray Servicios

2.8.1. Vias de acceso

Para poder llegar a la aldea La Mina se debe partir hacia el municipio de

San Juan Ermita, donde se encuentra la entrada; se deben recorrer un total de

16 Km desde la cabecera municipal de Jocotan para poder llegar a La Mina.
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2.8.2. Sistema de viviendas

Las familias de la comunidad de La Mina, del municipio de Jocotan,

disponen de viviendas propias con las siguientes caracteristicas:

a) Material del Piso

En cuanto al material del piso que poseen las viviendas, la mayoria, el
66% poseen piso de tierra; el 34% restante posee piso de torta de cemento.
Estd claro que la mayor parte de las familias no cuenta con recursos
econdémicos suficientes para mejorar un poco las condiciones de su vivienda,

como lo es el piso.

b) Material de las Paredes

Las viviendas que forman parte de la aldea, la mayor parte, el 77% de
ellas estan hechas con paredes de bajareque; un 14% son de adobe y
solamente un 9% del total de viviendas cuenta con paredes de block. El
material de pared que predomina es el bajareque, que no es mas que una

mezcla de una planta llamada carrizo con el barro.

El material del cual estdn hechas las paredes de las viviendas es un
claro indicador de la precaria condiciébn de pobreza en que se encuentran la
mayoria de las familias que habitan en esta comunidad, que a falta de recursos
economicos suficientes buscan la manera de hacer sus casas con materiales
sencillos y facilmente incendiables, poniendo en riesgo en determinado

momento, la vida de las personas que habitan en ella.
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c) Material del Techo

La mayor parte de las viviendas de la La Mina, el 77% cuenta con techo
de lamina metalica; el 14% del total de viviendas cuenta con techo de palma;

solamente un 9% del total cuenta con techo de paja.

2.8.3. Servicio de agua

El agua domiciliar es uno de los servicios indispensables con que deben
contar las viviendas, contrario a lo que sucede en la Aldea La Mina, que no

cuenta con agua domiciliar en ninguno de sus caserios.

A las familias no les queda méas que ir a traer agua a otras fuentes de
agua como la pila comunal, nacimientos, pozos manuales, llena céntaros,

guebrada, entre otros. Solamente EI Mojon cuenta con pila comunal.

Ademas ninguno de los caserios cuenta con servicio de drenajes, el
100% de las viviendas deja correr las aguas servidas a flor de tierra,

contaminando de esta manera los suelos de sus viviendas.

2.8.4. Disposicion de excretas

El 42% de las viviendas de la aldea, poseen letrinas, y el porcentaje
restante realiza sus necesidades a cielo abierto o en forma inadecuada. Ante la
falta de letrinas la poblacién hace sus necesidades fisioldégicas en cualquier
lugar, pudiendo causar contaminacion a las principales fuentes de

abastecimiento de agua de las comunidades.
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2.8.5. Sistema de manejo de desechos sdlidos

No existe un sistema adecuado de manejo de basuras, y la mayoria de
personas prefieren botar basura o desechos de cualquier indole al rio. Una
minima parte de la poblacién quema la basura, o la deposita en la parte trasera

de su casa.

2.8.6. Energia eléctrica

Los cuatro caserios de la aldea La Mina cuentan con servicio de energia
Eléctrica, el cual es proporcionado por la empresa eléctrica FENOSA DEORSA.
Sin embargo solo el 49% de las viviendas puede cubrir este servicio y el 51%
no cuentan con recursos econOmicos para mantener este servicio en su

vivienda.

2.8.7. Sistemas de comunicacién

Dentro de la aldea no se cuenta con servicio de telefonia fija en ninguno
de sus caserios, pues este servicio no llega hasta esos lugares. Este es uno de
los motivos por los cuales las personas han optado por conseguir un teléfono

celular, servicio que unicamente el 31% de la poblacion utiliza.

Por aparte, puede mencionarse que las familias utilizan como principal
medio de informacion y de entretenimiento la radio, en la cual puede sintonizar
emisoras del municipio de Jocotan, de Chiquimula, e incluso de Honduras; en

ellas pueden escuchar musica y también noticias locales, entre otras cosas.

30



1 centro de nivel basico (NUFED).

2.8.8.

Centros educativos y de Salud

Escuelas: La aldea cuenta con un total de 4 escuelas de nivel primario y

educacion primaria.

Tabla IV. Centros educativos, La Mina.

Los cuatro caserios tienen escuela de

No. Caserio Tipo de Escuela Nivel Piso Pared | Techo | No.Aulas | Inmueble
1 El Mojén Escuela Oficial Rural Mixta Primario Cemento | Block | Duralita 2 Propio
1 Escuela NUFED Basico Cemento | Block | Duralita 2 Prestado
2 Agua Zarca | Escuela Unitaria Fe y Alegria Primario Ladrillo Block | Lamina 2 Propio
3 | Hierba Buena | Escuela Autogestion Comunitaria | Primario | Cemento | Block | Lamina 1 Propio
4 La Cruz Escuela Autogestion Comunitaria Primario Cemento | Block | Lamina 1 Propio

Fuente: Caracterizacion Socioeconémica de la Microcuenca la Mina-Oquen

Salud: La aldea La Mina es atendida por dos instituciones de salud: el

centro de salud de Jocotdn y la Asociacion de Desarrollo Integral de las

Comunidades Camotecas (ADICCA) a través del Sistema Integral de Atencion
en Salud (SIAS).

Las instituciones que brindan servicios de salud en estas aldeas visitan

las comunidades una vez por mes; médicos y enfermeras atienden a las

personas en los centros de convergencia en la mayoria de caserios, donde

acuden las madres de familia, nifios y personas enfermas para que les den

asistencia médica.

Tabla V. Centros de Convergencia, La Mina.

Aldea Centro Poblado

Centro de Convergencia

El Mojon

Escuela Primaria de EI Mojén

La Mina Agua Zarca

Escuela Primaria de El Mojén

Hierba Buena

Escuela Primaria de Hierba Buena

La Cruz

Escuela Primaria de Hierba Buena

Fuente: Caracterizacion Socioecondmica de la Microcuenca la Mina-Oquen
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En la aldea hay facilitadores y guardianes de salud; la aldea se
encuentra dividida por sectores (por conveniencia) y cada sector cuenta con un
guardian de salud quien se encarga de cualquier emergencia que pudiera surgir
y da aviso al facilitador de salud quien se pone en contacto con el centro de
salud de Jocotan, también se encarga de avisar a las familias cuando es que
los van a visitar los del centro de salud o los de ADICCA-SIAS. El facilitador de
salud, quien es superior a los guardianes de salud le corresponde ayudar

durante las visitas de estas instituciones a sus comunidades.

Dentro de los servicios que prestan las instituciones al llegar a las
comunidades tenemos: proporcionan medicamentos a las personas, dan
consultas a mujeres embarazadas, a nifios menores de cinco afos (los pesan)
y a personas que tienen alguna enfermedad; distribuyen Vitacereal (cereal
fortificado con vitaminas y minerales) para nifios de seis a 36 meses de edad y
a mujeres embarazadas o en lactancia, dan capacitacion a los guardianes de
salud, vacunan a nifios y a mujeres. Ademas vacunan a los perros y gatos que

hay en las comunidades.

2.8.9. Otras instalaciones

Oratorios:
Dentro de la aldea existen al menos 5 oratorios, de los cuales 4 son

catélicos y uno evangélico.

Entre otras instalaciones que se pueden apreciar dentro de la aldea se
puede mencionar la pila comunal y el campo de fatbol de El Mojén, la farmacia
comunitaria y un campo de fatbol en el caserio Agua Zarca y un campo de

fatbol en el caserio La Cruz.
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Tabla VI.

Oratorios, La Mina.

No. Caserio Oratorio Piso Pared |Techo
1 - Catolico Cemento | Block Lamina
El Mojon
© 2 Evangélico Tierra | Adobe |Lamina
S| 3 Agua Zarca Catdlico Ladrillo |Block |Lamina
© -
— | 4 | Hierba Buena Catdlico Tierra | Adobe |Lamina
5 La Cruz Catolico Tierra | Adobe |Lamina

Fuente: Caracterizacién Socioecondmica de la Microcuenca la Mina-Oquen

2.9 Identificacién de Problemas

2.9.1. Problema social

a) Bajos Ingresos Econémicos

b) Carretera en mal estado

c) Desconocimiento de oficios

d) Analfabetismo en adultos

e) Escasez de empleo permanente
2.9.2. Problema econémico
a) Baja produccion

b) Poca tierra para cultivar

c) Erosion de la Tierra

d) Poca aplicacion de fertilizante

e) Poca produccion pecuaria
f) Poca produccion de café
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2.10.

2.9.3. Problema ambiental

a) Deterioro de recursos naturales

b) Escasez de agua

c) Pocas fuentes de agua

d) Algunas fuentes de agua desprotegidas

e) Fuentes de agua ubicadas en parte baja de la comunidad
f) Falta de manejo de bosques comunales

g) Desconocimiento de manejo de bosques

Priorizacion de Problemas

a) Escasez de agua
b) Pocas fuentes de agua
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3. ESTUDIO MORFOLOGICO

3.1. Estudio morfoldgico

En el calculo de los parametros fisicos de las cuencas de Guatemala, se
ha establecido un orden en la Division Hidrogréafica del Instituto Geogréfico
Nacional, motivo por el cual en el presente trabajo se seguira dicho orden, con
el fin de que puedan correlacionarse los resultados obtenidos y establecer las

condiciones comunes que rigen las diversas cuencas del pais.
3.1.1. Localizacion

La micro cuenca La Mina se localiza segun la division hidrogréfica del
Instituto Geogréafico Nacional en la region ORIENTE-NORTE de la Republica
de Guatemala fronteriza con la Republica de Honduras, la que forma parte de la
subcuenca del rio Grande de Camotan, que a su vez forma la Cuenca del rio
Motagua. Se encuentra ubicada en las coordenadas UTM con Este de
0253000 a 0255800 y Norte de 1638000 a 1634000.

Para el presente trabajo de graduacion se tomé como base para la
obtencion de datos la estacibn meteorologica Camotan, la cual se encuentra
en la latitud 89°22°22” y longitud 14°49°14” a una altura de 450 metros sobre el
nivel del mar y a 5 kilometros de la microcuenca. @ Ademas también se
necesitaron datos de la estacion Esquipulas, la cual se encuentra en la latitud
14°33°32” y en la longitud 89°20°31” a una altura de 950 metros sobre el nivel
del mary a 28 kilbmetros de la microcuenca; ademas de la Estacién La Unién,

que se encuentra en la latitud 14°57°48” y longitud 89°17°28” a una altura de
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1000 metros sobre el nivel del mar y la distancia con respecto a la microcuenca
es de 15 kildmetros.

En la figura 6, se pueden observar las ubicaciones geograficas de las

mencionadas estaciones.

Figura 6. Ubicacion de estaciones meteoroldgicas del INSIVUMEH

Pasabien
®

La Union

Fuente: Propia

Para poder determinar algunos datos preliminares, la estacion de aforo se
localiza en un mapa a escala pequefia (1:250,000) y se delimita la cuenca

respectiva.

3.1.2. Material basico utilizado

Es necesario contar con informacion que permita realizar un estudio

morfométrico dentro de cierto grado de exactitud para tomar los parametros
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obtenidos en él, con un alto grado de aceptabilidad. A continuacion se

enumera el material bésico indispensable y la forma de proceder en el célculo.

1. Fotografias aéreas

2. Mapas topograficos de mayor escala que existen

3. Informacion relativa a la estacion hidrométrica base y a otras estaciones
dentro de la parte de la cuenca estudiada o fuera de ella, pero perteneciente

a la misma cuenca:

a) Nombre y nimero
b) Municipio y Departamento donde se localizan
c) Rioy cuenca

d) Latitud, longitud y elevacion del cero de la escala

El material basico usado en el presente analisis fue el siguiente:

Se utilizaron las hojas cartograficas JOCOTAN 2360-1Il y TIMUSHAN
2360-11 del Instituto Geografico Nacional ademas de la hoja geolégica de
Jocotan, todas a escala 1:50,000. También se usaron seis fotografias aéreas
del area a escala 1:50,000 del afio 2006, un modelo de elevacion digital
(DEM) con exactitud de 20 metros, asi como un modelo de curvas de nivel a

cada 100 metros.

3.1.3. Procedimiento general

Para la realizacion del estudio se procedié de forma general siguiente:
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Ploteo de la estacién de aforo en el mapa topogréfico a escala grande y
delineacion de la divisoria, dejando para el estudio por medio de fotografias
aéreas aquellos tramos en los cuales existiera alguna duda.

Delineacién en el mapa a escala grande de todo el drenaje superficial

incluyendo los més pequefios quebradas, cauces abandonados, etc.
Calcular la informacion anterior en un material estable.
Medicion de los factores fisicos en el calco estable, en la forma siguiente:

a) Efectuando la medida total de cada factor en la micro cuenca.

b) En algunos casos mediante muestreo estadistico, o deduciéndolo de

estaciones conocidos.

Figura 7. Hojas Cartograficas, Camotan 2360-111 y Timushan 2360-II

=5 \ b 7Y
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3.1.4. Factores fisicos

A continuacion se enumeran los pasos seguidos para determinar el valor
de los parametros que se mencionaron en el parrafo anterior, referente a los
factores fisicos; también se explica el material usado en el calculo de dichos

parametros.
3.1.4.1. Aspectos lineales

a) Orden y tipos de corrientes

Ya con el material adecuado, se procedi6 a la designacion de orden de las

corrientes, para la cual se adopto el criterio de Horton.

Este criterio se basa, en que una corriente de primer orden, es aquella
que no tiene tributarios; de segundo orden, la generada por la unién de dos
corrientes de primer orden; y asi sucesivamente hasta llegar a la corriente de

orden K, o sea la ultima considerada, que en este caso fue de cuarto Orden.

Figura 8. Orden de corrientes, modelo digital de microcuenca La Mina

Fuente: Propia
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Segun el criterio original de Horton, se consider6 que cada corriente de
determinado orden se prolonga sobre una orden inferior, tomando entre las dos
que la formaron, aquella que drene mayor area. Asi, por ejemplo, la corriente
tributaria sea mayor; luego, se prolonga sobre una de las dos de quinto orden
que generaron a la de sexto; siguiendo el mismo criterio se continda asi hasta
prolongarse sobre una de primer orden. La de séptimo orden va pues, desde la
divisoria hasta la estacion de aforo. Cuando una corriente de un orden

cualquiera desemboca en otra de orden superior, no altera el orden de ésta.

b) Longitud de las corrientes (Lu)

El significado Lu de la longitud de una corriente de orden U, es una
propiedad que revela el tamafio caracteristico de los componentes de una red

de drenaje de cualquier orden, asi como de las areas de sus sub — cuencas.

De acuerdo a lo anterior y por facilidad se presenta en la tabla VII un
resumen con namero de orden, su longitud y su longitud media, encontrada en

la micro cuenca:

Tabla VII. Resumen numero de orden y longitud de las corrientes
Orden de la | Numero de | Longitud de | Longitud media de
corriente corrientes | corrientes corrientes de orden

1 49 13.36 0.27
2 7 4.28 0.61
3 2 1.91 0.96
4 1 3.46 3.46
No. 59 23.00 0.39

Fuente: Propia.
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¢) Radio de bifurcacion (Rb)

Es conveniente clasificar las corrientes de acuerdo con el niumero de
bifurcaciones de los afluentes, y un parametro que nos da la relacién entre ellos
es el Radio de Bifurcacion Rb, que no es mas que la relacion entre el nUmero
de corrientes de un orden dado y el de orden superior siguiente. Segun
Strahler los radios de Bifurcacion Rb oscilan entre 3.0 y 5.0 para vertientes en
las cuales las estructuras geologicas no deforman el patron de drenaje. El valor

minimo tedrico de 2.0 raramente se presenta bajo condiciones normales.

Debido a que el Radio de Bifurcacion es una propiedad de dimension y los
sistemas de drenaje en materiales homogéneos tienden a presentar similitudes
geomeétricas, no es sorprendente que el Rb muestre sélo pequefas variaciones
de region a region. Radios de Bifurcacién altos se pueden encontrar en
regiones de estratos de roca de alto declive, donde los valles se estrechan y

son confinados entre dos lomas.

En el presente estudio y siguiendo la formulacion de Horton, el radio de

bifurcacion es de 4.17.

d) Radio de Longitud (RI)

No es mas que la relacion que existe entre la Longitud Promedio de las
corrientes de un orden dado y la longitud Promedio de las corrientes de orden
inmediato inferior. Este RI tiende a ser constante en los 6rdenes sucesivos de
una corriente. En la micro cuenca estudiada el Radio de Longitud es de 2.47,

por lo que existen 2.47 corrientes de orden inferior para cada corriente.
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e) Longitud Acumulada (La)

Segun Hortén una medida importante que es la longitud total de la
proyeccion sobre un plano horizontal de las vertientes, desde un punto en la
divisoria de drenajes, hasta otro punto en la corriente de un canal inmediato, es

la Longitud Acumulada de las Corrientes, la que en este estudio dio 23.00 Km.

Resumen aspectos lineales

Total de numero de corrientes = 59
Orden Mayor del rio = 4
Radio de bifurcacion (Rb) = 4.17
Radio de Longitud (RI) = 247
Longitud total de corrientes = 23 Km

3.1.4.2. Aspectos de superficie

Antes de entrar de lleno a describir los métodos seguidos para establecer
los aspectos de superficie, es necesario hacer notar la importancia que tienen
en el estudio de una cuenca, asi por ejemplo, cuando se hace delimitacién de la
misma para calcular su area, debe tenerse cuidado en el trazo y localizar
perfectamente la divisoria de aguas en planos que muestren las curvas de nivel
con intervalos lo més pequefios posibles. En el caso de hacerlo manualmente
0 una buena interpretacion si se utiliza algun programa de computadora con un
modelo digital. Considerando ademas, el efecto del agua subterranea en la
escorrentia superficial, es fundamental limitar las zonas donde se encuentran y
localizar geolégicamente las lineas freaticas, siempre y cuando se cuenten con

datos suficientes para hacerlo. Varios son los factores relacionados con la
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superficie que se consideran en el estudio de una cuenca, dentro de ellos

tenemos:
a) Areadelacuenca
Uno de los datos mas importantes a obtener en un estudio morfolégico es

el area de la cuenca analizada. El primer paso fue la identificacion de la

corriente mas importante, o sea aquella que drene mayor area.

Figura 9. Cause principal microcuenca La Mina

Dada la forma de la cuenca, esta es la del cauce principal. La que fue
medida desde la estacion de aforo por medio del modelo digital (DEM) vy el
programa de computo Arc Gis, dando el siguiente resultado: L = 3.458 Km. vy
un area de: A = 8.969 km?.

b) Forma de la cuenca

La forma del perimetro de la cuenca, la cual como se proyecta en un plano

horizontal, tiende a afectar considerablemente las caracteristicas de descarga
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de las corrientes. Largas y angostas cuencas, con grandes Rb, producen
periodos de flujo extenso pero bajo, mientras que las cuencas redondas de bajo

Rb, producen flujos de descarga altos, con hidrograma de forma puntiaguda.

Hortén describié como forma normal del perimetro de una cuenca, aquella
que tenga la forma de pera ovoidal. Consider6 esta forma como una prueba de
gue las cuencas se forman, en su mayoria, por medio de procesos de extensa

erosion actuando sobre superficies, inicialmente inclinadas.

Una expresion cuantitativa de la forma del perimetro de una cuenca fue
hecha por Horton, usando el Factor de Forma Ff, el cual es la relacion del area
total de la cuenca entre el cuadrado de la longitud de la corriente principal.
Siguiendo la formulacién de Horton se midié el Perimetro de la cuenca, el cual
dio un valor de 14.065 Km.

Se calculé el valor de la forma de la cuenca que es el inverso del factor de
forma Vf=1 / Ff, que es la relacion entre el cuadrado de la longitud del cauce
principal y el area total de la cuenca. El valor obtenido fue: Vf = 1.333. De
donde se deduce que el inverso es el factor de forma dando como resultado: Ff
= 0.750.

c) Relacion circular

Algunos hidrélogos han usado algunos pardmetros relacionados con el
area de la cuenca, tal como la Relacion Circular Rc, definida como la relacion
entre el area de la cuenca y el area de un circulo de perimetro igual al
perimetro de la cuenca. Han encontrado relaciones entre algunos valores de
Rc, y condiciones geolégicas de cuencas de primero y segundo orden.

Determinado lo anterior nos da la relacion circular un valor de 0.569.
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d) Radio de elongacion

Otro parametro es el radio de Elongaciéon Re, que se define como la
relacion entre el diametro de un circulo de area igual al area de la cuenca y la

longitud de la corriente principal o la mas larga.

Encontraron que valores de Re entre =0.6 y 1.0 definen cuencas con una
gran variedad de tipos climatoldgicos y geoldgicos. Valores cerca de 1.0 son
tipicos en regiones de bajo relieve, mientras que valores en el rango de 0.6 a
0.8 estan generalmente asociados a cuencas con fuertes relieves y laderas

inclinadas.

Asi mismo se calcul6 el valor del didmetro del circulo cuya &rea fuera igual
al area de la cuenca, y con él, Radio de Elongacién Re, (cociente entre el
diametro de dicho circulo Dc y la longitud del cauce principal y del mas largo),
cuyos valor fue: Dc= 3.3793 Km.y Re = 0.9772.

e) Densidad de drenaje

La red de drenajes de que disponga una cuenca, es una caracteristica
fisica importante. Por drenaje se entiende la mayor o menor facilidad para
evacuar las aguas que provienen de lluvias y que tratan de mantener sobre la
superficie de la tierra, por el grado de saturacion de las capas del sub-suelo, si
éste se encuentra saturado y la lluvia continda, llegara un momento que las
aguas alli contenidas, tratan de evacuar por los canales naturales,

produciéndose asi el drenaje de la cuenca.
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Un indice importante que mide el sistema de drenaje de una cuenca es la
densidad del drenaje Dk, que es la relacion de la longitud acumulada de todas
las corrientes de todos los ordenes, entre el area de la cuenca. Puede tomarse
como una expresion de lo cerrado del espacio que existe entre las corrientes, y
es una de las muchas medidas lineales por medio de las cuales, las
caracteristicas topograficas de las cuencas pueden compararse.

Los factores que controlan la densidad del drenaje, son iguales a las que
controlan los pardmetros de la longitud caracteristicas de cualquier grupo de
cuenca de primer orden. En general, una baja densidad de drenaje se presenta
en regiones con materiales de sub-suelo con alta resistencia y alta
permeabilidad, con cobertura de vegetacion densa y donde el relieve tiene poca
pendiente. Alta densidad de drenaje se presenta en regiones de materiales
suaves e impermeables en el sub-suelo, con vegetacién de poca densidad y

relieve montafoso.

Para el célculo de la densidad del drenaje Dk, o sea la relacién entre la
longitud total de todas las corrientes de todos los érdenes y el area total de la
cuenca, se tomé el valor de la longitud, calculado por la relacion de Horton en

parrafos anteriores. Dk = 2.5647.

f) Frecuencia de corrientes

Otro parametro que mide el sistema de drenaje es la Frecuencia de las
Corrientes (llamado también densidad de los rios) Fk, término introducido por

Horton, y el nUmero de corrientes por unidad de area que contiene una cuenca.

El resultado de la micro cuenca La Mina es de 6.5782.
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Resumen aspectos de superficie

Area de la cuenca = 8.969 km?.
Forma de la cuenca = 0.750.
Relacion circular = 0.569
Radio de elongacién = 0.9772.
Densidad de drenaje = 2.5647.
Frecuencia de corrientes = 6.5782.

3.1.4.3. Aspectos de relieve

Varios son los aspectos de relieve que influyen directamente en la
escorrentia de una cuenca. Puede decirse que las medidas de relieve son
indicativas de la energia potencial de un sistema de drenaje, en virtud de su
elevacion sobre un datum dado. Si no existe informacion de distancias
horizontales sobre las cuales se aplican las medidas de relieve, no pueden

relacionarse directamente al relieve y la pendiente de las corrientes.

Del mapa topogréfico a escala 1:50,000 y con apoyo en el modelo digital

(DEM) y el programa de cédmputo Arc Gis, se obtuvieron los siguientes valores:

a) Elevacion méaxima

Es la maxima elevacién en la cuenca, en metros sobre el nivel medio del

mar. E maxima = 1,566.00 metros sobre el nivel medio del mar.
b) Elevacion minima

Es la minima elevacion en la cuenca, en metros sobre el nivel medio del

mar. E minima = 391 metros.
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Figura 10. Elevacion Maxima (celeste) y elevacion minima (rojo)
microcuenca La Mina

Fuente: Propia

c) Elevacion media

Se trazé el Perfil longitudinal, ploteando en el eje de las ordenadas la
elevacion de cada punto “n”, en metros sobre el nivel medio del mar, y en el eje
de las abscisas los valores de Ln, en porcentaje de L y L’ para el cauce
principal y el cauce mas largo respectivamente. Seguidamente, se paso el
calculo de las areas encima de valores dados de elevacion.

Figura1l. Curvas de nivel micro cuencalLa Mina
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Para ello y de acuerdo a las elevaciones maxima y minima de la cuenca
y a la configuracion del terreno, se procedio a medir las areas de cada franja
confinando entre dos curvas de nivel indice (cuya elevacion es multiplo de 100),

coloreando cada franja de distinto color con el fin de facilitar el trabajo.

Las areas fueron medidas con planimetro polar y rectificadas con el
modelo digital (DEM) y el programa de coOmputo Arc Gis; se acumularon luego
estos valores, obteniéndose las areas sobre determinada elevacion, las cuales
fueron expresadas como porcentaje del area total. Ploteando estos valores en
el eje de las abscisas y las respectivas elevaciones en el eje de las ordenadas,

se obtuvo la Curva Hipsométrica.

Midiendo con planimetro polar el area bajo esta curva y dividiendo entre
100, se obtuvo la elevacion media entre los limites de “elevacion maxima” y
“elevacion minima”. Sumandole a este valor medio, la elevacion de la estacion
de aforo, o sea, la minima, se obtiene la elevaciébn media de la cuenca, en

metros sobre el nivel medio del mar.

Figura 12. Curva hipsométrica

/
\\\
P—
>
=
w
vE-9.951x 1268,
R2=10.980
% Area acun1ulada [km?] |
\_ por encima de la elevacion indicada.

Fuente: Propia
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Se construyo la curva hipsométrica como se indicé midiendo las areas de
cada curva de nivel respecto a su altura, dando como resultado la elevacién

media de la cuenca la cual es de 980 mts sobre el nivel del mar.

d) Pendiente del canal

Se calcul6 ademas la pendiente del cauce principal la cual es la resta de
alturas de aforo y parte inicial de la cuenca dividido la longitud de dicho cauce

lo cudl en porcentaje dio como resultado el 12.90 %.

e) Pendiente de la cuenca

La pendiente media constituye un elemento importante en el efecto del
agua al caer a la superficie, por la velocidad que adquiere y la erosion que

produce.

Criterio de Alvord
Analiza la pendiente existente entre curvas de nivel, trabajando con

la faja definida por las lineas medias que pasan entre las curvas de nivel.

Asi la pendiente media de la cuenca sera el promedio pesado de la

pendiente de cada faja en relacion con su area.

S:{Dlll‘il‘Jr‘D k2 +..+:D‘|” & | => S:B-(|1+|2+...+|n)
la A) L a A la, A) A
Y finalmente:




Donde:

S = pendiente media de la cuenca

D = diferencia vertical entre curvas de nivel

L = longitud total de las curvas de nivel dentro de la cuenca

A = area de la cuenca

Los datos obtenidos de la cuenca fueron los siguientes:

D =0.1km.
L =48.951 km.
A =8.969 km.

Por lo tanto la pendiente media segun el planteamiento de Alvord, dio
como resultado de 54.58 %.
f) Coeficiente de robustez
El coeficiente de Robustez se expresa como la diferencia de alturas y el

intervalo vertical de las curvas en el mapa de referencia, utilizando la ecuacion

siguiente:

_ AAx )

Hr =
1,000

Por lo que el coeficiente de robustez Rf = 117.5
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g) Coeficiente de relieve

Luego se calculo el coeficiente de relieve Rh, para el cual se obtuvo
previamente la diferencia de elevacion entre el punto mas alto del perimetro de
la cuenca y el punto correspondiente a la estacion de aforo (obtenidos del mapa
1: 50,000). Cuyo valor fue de 2.40 x 10 -5 m.

Resumen aspectos de relieve

Elevacién maxima = 1,566. msnm
Elevacion minima = 391 msnm
Elevacion media = 980 msnm
Pendiente del canal = 12.90 %.
Pendiente de la cuenca = 54.58 %.
Coeficiente de robustez = 117.5
Coeficiente de relieve = 2.40x 10 -5 m.

3.2. Datos meteorolégicos

3.2.1. Distribucién de lluvia en la cuenca

Cuando se hace un estudio hidrolégico de una cuenca, debe conocerse

coémo se distribuye la lluvia en toda el area, para ver si ésta es uniforme o no.

Al estudiar la precipitacion media anual y promedio mensual en la
estacion, se puede decir:

a) El periodo importante de lluvia comprende los meses de mayo a octubre

de cada afo, habiendo pequefios registros en los restantes meses.
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b) Las partes mas altas de la cuenca, tienen mayores registros de
precipitaciones, debidos posiblemente a lluvias de tipo orografico.

3.2.2 Precipitacién media anual

En muchos tipos de problemas hidrologicos se necesita la altura media de
precipitacion sobre una zona determinada, ya sea durante una borrasca, una

estacion del afno o anualmente.

El método més simple para obtener la altura media, es hallar la media
aritmética de las cantidades registradas en dicha area. Este método da buenas
estimaciones en terreno llano, si los pluviometros estan uniformemente
distribuidos y las cantidades recogidas individualmente no difieren mucho de la
media. Dado que no se cuenta con estaciones pluviométricas dentro de la

micro cuenca La Mina, la media aritmética nos daria un deficiente valor.

El método del poligono de Thiessen, admite una distribucion no uniforme
de pluvibmetros, afectando en forma ponderada los valores de cada uno. Las
estaciones se sithan sobre un mapa y se unen por lineas rectas. Las
perpendiculares en los puntos medios de estas rectas de unién, forman un
poligono alrededor de cada estacion. Los lados de los poligonos forman los
limites del area efectiva asignada a cada estacion.

Se calcula el area de cada poligono, dentro de la cuenca, midiéndolo
planimétricamente, y se multiplica por la lluvia promedio anual de las estaciones
gue encierra; se encuentra la suma total de los productos y se divide entre el
area de la cuenca. Puesto la micro cuenca La Mina, ocupa una pequefa area
entre las estaciones pluviométricas préximas a la misma, este método queda

poco funcional.
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El método més preciso para promediar la precipitacién sobre un area, es el
método de isoyetas. Se localizan las estaciones con sus respectivas
precipitaciones medias sobre un mapa apropiado, y se interpolan las lineas de
igual precipitacion o isoyetas. La precipitacion media de una zona, se calcula
multiplicando la precipitacion media entre isoyetas sucesivas por el area entre
las mismas, se suman dichos productos y se dividen por el area total.
Generalmente se toma el promedio de los valores de las isoyetas sucesivas

para calcular el valor medio.

Figura 13. Isoyetas de precipitacion media anual micro cuenca
La Mina

Fuente: Propia

Las isoyetas, fueron obtenidas sobre el mapa de la micro cuenca y
modeladas por medio del modelo de elevaciéon digital (DEM) con exactitud de
20 metros y el programa de computo Arc Gis, entre las estaciones mostradas

en la figura 6. Quedando como muestra, la anterior figura (figura 13).
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El calculo y la precipitacion media anual, se muestra en la tabla siguiente.

Tabla VIIl. Precipitaciéon media anual
CODIGO | HECTAREAS RANGOS | PROMEDIO AP P
1 10.42 988 | 1008 998 10399.16
2 410.86 1008 | 1027 1017.5 418050.05
3 421.63 1027 | 1047 1037 437230.31
4 52.68 1047 | 1067 1057 55682.76
895.59 921362.28 | 1028.78

Fuente: Propia

3.2.3 Maéaximaintensidad

Es importante conocer la maxima intensidad registrada en una zona
determinada; para esto, es necesario contar con registros pluviograficos con el

fin de calcular dicha intensidad en periodos de tiempo lo mas corto posibles.

En el presente estudio se contd con el pluviégrafo de la estacion Camotéan,
cuyos registros fueron analizados detenidamente para determinar en que dia se
habia registrado la méxima intensidad. A continuacion se tabula el aguacero

que dio la maxima intensidad.

DIA: 20 de septiembre de 1,998.
Estacion: Camotan.

Hora Lluvia Acumulada (mm) Intensidad (mm / hora)
16H 30m 0.00 2.35
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3.2.4. Temperatura media anual

Para la determinacion de la temperatura media anual, se interpolo la
temperatura por medio del modelo de elevacion digital (DEM) con exactitud de
20 metros y el programa de computo Arc Gis, entre las estaciones mostradas

en la figura 6. Quedando como muestra la siguiente figura (figura 14).

Figura 14. Interpolacion de temperatura media anual micro cuenca
La Mina

Estacion: Pasabien
Temperatura Media: 27.425

Estacién: La Union
‘Temperalura Medla: 26.631

Estacion: Camotan

@ .Temperatura Media: 25.891

Estacion: Ipala o
‘Temperatura Media: 24049

Fuente Propia

El calculo y la temperatura media anual, se muestra en la tabla

siguiente.
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Tabla9. Temperatura media anual

CODIGO | HECTAREAS RANGOS PROMEDIO A*T T®
1 571.045 26 26.5 26.25 14989.931
2 326.073 25.5 26 25.75 8396.3798
897.118 23386.311 26.07

Fuente: Propia

3.2.5. Evapotranspiracion

Dentro del balance hidrologico de una cuenca, la evapotranspiracion y la
infiltracion representan la parte del volumen total de lluvia que no se transforma

inmediatamente en escorrentia superficial.

Aunque la segunda influya en caudales posteriores 0 aguas abajo en
forma de aportes de agua sub-terranea. La evapotranspiracion es un parametro
del balance hidrolégico influenciado por diversos factores tanto fisicos como
climatologicos tales como tipo de suelo, vegetacion, insolacién, temperatura,
etc.; que son de dificil cuantificacién, lo cual hace muy complicada la

evaluacion de su influencia.

Se ha expresado que para regiones tropicales los modelos de
Evapotranspiracion deben llenar dos caracteristicas principales, si es que han

de producir resultados satisfactorios.

a) Una componente que involucra cierta medida del viento y humedad.

b) Una componente que involucra la energia necesaria (calor).
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De la gran cantidad de férmulas existentes con diversos componentes

incluidos se ha elegido la formula de Turc, debido a los datos que se tienen.

Formula de Turc:

0.9+| P?
|2

Donde Evaporacion anual en mm.
= 300 + 25T +0.053

Temperatura media anual.

T 4 r— O
I

Precipitacion media anual

Al aplicar la anterior férmula da como resultado D = 715.305 mm

anuales.

3.3. Clasificacion de los manantiales

3.3.1. Identificacion y posicionamiento de manantiales

Para el presente estudio se procedi6 a identificar visualmente y
geoposisionar todos los manantiales y afloramientos que se encuentran en la
micro cuenca con la ayuda de los miembros de los cocodes en cada una de las

aldeas y caserios de la misma.
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Figura 15. Manantial aldea La Mina, micro cuenca La Mina
L€ TR T T e X

AR

Los puntos localizados son considerablemente exactos, puesto que se
tuvo la precaucién que ni uno de ellos muestra un error mayor a 5 metros en el
GPS utilizado.

Figura 16. Geoposisionamiento de manantiales, cuenca La Mina.

Fuente: Propia
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Los puntos localizados dentro de la microcuenca La Mina y plateados
sobre las fotografias pueden observarse en la figura anterior (figura 16.)

3.3.2. Caracteristicas de los manantiales

Por sus tipos y condiciones de emergencia o descarga del agua

subterranea en esta region se da generalmente por:

a) Manantiales de emergencia en fisuras

Este tipo de emergencia se da en rocas fisuradas por diferentes motivos,

especialmente por los movimientos tectonicos y fallas que afectan el lugar.

Generalmente estos manantiales brindan poco caudal y el agua brota de

muchas fisuras, formando luego un pequefio cauce.
b) Manantiales de emergencia en contacto de estratos
Esta situacion se produce en varios casos, donde aparece un estrato de
piedra pdmez limitado en la parte inferior por otro estrato bastante impermeable
en la parte siguiente inferior.
3.3.3. Clasificacion de los manantiales
a) Por su caudal de descarga
Los tres factores principales que determinan la descarga de un manantial

son: la permeabilidad del terreno, el area de alimentacion y el volumen de

recarga.
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Una permeabilidad muy elevada permite que se pueda concentrar en
puntos muy localizados grandes caudales de agua. Muchos acuiferos poseen
una descarga considerable en forma de manantiales, pero su permeabilidad
puede ser a veces tan baja que esta descarga tiene que producirse

necesariamente a través de extensas zonas.

Los manantiales se pueden clasificar de acuerdo a la descarga de agua,
por medio del método de Meinzer, que distribuye los manantiales segun la
descarga de agua en ocho categorias, considerandose la primera para
manantiales con caudales superiores a 2800 |/s, mientras que en la octava

categoria se encuentran aquellos con un caudal menor a 7.9 ml/s

Siguiendo la clasificacion de Meinzer, los manantiales que fueron
localizados en la micro cuenca, se clasifican en la octava categoria,
exceptuando el manantial localizado en el barrio Hierbabuena aldea La Mina y
el manantial localizado en el barrio Oratorio aldea Suchiquer, los que se
clasifican en la séptima categoria. Tomando como base para la clasificacion su
caudal promedio durante el periodo de observacion.

b) Por el tipo de acuifero de alimentacion

Este tipo de acuifero se puede dividir en dos que son:

e Manantiales alimentados por acuiferos poco profundos o también

llamados acuiferos someros

¢ Manantiales alimentados por acuiferos profundos
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En la presente micro cuenca, la totalidad de manantiales se agrupan en

el tipo de Acuiferos Someros.

c) Por lacalidad de sus aguas®

El factor Quimico més importante del agua es la conductibilidad, que es
la capacidad que un centimetro cubico de agua tiene para trasmitir una
corriente eléctrica y es el reciproco de la resistencia y se mide en mho o
micromho y el cual al ser multiplicado por 0.7 se obtiene una buena
aproximacion del total de solidos disueltos en partes por millon.

Entre los tipos de corrientes de agua natural y para una
concentracion dada de sélidos disueltos, las aguas que contienen bicarbonato y
sulfato calcico son por lo general las de mas baja conductancia, mientras que

las que contienen cloruro sadico tienen la mas elevada.

Uno de los tropiezos del presente estudio, la inaccesibilidad a los
manantiales y la distancia a recorrer por lo que no se logré recolectar muestras
de todos los manantiales identificados, por lo que solamente se realizé toma de
muestras para andlisis Fisico Quimico Sanitario y Bacteriolégico de los
principales manantiales de la aldea La Mina, por ser esta el principal objetivo de
este estudio.

Las muestras fueron dejadas para sus respectivos andlisis a cargo del
laboratorio de Saneamiento Ambiental de la Direccion de Area de Salud de

Chiquimula. La ubicacion y los resultados se muestran en la siguiente tabla:

® Ver anexos Anélisis Bacterioldgico.
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Tabla X. Toma de muestras y resumen de resultado de analisis

bacteriol6gico a 100 ml. de agua.

NOMBRE Y TIPO

COMUNIDAD LECTURA DE GPS RESULTADO*
DE FUENTE
X: 613,526
Ojo de agua Los
Caserio Agua Zarca Y: 1,636,166 31 COLONIAS DE BACTERIAS,
Aguacates
Altura: 1,355 msm | COLIFORMES FECALES
X: 613,734
Poso con bomba
Caserio Agua Zarca Y: 1,635,704 06 COLONIAS DE BACTERIAS,

manual
Altura: 1,287 msm | COLIFORMES FECALES

X: 613,148 INCONTABLES COLONIAS DE
Manantial  con
Caserio Mojon Y: 1,636,156 BACTERIAS, COLIFORMES
pila comunal
Altura: 1,394 msm | FECALES

X: 614,102
Caserio Hierba Buena Manantial Y: 1,637,518 01 COLONIAS DE BACTERIAS,
Altura: 1,297 msm | COLIFORMES FECALES

X: 613,016 INCONTABLES COLONIAS DE
Caserio Hierba Buena | Ojo de agua Y: 1,637,202 BACTERIAS, COLIFORMES
Altura: 1,408 msm | FECALES

X: 612,736 INCONTABLES COLONIAS DE
Ojo de agua
Caserio La Cruz Y: 1,638,007 BACTERIAS, COLIFORMES
principal
Altura: 1,470 msm | FECALES

Fuente: Propia

*Con dos (2) colonias el agua no es apta para consumo humano, segun
la norma COGUANOR NGO 29001.

Se hace la aclaracion, que los resultados de los analisis Fisico Quimico

Sanitario, no fueron entregados .por parte del area de Salud de Chiquimula.
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d) Por latemperatura de sus aguas
Para el estudio de las propiedades quimicas del agua es necesario
conocer la temperatura de la misma, por lo que se tomo la temperatura de cada

manantial, dando como resultado la tabla que se describe, a continuacion.

Tabla XI. Temperatura promedio de manantiales

COMUNIDAD NOMBRE Y TIPO DE FUENTE LECTURA DE GPS TEMPERATURA

X: 613,526

Caserio Agua Zarca Ojo de agua Los Aguacates 13°C
y: 1,636,166
X: 613,734

Caserio Agua Zarca Poso con bomba manual 14° C
Y: 1,635,704
X: 613,148

Caserio Mojon Manantial con pila comunal 13°C
Y: 1,636,156
X: 614,102

Caserio Hierba Buena Manantial 14° C
Y 1,637,518
X: 613,016

Caserio Hierba Buena Ojo de agua 12°C
Y: 1,637,202
X: 612,736

Caserio La Cruz Ojo de agua principal 11°C
Y: 1,638,007

Fuente: Propia

e) Por las caracteristicas topogréficas

Para el presente estudio se establecié una curva de nivel media que
pasara lo mas cerca posible la mayoria de manantiales existentes dentro de la
micro cuenca, de esta forma se escogi6 la cota 1,200 M.S.N.M., como altura

promedio de afloramiento de emergencia de los manantiales.
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De acuerdo a la morfologia del area podemos decir que la gran mayoria
de estos manantiales estdn dentro de la clasificacion de manantiales que
afloran en Laderas de Valles o Colinas y que solamente los manantiales
localizados en el caserio Pinalito de la aldea Suchiquer, esta dentro de la

clasificacion de los que afloran al Pie de Pequefios Cortes.
f) Por la Geologia que los acondiciona®
En el area de la micro cuenca La Mina se pueden hacer tres grandes
divisiones de manantiales, segun el tipo de material en que afloran, siendo los
siguientes:
Los que surgen en rocas metamorficas (Pzm). Constituidas por
esquistos, cuarcitas, pizarras, migmatitas y filitas; se ubican en la regién Sur-

Este de la micro cuenca.

Los que surgen en rocas volcanicas no diferenciadas (Tv). En la region

Sur de la micro cuenca.

Los que surgen gravas (l). En la region Norte de la micro cuenca.

g) Por las caracteristicas de afloramiento

El tipo de afloramiento en los manantiales de la micro cuenca se dan por

emergencia difusa en cavernas y otros en cavernas formadas de fisuras.

® Ver anexos Mapa Geoldgico
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4. ALTERNATIVA DE SOLUCION A LA PROBLEMATICA DE
AGUA EN LA ALDEA LA MINA

4.1. VISION GENERAL DE LA PROBLEMATICA

Todos sabemos que el agua es un factor fundamental para el desarrollo
humano, animal y vegetal, no concibiéndose sin ella, posibilidad alguna de

subsistencia.

Desde el punto de vista cuantitativo, el agua es la sustancia mas
importante del organismo, representando un alto porcentaje de su estructura
total cuando se mantiene constante. Disminuir en un pequefio valor ese
porcentaje, ocasiona trastornos graves, y una disminucion mayor es

incompatible con la vida.

La importancia del agua en la salud del hombre puede ser evaluada en
base a las funciones indispensables que cumple en beneficio del hombre, como

lo son:

e Suministrar las necesidades biolégicas.

e Mantener la higiene personal

e Facilitar la limpieza del medio ambiente, tanto urbano como rural

e Brindar proteccion contra incendios

e Cumplir con los requerimientos del comercio y la industria

e Eliminar desechos caseros perjudiciales y potencialmente

peligrosos (aguas negras) y aguas residuales industriales.
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Si bien es verdad que mientras que en muchos lugares el agua limpia y
fresca llega hasta los hogares, en otros es un recurso escaso debido a la falta

de agua al deterioro o a la contaminacion de sus fuentes.

En la aldea La Mina el agua domiciliar es solo un suefio de los pobladores
que viven en pobreza y pobreza extrema, siendo los nifios y mujeres que
caminan cantidades sustanciales para poder llevar un poco de liquido a sus

hogares.

Figura 17. Pobladoras de la aldea La Mina llevando el agua a sus
hogares.

Fuente: Propia

De los cuatro caserios con los que cuenta la aldea (Mojén, Agua Zarca,

Hierba Buena y La Cruz), Unicamente en el caserio Hierba Buena hay un
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sistema de llena cantaros, el cual no cumple con las caracteristicas sanitarias

necesarias para el consumo humano (ver anexo andlisis bacteriolégico).

4.2 Prefactibilidad

4.2.1. Fuentes de abastecimiento

Son todas aquellas fuentes que conteniendo cierto volumen de agua
pueden ser aprovechadas destinandolas para consumo humano, municipal y

doméstico.

La fuente de agua determina, comunmente, la naturaleza de las obras de

captacion, purificacion, conduccion y distribucion.

Las posibles fuentes de abastecimiento en la aldea La Mina se clasifican

en:

e Aguas superficiales
e Aguas subterraneas

e Aguas de lluvia.

4.2.1.1. Aguas superficiales

Las aguas superficiales se encuentran en grandes cantidades, en la
guebrada La Mina, en la quebrada de Oquen y en el rio Jupilingo. Pero no es
recomendable emplearlas directamente para el abastecimiento de agua
potable, debido a que por su paso 0 permanencia en un lugar estan expuestas
a toda clase de contaminaciones, lo cual provoca que sea necesario someterlas
a un intenso proceso de tratamiento antes de usarlas para el consumo humano
y se requeriria un elevado de bombeo, para llevar el liquido hasta la aldea La
Mina
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4.2.1.2. Aguas subterrédneas

Son bastante utilizadas para abastecimiento de agua potable, por ser
consideradas de muy buena calidad e inocuas para el consumo. Su empleo
comun es principalmente en pequefias poblaciones o zonas rurales y aun en
regiones aridas, en las que se constituyen como Unica fuente de agua para

fines domésticos e irrigacion.
Provienen de:

¢ Manantiales naturales
e Aguas freaticas o poco profundas

e Aguas profundas

Las aguas subterraneas tienen las siguientes ventajas:

e Suelen estar exentas de bacterias patdgenas.

e Su empleo no estad condicionado a grandes tratamientos en la
mayoria de los casos.

e La capa acuifera de la que se extrae, es un depdésito natural en el

punto de la toma.

Desventajas:

e Alto contenido de sustancias minerales (no siempre).
e En algunas ocasiones la captacion y elevacion se tiene que

realizar con equipo de bombeo.
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2.2.1.3. Aguas de lluvia

La lluvia es raramente la fuente inmediata de abastecimientos locales de
agua. La captacion de agua de lluvia estd confinada a viviendas vy
establecimientos rurales, generalmente en regiones semiaridas, carentes de

aguas satisfactorias subterrdneas o superficiales.

El agua de lluvia tiene el gran inconveniente de que no es facil de
recolectar en grandes cantidades, por lo que hay que analizar ampliamente,
considerar su aprovechamiento para abastecer a una poblacion. Sin embargo,
cuando esta Ultima se localiza en regiones en las que la estacion de lluvia y su
respectiva precipitacién pluvial asegura la cantidad de agua necesaria, 0 bien,
si no existe, otro medio de abastecimiento, se recurre a la captacién de dichas
aguas por medio de:

e De los techos, almacenada en cisternas, para abastecimientos

individuales reducidos.

e De cuencas mayores preparadas, o colectores, almacenada en
depdsitos o tanques de almacenamiento, para suministros

comunales grandes.

4.2.2. Consideracion

El objetivo del presente estudio es proponer una alternativa de solucion a
la problematica de agua en la aldea La Mina, que proporcione al menos la

dotacion minima para que se pueda preservar la vida en la comunidad.
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Luego de analizar las diferentes fuentes de abastecimiento posibles y

tomando en cuenta el factor técnico, Econdmico y Social de la region. Se

considera que:

a)

b)

No es factible la utilizacion de aguas superficiales como fuente de
abastecimiento, debido a su grado de contaminacion y la ubicacion
de las mismas. Derivando elevados gastos de mantenimiento por su
intenso proceso de tratamiento y la energia requerida para llevar el

liquido a la aldea.

No es factible la utilizacion de aguas subterraneas como fuente de
abastecimiento, debido al elevado costo que generaria el bombeo de

la misma.

Es factible la utilizacion de aguas de lluvia como fuente de
abastecimiento, debido a que en la region la estacién de lluvia y su
respectiva precipitacion pluvial asegura la cantidad de agua
necesaria. Los pobladores utilizan el agua de lluvia en invierno,
captdndolo de manera rudimentaria. El sistema requiere un

mantenimiento minimo y seria auto-sostenible.
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5. CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA DE LOS TECHOS Y
ALMACENADA EN CISTERNAS, PARA ABASTECIMIENTOS
INDIVIDUALES

La captacion de agua de lluvia es un medio facil de obtener agua para
consumo humano y/o uso agricola. En muchos lugares del mundo con alta o
media precipitacion y en donde no se dispone de agua en cantidad y calidad
necesaria para consumo humano, se recurre al agua de lluvia como fuente de
abastecimiento. Al efecto, el agua de lluvia es interceptada, colectada y

almacenada en dep0sitos para su posterior uso.

5.1. Ventajas y desventajas

La captacion de agua de lluvia para consumo humano presenta las

siguientes ventajas:

Buena calidad fisico quimica del agua de lluvia,

e Sistema independiente y por lo tanto ideal para comunidades

dispersas y alejadas,

e Empleo de mano de obra y/o materiales locales,

e No requiere energia para la operacion del sistema,

e Facil de mantener, y
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e Comodidad y ahorro de tiempo en la recoleccion del agua de lluvia.
A su vez las desventajas de este método de abastecimiento de

agua son las siguientes:

e Alto costo inicial que puede impedir su implementacion por parte de

las familias de bajos recursos econémicos, y

e La cantidad de agua captada depende de la precipitacién del lugar
y del area de captacion.

5.2. Factibilidad

En el disefio de un sistema de captacién de agua de lluvia es necesario

considerar los factores técnicos, econémicos y sociales’.

5.2.1. Factor técnico

Los factores técnicos que se presentan son la produccion u oferta y la
demanda de agua:

a) Produccion u oferta de agua
Esta relacionada directamente con la precipitacion durante el afio y con

las variaciones estacionales de la misma.

Para el area en cuestion el estudio hidrolégico muestra una precipitacion
media anual de 1029 mm, los cuales con un area razonable de captacion serian

si bien no excesivos si suficiente para dotar a los pobladores.

! UNATSABAR, Guia de disefio para captacion del agua de lluvia
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b) Demanda de agua

La demanda depende de las necesidades del interesado y que puede
estar representada por solamente el agua para consumo humano, hasta llegar
a disponer de agua para todas sus necesidades basicas como son preparacion
de alimentos, higiene de personal, lavado de trastos y de ropa e inclusive riego.

Para los pobladores que viven actualmente con unos cuantos litros
diarios que los nifios y mujeres cargan en recipientes de plastico hasta los
hogares y lavan su ropa en los nacimientos a significativas distancias, tener

esta misma cantidad de agua pero en la propia vivienda es ya un beneficio.

5.2.2. Factor econémico

Al existir una relacion directa entre la oferta y la demanda de agua, las
cuales inciden en el area de captacion y el volumen de almacenamiento, se
encuentra que ambas consideraciones estan intimamente ligadas con el
aspecto econdmico, lo que resulta una restriccion para la mayor parte de los
interesados, lo que dificulta acceder a un sistema de abastecimiento de esta

naturaleza, puesto que entre sus desventajas tenemos un alto costo inicial.

Tomando en consideracion que este tendria un mantenimiento de muy
poco costo comparado con otros sistemas de abastecimiento como lo es la
extraccién y bombeo de agua subterranea u otro, que no requiere energia para
la operacion del sistema y que la mayoria de personas de la aldea La Mina
cuentan con viviendas con un techo adecuado dadas sus dimensiones y el
material con el que estan construidos (2.8.2. Sistema de viviendas). Se
encuentra que el mayor inconveniente seria el alto costo inicial del sistema de

almacenamiento.
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5.2.3. Factor social

En la evaluacion de las obras de ingenieria a nivel comunitario, siempre se
debe tener presente los factores sociales, representados por los habitos y

costumbres que puedan afectar la sostenibilidad de la intervencion.

En visitas a las aldeas se logré determinar que en época de lluvia algunas
familias recolectan el agua precipitada de manera rudimentaria llenando
recipientes de tres a cinco litros, asi como la existencia de una captacion de

agua de lluvia para su almacenamiento en depdsito para su uso posterior.

Mediante el didlogo con algunos pobladores fue notoria la aceptacion del
sistema de captacion de agua de lluvia, dado que lo ven como una alternativa

mas viable de realizar y una solucién a corto plazo a la problematica.

5.3. Disefio del sistema

5.3.1. Descripcién del sistema a utilizar

El sistema consiste en interceptar el agua de lluvia, recolectarla y
almacenarla para su uso posterior. La interceptacion del agua de lluvia se
realizara en los techos de la vivienda, conociéndose a este modelo como
SCAPT (Sistema de Captacion de Agua Pluvial en Techos), la recoleccion

mediante canaletas y el almacenamiento en tanques exclusivos para este fin.

Este modelo tiene un beneficio adicional y es que ademas de su ubicacion
minimiza la contaminacion del agua. Adicionalmente, los excedentes de agua
pueden ser empleados en pequefias areas verdes para la produccién de

algunos alimentos que puedan complementar su dieta.
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Bases del disefio®

Antes de comenzar con el disefio del sistema de captacion de agua

pluvial, se tomaran en cuenta los aspectos siguientes:

e Precipitacion en la zona. Se debe conocer los datos pluviométricos de

por lo menos los dltimos 10 afios, e idealmente de los dltimos 15 afios,

e Tipo de material del que estd o va a estar construida la superficie de
captacion,

e Numero de personas beneficiadas y

e Demanda de agua.

Criterios de disefio

Mediante el calculo se determinard la cantidad de agua que es capaz de
recolectarse por metro cuadrado de superficie de techo y a partir de ella se
determinara el volumen de agua y la capacidad del tanque de almacenamiento

para una determinada area de techo.

Se procedera en base en los siguientes criterios:

8 OPS/CEPIS.UNATSABAR, “ Especificaciones técnicas, captacion de agua de lluvia para

consumo humano”
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Tabla XII. Criterios de disefio.

Criterios Variable Indicador
Milimetros de precipitacion Mensual y anual
Precipitacion Distribucion Regular, irregular
Intensidad Alta, media, baja
Numero de viviendas Por caserio
Vivienda Tipo de techo Lamina, palma y paja
Area del techo Metros cuadrado
Poblacion Numero de habitantes Total, habitantes por vivienda
Demanda de agua Litros/persona/dia

Fuente: Propia

5.3.2. Precipitacién de disefio

Con el fin de obtener la precipitacion de disefio se tomaran en

consideracion los siguientes factores.

a) Precipitacion en la zona

b) Andlisis de precipitacion

a) Precipitaciéon en la zona

Dado que:
e Enla aldea La Mina no se cuenta con registro de precipitacion, y
e que en el estudio Hidrolégico, la precipitacibn media anual en esta

zona dio 1028.77 mm (véase: seccion 2.2.2.) aproximadamente la
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media anual en la estacion meteorolégica de Camotéan (1123.63

mm).

Para el presente sistema se tomaran los datos de precipitacion de la
estacion meteoroldgica del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH) ubicado en Camotéan, Chiquimula, la
cual posee coordenadas (Latitud 144914, Longitud 892222) a 450 msnm.

Tabla Xlll. Datos de precipitacion en milimetros de la estacién Camotan.

ANO ENE | FEB | MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCcT NOV DIC ANUAL

1990 9.8 3.9 1.2 89.1 142.4 | 229.6 113 63.2 | 216.3 12.6 54.2 2.1 937.4

1991 0 3.4 0.1 44.5 65.3 238.7 | 175.2 | 171.8 | 154.1 72.4 4.2 39.3 969

1992 0 0.4 0.7 21.9 63.3 379.7 | 221.1 | 189.7 | 158.4 | 49.3 36 4.6 11251

1993 0.1 0.4 0.6 35.2 57.1 309.4 | 110.8 306 210.1 47 11.8 1.9 1090.4

1994 1.5 2.3 3.7 12.3 89.1 192.8 39.7 195.9 | 244.7 | 1111 6 8.1 907.2

1995 0.1 9.4 0 149.7 | 159.5 | 250.5 | 173.9 | 419.1 | 343.4 62.4 5.7 7.1 1580.8

1996 1.9 9.2 3.9 106.1 56.9 161.9 | 207.5 | 152.7 | 243.7 | 61.8 66.2 1.6 1073.4

1997 2.8 3.3 57.4 2.3 36.3 | 457.1 | 150.8 56.8 | 241.3 | 101.8 50 0.3 1160.2

1998 0.5 0.8 0.5 31.8 77.2 | 279.8 81.8 159.7 | 99.6 239 74.4 15 1060.1

1999 5.4 11.9 0.4 10.6 28.4 | 368.9 | 189.1 | 207.3 | 294.2 | 206.6 4.8 17.5 | 13451

2000 3.3 1.1 0 22.2 351.8 | 289.1 19.7 174.5 | 240.4 90.7 8.8 12.9 1214.5

2001 0 1.1 23.5 10.7 | 228.2 | 208.7 | 144.2 258 208.4 | 75.7 2.4 4.7 1165.6

2002 0.9 1.3 2 0 90 148.5 91 82.1 260 124.1 31.1 6.9 837.9

2003 1.4 1.7 6.9 33.3 156.7 | 274.6 | 92.9 40.1 320.4 | 81.3 22 0.6 1031.9

2004 | 13.7 0.2 3.5 78.7 82.1 190.1 | 172.2 91.5 175.2 | 231.3 | 85.5 7.2 1131.2

2005 6.9 0 52.1 1.7 68.6 | 281.5 | 228.4 | 294.2 | 197.9 83.3 15.4 2.9 1232.9

2006 | 17.7 1.3 9.3 221 139.5 | 375.5 | 153.1 | 122.8 | 164.4 | 182.4 | 40.9 | 10.1 12391

Fuente: INSIVUMEH

b) Analisis de precipitacion

Los registros promedios de precipitacion durante los ultimos 17 afos
muestran una acumulaciéon promedio anual de 1123.64 mm. La presencia de

las lluvias durante los meses de un afio son irregulares y de mucha intensidad.
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En la aldea existen dos periodos estacionales: un periodo seco desde
diciembre a abril y un periodo lluvioso de mayo a noviembre, en el que se
presenta un sub- periodo de bajas precipitaciones o0 a veces totalmente seco,
llamado canicula, en el cual las lluvias pueden escasearse entre 15 y 40 dias.

Este periodo se presenta a mediados del mes de julio y agosto.

Tabla XIV. Pluviometria (mm) maximo, minimo y promedio (mm)

registrada durante 17 afios en la estacion Camotan.

MES | Maximo | Minimo | Media
ENE 17.7 0 3.88
FEB 11.9 0 3.04
MAR 57.4 0 9.75
ABR 149.7 0 39.54
MAY 351.8 28.4 111.32
JUN 457.1 148.5 | 272.73
JUL 228.4 19.7 139.08
AGO 419.1 40.1 175.61
SEP 343.4 99.6 221.91
OCT 239 12.6 107.81
NOV 85.5 2.4 30.55
DIC 39.3 0.3 8.4
ANUAL | 1580.8 837.9 | 1123.6

Fuente: PROPIA

Comparando los datos de precipitacion mensual se puede observar que
son irregulares; en la tabla XIV se muestra como esta irregularidad es diferente
para cada mes del afio, teniendo un valor minimo de 0.00 mm y maximo de
hasta 149.70 mm en el mes de Abril y minimo de 2.40 mm y maximo de 85.50

mm en el mes de Noviembre.
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En la comparacion de las precipitaciones por afio, estas también son
irregulares; en la tabla 4.2, se muestran datos maximos de hasta 1580.80 mm y
minimos de 837.90 mm, de manera que se puede presentar un afio muy

lluvioso y el siguiente con bajas precipitaciones.

Figura 18. Precipitacion maxima, minimay promedio registradaen la

estacion Camotan del afno 1990 al 2006

Plrriometria {(mm)

EME | FEE |MAR | ABR |MAY | JUN | JUL |AGO | SEP | OCT |NOV | DIC

Maximo |17.70|11.50(57.40|149.7|351.8(457.1|228 4(415.1|343 4(235.0|85.50|39.30
—=—Nedia |3.88|3.04 |9.75|39.54(111.3|272.7)139.0|175.6(221.59|107 B|30.55| B.40
| |—E—Minimo | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 (28.40|148.5(19.70|40.10|95.60(12 60| 2.40 | 0.30

Fuente: PROPIA

En la Figura 18, se muestra el comportamiento de las precipitaciones; las
mayores precipitaciones se registran en los meses de mayo a noviembre, El
mes con mayor acumulacién de precipitacién es junio tanto para los minimos,
medios y maximos; con valores de 148.50 mm, 272.70 mm y 457.1 mm
respectivamente. Durante el sub-periodo de canicula en los meses de julio y
agosto las precipitaciones medias se disminuyen 133.70 mm y 97.10 mm,
respectivamente. Posterior a la canicula el mes con mayor precipitacion media

es septiembre con 221,90 mm.

80



Los valores maximos de precipitacion estan asociados con eventos poco
probables, como es el caso de la precipitacion maxima en el mes de octubre
con valor de 239.00 mm, el cual fue registrado en el afio 1998, justo al paso del
huracan Mitch. Por tanto los datos de precipitacion maxima seran omitidos en
el presente disefio, utilizando Unicamente la media de los datos iguales o

menores al 3° Cuartil, procediendo de la siguiente manera:

Se obtiene el 3° Cuartil de cada mes, el cual se muestra en la tabla XV

Tabla XV. 3° Cuartil de la precipitacion (mm) registrada durante 17 afios
en la estacion Camotan.

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV | DIC
5.40 | 3.40 | 6.90 | 44.50 | 142.40 | 309.40 | 175.20 | 207.30 | 244.70 | 124.10 | 50.00 | 10.10
Fuente: PROPIA

Posteriormente de la serie de datos mostrados en la tabla (Xl la de
precipitacion del insivumet). Se seleccionaron todos los datos iguales o de
menor valor al 3° Cuartil y obtenemos la media aritmética, la que sera la

precipitacion de disefio (tabla XVI).

Tabla XVI. Precipitacion de disefio (mm).
ENE |FEB [MAR| ABR [MAY | JUN | JUL | AGO | SEP [OCT |NOV |DIC
1.38 [1.33 [1.81 [19.12 [76.63 [235.02 [116.79 [131.39 [196.50 [74.88 [18.39 |4.47

Fuente: PROPIA

5.3.3. Superficie de captacién

Como se mencioné anteriormente, la superficie de captacion sera

mediante los techos de las viviendas.
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En la aldea La Mina, se pudo observar que:

e Los techos de las viviendas que cuentan con &reas consideradas
similares o aproximadamente iguales. estan constituidos por, ldmina
77%, palma 14% y paja 9%. (véase: Sistema de viviendas, seccion
2.8.2.) En su mayoria las viviendas de paja y palma son complemento o
de la misma familia de la vivienda de lamina galvanizada, por lo que se
concedera lamina galvanizada como el material de techo para el
presente disefio.

La lamina galvanizada tiene un valor de escorrentia de 0.9. °

Figura 19. Techos de Viviendas, aldea La Mina

Fuente: PROPIA

e Los techos de las escuelas e iglesias que tienen un area mucho mayor,
son ideales para captar agua de lluvia para las mismas o para reserva de

los pobladores cercanos a estas.

o OPS/CEPIS.UNATSABAR, “ Especificaciones técnicas, captacion de agua de lluvia para

consumo humano”
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Por lo tanto se obtuvo una muestra estadistica de 77 viviendas

distribuidas en los cuatro caserios (ver: anexo v), para la cual se obtuvieron los

siguientes parametros estadisticos.

Tabla XVII. Parametros estadisticos de area de techo
No. de observaciones 77.00 | Asimetria (Pearson) 0.86
Minimo 27.95 | Asimetria (Fisher) 0.88
Maximo 88.15 | Asimetria (Bowley) 0.00
Frec. del minimo 5.00 Curtosis (Pearson) 1.54
Frec. del maximo 1.00 Curtosis (Fisher) 1.73
Amplitud 60.20 | Error estandar de la media 1.29
1° Cuartil 37.90 | Limite inferior de la media (95%) 42.83
Mediana 44.90 | Limite superior de la media (95%) 47.98
3° Cuartil 51.92 | Desviacion tipica (Asimetria (Fisher)) | 0.28
Media 45.41 | Desviacion tipica (Curtosis (Fisher)) | 0.54
Varianza (n) 124.95 | Desviacion absoluta media 8.72
Varianza (n-1) 126.62 | Desviacion absoluta mediana 7.04
Desviacion tipica (n) 11.18 | Media geométrica 44.10
Desviacion tipica (n-1) 11.25 | Desviacion tipica geométrica 1.27
Coeficiente de variacion | 0.25 Media armonica 42.86

Fuente: PROPIA
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Figura 20. Diagrama de caja para las areas de techo

*
Diagrama de caja (Area)

firea

Fuente: Propia

Dividiendo el area de techo en los intervalos mostrados en la tabla XVII,

obtenemos siguiente histograma.

Figura 21. Histograma de las areas de techo

Histograma (Area)

40,00
35,00
30,00
25,00
20,00 1
15,00 1
10,00 1
5,00 -

0,00

20 30 40 50 60 1w &0 S0

Frecuencia relativa

Area (metros cuadrados)

Fuente: Propia
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Tabla XVIII. Intervalos de frecuencia para el area de techos

Limite Limite
inferior superior Frecuencia | Frecuencia relativa
20 29 6 7,79
30 39 18 23,38
40 49 29 37,66
50 59 17 22,08
60 69 5 6,49
70 79 1 1,30
80 89 1 1,30

Fuente: PROPIA

Dado que la desviacion estandar o desviacion tipica (n-1) es positiva.
Que el diagrama de caja muestra un significativo desplazamiento hacia abajo,
alejandose de los datos maximos. Que en el histograma su puede apreciar
mayor frecuencia para los datos bajos que para los datos altos, encontrandose
la mayor frecuencia en el intervalo de 40 m? a 49 m?, intervalo en el que se

encuentra la media.

Se tomarad como area del techos el valor de la media armonica (42.86
m?) aproximada a entero, puesto que esta resulta poco influida por la existencia
de valores mucho mas grandes que el conjunto, siendo en cambio sensible a

valores mucho mas pequefios que el conjunto.

Por lo tanto: area de techos o superficie de captacion es 43 m?
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5.3.4. Personas beneficiadas y demanda de agua

a) Numero de personas beneficiadas

Segun el diagnéstico de la aldea La Mina (véase: Poblacién, seccion
2.7.1.) la comunidad cuenta con una poblacién de 2,014 habitantes, y

aproximadamente 6 personas por vivienda®.

b) Demanda de agua

Los habitantes de la aldea La Mina, exponen, que no necesitan excesiva
cantidad de agua para vivir, que estan acostumbrados a sobrellevar esta
situacién durante afios. Por lo que demanda actualmente de 4 a 5 litros de
agua por habitante/dia.

Considerando que la demanda de agua para el disefio de sistemas de
captacion de agua de lluvia debe considerar un minimo de cuatro (4) litros de
agua por habitante/dia para ser destinada solamente a la bebida, preparacion

de alimentos e higiene bucal*.

Y que para adoptar un determinado consumo por habitante por dia
debera tenerse en cuenta los siguientes factores: gastos domésticos, industrial,

comercial, y publico, pérdidas, desperdicios, condiciones climatologicas,

10 “CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA DE LA MICROCUENCA LA MINA-OQUEN”"

1 OPS/CEPIS.UNATSABAR: “ Especificaciones técnicas, captacion de agua de lluvia para

consumo humano”
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condiciones econdmicas de la comunidad e importancia de la poblacion,

costumbres, etc.'
La demanda actual de agua es 5 litros/habitante/dia.
5.3.5. Ofertade agua

Teniendo en cuenta la precipitacion de disefio, el material del techo y el
coeficiente de escorrentia, se procede a determinar la cantidad de agua

captada por mes.

_Pd; xCexAc

: (4.1)
1000

Donde:

Pd; : precipitacion de disefio para el mes “i” (mm)
Ce : coeficiente de escorrentia (0.90)

Ac : area de captacion ( 43 m?)

A : Abastecimiento correspondiente al mes “i” (m®)

El resultado ordenado de mayor a menor precipitacion de disefio se

muestra en la tabla IXX.

Tabla IXX. Oferta mensual de agua

] | ABASTECIMIENTO (m?)
MES PRECIPITACION DE DISENO
PARCIAL | ACUMULADO
JUN 235.02 9.10 9.10

12 INFOM: “ NORMAS GENERALES DE ABASTECIMIENTO”
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JUL 116.79 4.52 13.61
AGO 131.39 5.08 18.70
SEP 196.50 7.60 26.30
ocCT 74.88 2.90 29.20
NOV 18.39 0.71 29.91
DIC 4.47 0.17 30.09
ENE 1.38 0.05 30.14
FEB 1.33 0.05 30.19
MAR 1.81 0.07 30.26
ABR 19.12 0.74 31.00
MAY 76.63 2.97 33.97

Fuente: PROPIA

5.3.6. Dotacion de agua

De la tabla oferta mensual de agua (Tabla 1XX), se puede observar que
la oferta de agua que brinda el techo de 43 m? a lo largo del afio es de 33.97
m®. Considerando una reserva de 1 m® de agua, se tiene que la dotacién diaria

de agua para cada una de las seis (6) personas que habitan en la vivienda es:

Dot — D, x 1000 42)
Nu x Nd

Donde:
Nu : niamero de usuarios que se benefician del sistema.
Nd : nimero de dias del mes analizado
Di : demanda mensual (m®)
Dot : dotacion (lit./habitante/dia)
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Por lo tanto:
10001t

[33.97m 3 10m3 jx 3
m

Dot = .
365dias x6hab.

Dot = 15.05 litroy

hab - dia

5.3.7. Volumen de cisterna

Teniendo como base los valores obtenidos en la determinacion de la
demanda mensual de agua y oferta mensual de agua de lluvia, se procede a
calcular el acumulado de cada uno de ellos, mes a mes encabezado por el mes

de mayor precipitacion u oferta de agua.

A continuacion se procede a calcular la diferencia de los valores
acumulados de cada uno de los meses de la oferta y la demanda

respectivamente.

El area minima de techo corresponde al analisis que proporciona una
diferencia acumulativa proxima a cero (0) y el volumen de almacenamiento

corresponde a la mayor diferencia acumulativa.

Aéreas de techo mayor al area de captacion considerada daran mayor
seguridad para el abastecimiento de los interesados y los techos cuya area sea
menor al area de captacion considerada daran una menor dotacién a los

miembros de la familia.
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“wn

El acumulado de la oferta y la demanda en el mes “i” se determina por:

Pdi x Ce x Ac
1000

+NuxNd. xDd, ¢4

Aa; =Aa, + (4.3)

Da. = Da(i_l)

Donde:

({34
|

Aai : volumen acumulado al mes

“rn

Dai : demanda acumulada al mes “i”.

Donde:
Vi : volumen del tanque de almacenamiento necesario

para el mes “".

Ai : volumen de agua que se captd en el mes “T".

e
|

Di : volumen de agua demandada por los usuarios para el mes

A partir de la dotacién diaria establecida en 15.05 litros/habitante/dia y
que permite determinar la demanda, asi como la oferta de agua de lluvia, se
determina que el volumen del tanque de almacenamiento debe ser de 15.43

m?>.

Vi=15.43m?
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Tabla XX. Volumen acumulativo

PRECIPITACION | ABASTECIMIENTO (m°®) DEMANDA (m°) DIFERENCIA
MES DE DISENO | PARCIAL | ACUMULADO | PARCIAL | ACUMULADO (m?)
JUN 235.02 9.10 9.10 2.70 2.70 6.40
JUL 116.79 4.52 13.61 2.79 5.49 8.12
AGO 131.39 5.08 18.70 2.79 8.28 10.42
SEP 196.50 7.60 26.30 2.70 10.98 15.32
ocT 74.88 2.90 29.20 2.79 13.77 15.43
NOV 18.39 0.71 29.91 2.70 16.47 13.44
DIC 4.47 0.17 30.09 2.79 19.26 10.83
ENE 1.38 0.05 30.14 2.79 22.05 8.09
FEB 1.33 0.05 30.19 2.52 24.57 5.62
MAR 1.81 0.07 30.26 2.79 27.36 2.90
ABR 19.12 0.74 31.00 2.70 30.06 0.94
MAY 76.63 2.97 33.97 2.79 32.85 1.12

Fuente: PROPIA

5.3.8. Componentes del sistema

El sistema de captacion de agua de lluvia en techos estd compuesto de

los siguientes elementos:

a) Captacion;

b) Recoleccion y conduccidn;

c) Interceptor;

d) Almacenamiento;

e) Desinfeccion; y

f) Bombas manuales
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Figura 22. Disefio del sistema de captacion de agua pluvial

Arealde Gaptagion

Recoleccion 4

5.3.6.1. Especificaciones Técnicas™®

a) El ancho minimo de la canaleta sera de 75 mm y el méximo de 150 mm.

b) El techo deberd prolongarse hacia el interior de la canaleta, como

minimo en un 20% del ancho de la canaleta.

13 OPS/CEPIS.UNATSABAR, “ Especificaciones técnicas, captacion de agua de lluvia para

consumo humano”

92


http://bvsde.per.paho.org/tecnologia/modulos/modulo5/etCaptacion_lluvia.pdf
http://bvsde.per.paho.org/tecnologia/modulos/modulo5/etCaptacion_lluvia.pdf

c)

d)

f)

g)

h)

)

El maximo tirante de agua en las proximidades del interceptor no debera
ser mayor al 60% de la profundidad efectiva de la canaleta.

La velocidad del agua en las canaletas no debera ser mayor a 1.00 m/s.

El volumen del interceptor se debe calcular a razon de un litro de agua

de lluvia por metro cuadrado del area del techo drenado.

El techo destinado a la captacién del agua de lluvia puede tener mas de

un interceptor.

En el caso que el area de captacion tenga dos o mas interceptores, ellos
deberan atender areas especificas del techo y por ningin motivo un
determinado interceptor debera captar las primeras agua de lluvia de un

area que haya sido atendida por otro interceptor.

Al inicio del tubo de bajada al interceptor debera existir un
ensanchamiento que permita encauzar el agua hacia el interceptor sin
gue se produzcan reboses, y su ancho inicial debe ser igual al doble del
didmetro de la canaleta debiendo tener la reduccion a una longitud de

dos veces el diametro.

El diametro minimo del tubo de bajada del interceptor no sera menor a

75 mm.
La parte superior del interceptor debera contar con un dispositivo de

cierre automéatico una vez que el tanque de almacenamiento del

interceptor se haya llenado con las primeras agua de lluvia.
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K)

)

El fondo del tanque de almacenamiento del interceptor deberd contar
con grifo o tapon para el drenaje del agua luego de concluida la lluvia.

El interceptor contara con un dispositivo que debe cerrarse una vez que

se hayan evacuado las primeras agua de lluvia.

m) El tanque de almacenamiento podra ser enterrado, apoyado o elevado y

P)

Q)

tendra una altura maxima de 2 m. En este altimo caso, la parte superior
del tanque no deberd estar a menos de 0,30 metros con respecto al
punto mas bajo del area de captacion.

El tanque de almacenamiento debera contar con tapa sanitaria de 0,60 x
0,60 m para facilitar la limpieza o el mantenimiento; drenaje de fondo
para la eliminacién del agua de lavado; grifo situado a 0,10 m por encima
del fondo; rebose situado a 0,10 m por debajo del techo, e ingreso del

agua de lluvia.

El ingreso del agua de lluvia podra realizarse por el techo o por las
paredes laterales del tanque de almacenamiento y no deberd ser menor

de 75 mm de diametro.

Se podré instalar en el interior del tanque de almacenamiento un filtro de
arena para purificar el agua de lluvia al momento de su extraccion. El
filtro deberéa disefiarse de modo que la velocidad de filtracidbn sea menor

a 0,2 m/hora.

El extremo de la tuberia de drenaje y de rebose deben apartarse de la
pared del tanque de almacenamiento no menos de un metro y descargar

a una canaleta para su disposicion final.
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r El volumen de disefio del tanque de almacenamiento serd igual al 105%

del volumen neto.

s) El agua retirada del tanque de almacenamiento podra ser tratada por
medio de filtros de mesa o filtracion seguida la cloracion o cualquier otro

proceso de desinfeccion.

5.3.8.2. Area de Captacion

Estara constituido por el techo de la vivienda, el mismo que debe tener la
superficie y pendiente adecuadas, no menor al cinco por ciento (5%) para que

facilite el escurrimiento del agua de lluvia hacia el sistema de recoleccién.

Para el presente disefio, se considerdé lamina galvanizada como el
material del area de captacion, por ser este el material predominante en la
zona, no obstante, este puede estar constituido por cualquier otro material que
no afecte considerablemente la calidad fisico quimica del agua, como: concreto,

tejas de arcilla, madera, plastico, paja.

Cabe mencionar que, la paja, por ser de origen vegetal, tiene la
desventaja que libera lignina y tanino, lo que le da un color amarillento al agua,
pero que no tiene mayor impacto en la salud de los consumidores siempre que
la intensidad sea baja. En todo caso puede ser destinada para otros fines
diferentes al de consumo, como riego, bebida de ganado, lavado de ropa,

higiene personal, limpieza de servicios sanitarios, etc.
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5.3.8.3. Recoleccidon y conduccién

Esta parte del sistema conducira el agua recolectada por el techo
directamente hasta el tanque de almacenamiento. Estd conformado por las
canales que van contiguos en los bordes mas bajos del techo, en donde el

agua tiende a acumularse antes de caer al suelo.

Para el presente disefio, se consideraron canales de PVC, por ser estos
mas faciles de obtener, mas faciles de transportar, durables y no son muy
costosos. No obstante, este puede estar constituido por cualquier otro material
que no afecte considerablemente la calidad fisica quimica del agua, como:
canaletas de metal, bambl, madera. Los canales de metal o lamina
galvanizada son los que mas duran y menos mantenimiento necesita, sin
embargo son costosos. Las canaletas confeccionadas a base de bambu y

madera son faciles de construir pero se deterioran rapidamente.

Figura 23. Recoleccion y conduccion
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Fuente: www.amanco.com/
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Calculo del caudal de disefio

Se utilizard método racional, el cual asume que el caudal maximo para
un punto dado se alcanza cuando el area tributaria esta contribuyendo con su
escorrentia, durante un periodo de precipitacion méaxima, debe prolongarse
durante un periodo igual o mayor que el que necesita la gota de agua mas
lejana para llegar hasta el punto considerado. Este método esta representado

por la siguiente formula:

C 14

= (4.6)
© 3600000

Donde:

Q = Caudal (m®%/s)

C = Es la relacion entre la escorrentia y la cantidad de lluvia caida en el
area.

| = Intensidad de lluvia (mm/h).

A = Area por drenar en m?

Coeficiente de escorrentia (C)

Este se determina por el material que esta constituido y

utilizaremos 0.95
Intensidad de precipitacion (1)

Utilizaremos las isolineas de intensidad de lluvia en 20 minutos y
periodo de retorno de 2 afios, obtenidas de la integracién de las curvas

(intensidad - duracion — frecuencia) por el Instituto Nacional de
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Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH) y la
cual es 80 mm/h para la region en cuestion (ver Anexo V)

Area (A)
Es la superficie de captacion de aguas lluvias, la cual aporta
directamente el agua al canal. Es decir, es la superficie que

proporcionara el agua que sera captada por el canal.

Para este caso, utilizaremos el area de techos determinada en la
superficie de captacion (seccién 5.3.3.) la cual es de 43 m?.

Por lo tanto: 0= (0.95)(80)(43)
3600000

QO = 0.0009 m’/s

Calculo de la seccion del canal (A’).

Puesto que los tubos de PVC tienen la forma definida circular, la
seccion del canal serd semicircular y para determinarla se procede de la
siguiente manera.

Seccién del canal

Seccidn transversal Seccidn longitadinal

S
h Flujo

peecy
-




En la ecuacion:
Q =(V)(A) (4.7)

Donde:
Q = caudal en m?¥s
A = Seccion del canal en m?

V = Velocidad del agua en m/s

Dado que la velocidad involucrada estd restringida por las
especificaciones tecténicas utilizaremos para este disefio una velocidad

de 0.90 m/s.

Con los datos anteriores determinamos:

.~ Q _0.0009 _ 2
A= === =0.001m

De la ecuacion
v d?
A =§ (e - sen (e)) (4.8)
Puesto que el tirante, no debera ser mayor al 60% de la
profundidad efectiva del canal (segun especificaciones técnicas). Para
un canal de seccién circular, el angulo interno (6) no debe ser mayor a

133°.

De la ecuacion anterior obtenemos que:

d_\/ (0.001)(8)
~Y(133°-sen (133%) = 0.0077 m
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Dado que el diametro (d) del canal no puede ser menor a 0.075 m
ni maximo a 0.150 m se asumira como canal la seccion media del tubo

de cuatro (4) pulgadas, aproximadamente 0.1016 m.

Chequeando si el canal asumido cumple las especificaciones

técnicas por medio de la Ecuacién de Manning:
1 1/2 2/3
Q= - XS XR XA (4.9)

Donde:

Q= caudal a conducir en m®/s.

n= coeficiente de rozamiento de manning
S= pendiente longitudinal del canal

R= radio hidraulico (m)

A= seccién transversal (m?)
Utilizando los datos:

Diametro (d) = 0.1016 m. (tubo de 4 pulgadas)

Tirante (y) = 0.030048 m (maximo tirante = 60% de la altura del canal)
Rugosidad (n) = 0.009 (rugosidad del PVC)

Pendiente (S) = 0.01 m/m

Obtenemos que el canal propuesto cumple las especificaciones técnicas
y puede conducir un caudal mayor al caudal de disefio, arrojando los siguientes
resultados:

Caudal (Q) = 0.0015 m¥/s

Velocidad (v) =0.7393 m/s

Area hidraulica (A’) = 0.0020 m?
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Perimetro mojado (p) = 0.1168 m
Radio hidraulico (R) = 0.0172 m

Por lo tanto: el canal utilizado para recoleccidn sera la seccion media del
tubo de PVC de cuatro pulgadas (sanitario por ser el mas econémico) y para la
conduccion PVC de dos pulgadas.

5.3.8.4. Interceptor

Serd el dispositivo de descarga de las primeras aguas provenientes del
lavado del techo y que contiene todos los materiales que en el se encuentren
en el momento del inicio de la lluvia para captar asi las particulas que arrastra
el agua del techo para posteriormente desecharla abriendo la valvula de
desagie, impidiendo que el material indeseable ingrese al tanque de
almacenamiento y de este modo minimizar la contaminacién del agua

almacenada y de la que vaya a almacenarse posteriormente.

Utilizaremos un recipiente plastico que tenga de 40 a 50 litros de
capacidad, con un tapdn en la parte inferior y un sistema automatico de cierre al
momento de que el recipiente se haya llenado, por medio de una esfera de

goma (ver seccién 5.7 Elaboracion de planos).
5.3.8.5. Almacenamiento
Es la obra destinada a almacenar el volumen de agua de lluvia necesaria
para el consumo diario de las personas beneficiadas con este sistema, en

especial durante el periodo de sequia y a su vez el componente mas costoso

de todo el sistema.
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Utilizaremos para este fin, cisternas individuales de concreto, las cuales
deberan tener un volumen efectivo de 15.43 m*. Dado que las especificaciones
técnicas indican que este debe de tener 105% de su volumen efectivo, el
volumen de la cisterna debera de ser de 16.22 m®, redondeando, el volumen

del tanque de almacenamiento sera de 16.25 m°.

Dimensionamiento

Se tomara como altura de la cisterna la altura maxima permitida de 2 m.

y sabiendo que:
V = (largo)(ancho)(alto)
Obtenemos que:
16.25 m® = (largo)(ancho)(2 m)

Si hacemos que el largo y el ancho tengan las mismas dimensiones

obtenemos que:

16.25m3 = (a)(a)(2 m)

16.25 m3
a= |[— =~ 2.85m.
2m

a = 2.85m.
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Disefio de losa superior

Para disefiar la losa se utilizara el método 3 del American Concrete
Institute (A.C.1).

1. Determinacién del sentido de trabajo de lalosa
El calculo del sentido en que trabaja la losa se determina por la relacion

entre el lado menor y el lado mayor, que en éste caso son iguales.

a 2.85 e .
m = o = YT = 1 > 0.5 Entonces la losa se disefia en dos sentidos.

2. Espesor de lalosa:

. perimetro 4% 2.85 0.063
- 180 180 oM

Se utilizara un espesor de 10.00 cm
3. Integracién de cargas:
Carga muerta (Cm): es el peso propio de la losa

Cm = Wlosa + Sobrecarga

. kg kg
Wlosa =y cx*t= (24003) *(0.10 m) = 240 —)

kg
Sobrecarga = 90 oz
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k k k
Cm = 240 — + 90 —> = 330 —>
m m m

Carga viva (Cv): son las cargas eventuales que podria tener la losa

k
Cv =100 —
m

Cargas ultimas (CU): es la suma de las cargas muertas y vivas
afectadas por factores de seguridad. El factor para la carga muerta es un 40%

mas, y para la carga viva 70%.

CMu = 1.4 Cm = (1.4) (330 %) =462 £
CVu = 1.7 Cv = (1.7) * (100 %) =170 £
k K K
CU = (462 —gz) + (100 —%) =632 —
m m m

kg
CU =632 —
m

4. Calculo de momentos:
Para determinar los momentos positivos y negativos en los puntos

criticos de la losa, se emplearan las formulas especificadas por el codigo
ACI, método 3.
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Caso 1 ca” = 0.00
LOSA ca*M = 0.036
ca’V = 0.036

Momentos positivos (MMa ), (MMb):

M®a = M®p (por su simetria)

M®Pa =MBb =C,*M*CMu* a? + C,"V*CVux* a® =
M®a=M®p =0.036 * CMu * a2 + 0.036 * CVu * a2
M = 0.036 * 462* 2.852 + 0.036 * 170 * 2.852

M= 184.80 Kg-m

Momentos negativos (M™a ):

MI_IEI =CE_M*CU* a! =

M'~'a =1(0.00/{632)3.80) =0.00
M©a = 0.00

5. Diagrama de momentos:

es una forma grafica de ver los momentos actuantes y su

distribucion en la losa.

Figura 24. Diagrama de momentos
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6. Peralte efectivo de losa (d):
d=t-rec—-®/2

Utilizando la varilla de refuerzo nimero 3 que tiene un ® = 0.95
obtenemos que:

d=10-2-0.05=7.5cm

7. Acero minimo (Asmin):

Asmin = 0.4 (141} bd
fy

Donde:
fy = médulo de fluencia del acero = 2810 kg/cm?
b = banda de 1 m = 100 cm de ancho

d = peralte de lalosa = 7.5 cm

Asmin = 0.4 (141) (100) (7.5) = 1.51 cm?
2810

8. Espaciamiento.

Usando varilla de refuerzo No 3 con area de 0.71 cm?

Area (cm?) | Separacion (cm?)
151 100
0.71 S

S = (0.71) (100) / (1.51) = 47.02 cm

cm

Hay que tomar en cuenta que el espaciamiento maximo entre varillas es:

Smax = 3t =3 (10 cm) = 30 cm, entonces usar No 3 @ 30 cm.
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Calculando el acero minimo para ésta separacion:

Area (cm?) | Separacion (cm?)

Asmin 100
0.71 S

Asmin = 2.37 cm?

9. Momento resistente del acero minimo

. , _ Asmin* fy
MAsmin ﬁ{(Asmm)ﬁ/(d 17fc*b )}

MAsmin = 0.9{(2.37)(2810)(7,5_ (2.37)*(2810) }=
1.7(210) * (100)

MAsmin = 487.05 kg-m

10. Calculo de acero por temperatura

As temp = 0,002 (b)(t)
As temp = 0,002 (100 cm) (10 cm)

As temp =2 cm?

Area (cm?) | Separacion (cm?)
2 100

0.71 S

S =(0.71) (100) / (1.51) = 0.47.01 cm

Dado que la separacion (S) maxima es tres veces el aspersor de
la losa
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Tenemos que:

Hay que tomar en cuenta que el espaciamiento maximo entre
varillas es:

Smax = 3t =3 (10 cm) = 30 cm, entonces usar No 3 @ 30 cm

Como el momento que resiste el acero minimo es mayor que el

momento actuante, entonces se utiliza el area de acero minima.

El acero de refuerzo sera colocar varillas No. 3 @ 30 cm; en
ambos sentidos.

Figura 25. Diagrama de refuerzo
No3«0.30 EN AMBOS SENTIDOS

Fuente: Propia

Disefio de muros del tanque

El caso critico, para el cual se disefiara disefiado el tanque es cuando

este se encuentra vacio, actuando sobre los muros el empuje del suelo.

Para una mejor visualizacion se presenta un corte transversal del muro.
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Figura 26. Corte transversal del muro
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Fuente: Propia

El disefio del tanque consiste en verificar que las presiones que se
ejercen, sobre las paredes del tanque y sobre el suelo, no afectaran la

estabilidad del tanque.

Datos a utilizar en los calculos del muro:

yc Peso especifico del concreto = 2400 kg/m3 = 2.4 ton/ m3
YS Peso especifico del suelo = 1500 kg/m3 = 1.5 ton/ m3
Vs Valor soporte del suelo = 15000 kg/m2 = 15 ton/ mz

) Angulo de friccion del suelo = 28°

1. Pre-dimensionamiento del muro

H 2.00m
tde corona = — =

o2 o4 = 0.083 m
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Se tomara: tde corona = 0.15m

base de corona = 11 = =0.166 m

Se tomara: base corona = 0.15m

Para la base tomaremos 2.85 m. que es el ancho que debe tener el

tanque

El pie ser4 tomado como el total de la base puesto que no se considerara

colocar talon.

H 200m

t de base =%— 10 =0.20m

2. Calculando carga de lalosa (W, ):

Carga de lalosa W, = 2400 C (0.10 m) = 240 %

Area de lalosa =2.85 m.x 2.85 m. = 8.122 m?

Puesto que la cargaran cuatro (4) muros simétricamente iguales tenemos
gue la carga gue ejerce la losa sobre cada muro, seiia de:

kg

—3* 8.122 m?

4

240
W] =

= 487.32kg

Distribuida en los 2.85 m. que tiene cada muro, obtenemos la carga
distribuida (P.):

p 487.32kg 170.98 kg
¢ 28m T m
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De acuerdo a la distribucion geométrica indicada en la figura 27. Se
calculara el peso total del sistema de sostenimiento y el momento que produce
respecto al punto “0”

Figura 27. Distribucién geométrica
Ps
—-Jl-— 015

Fig.2

Fig. 1
#OI \
O.EOJ‘
285 ——=

Fuente: Propia

Tabla XXI. Calculo del momento que se produce en el punto “0”

Fig. Carga (m * m * E) w ke Brazo (m) Momento
me m (kg — D
1 (2.85)(0.20)(2400) 1368.00 | 2.85/2=1.425 1949.4
2 (2.20)(0.15)(24000) 792.00 | (2.85)+(0.15/2)=2.925 | 2316.6
Pc 170982 | 170.98 | (2.85)+(0.15/2)=2.925 |500.14
Z Wr="2330.98 Z Mr = 4766.14

111



Figura 28. Diagrama de presiones actuantes sobre el muro

—= =—0.15

| —

Fig.2

— 2.00

l iqﬁ

Fuente: Propia

La presion que ejerce el suelo en este caso es llamada presiéon activa

(Pa) y viene dada por:

Y, * h? * Ka

P, 5

Usando la teoria de Rankine se encuentra el coeficiente de empuje activo

en el suelo.
K _1—sen®_1—sen28_0361
a_1+senﬂ_1+sen28_ | m

Y. * h? « Ka 1500) * (2.00)2 = (0.361 k
P, =— > _ ¢ )(2) ( ):1083.ooag

kg
P, = 1083.00 —
m
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Momento de volteo que ejerce el suelo, momento activo (M,):

My =P, 3 =1083.00 £« 2 m.=772.00 kg — =

m

M, = 772.00 kg — %

3. VERIFICACIONES DE ESTABILIDAD:

a) Verificacion de estabilidad contra volteo fg, > 1.5

Mr 4766.14 kg — %

fV = =
Y Mact 77200 kg-

=6.60> 15 0K

b) Verificacion de estabilidad contra deslizamiento fgq > 1.5

fo= s

Coeficiente de friccion (Cf):

Cr = 0.9 tan(@) = 0.9 tan (28°) = 0.479

Fuerza de friccion (Ffr):

Ffr = C¢ * Wr = (0.479)(2330.98) = 1116.54

Ffr  1116.54 kg

sd ™ py 1083.00
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La fuerza de friccion es mayor que la fuerza activa, por lo tanto no abria
deslizamiento. Sin embargo el factor de seguridad no es alcanzado.

Tomando en consideracion que paralelo a este muro tendremos otro,
donde actuara la misma magnitud de presién activa, con sentido contrario

evitando asi, el desplazamiento.

Se concluye que, los muros estaran estables.

c) Verificacion de presion maximay minima sobre el suelo

Tabla XXII. Calculo fuerzas actuantes en el terreno.

Ancho Largo Espesor Area Y W
Cantidad | Seccidn
(m) (m) (m) (m?) (kg/m3) (kg)

1.00 LOSA 2.85 2.85 0.10 0.81 2400.00 | 1949.40

4.00 MURO 2.85 2.20 0.15 0.94 2400.00 | 9028.80

1.00 BASE 2.85 2.85 0.20 1.62 2400.00 | 3898.80

1.00 AGUA 2.85 2.85 2.00 16.25 1000.00 | 16245.00
>SW 31122.00

Dada la simetria del tanque, el centro de gravedad, coincide con el centro

geométrico del mismo, por lo que las fuerzas actuantes se distribuyen

uniformemente en la base del tanque.

31122 kg _ 383157 kg
2.85m. *2.85m. " m?

W ctuante =

3831.57- < 15000 -£ OK
m m
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4. DISENO ESTRUCTURAL:

14 14
Rominimo = f_y = m = 0.005
0.85R  f ¢ * (6115) _

RoOpalanceado = fy (6115 + fy)

0.85 % 0.85 210 * 6115

R = = 0.036
Obalanceado = ~5 587676115 + 2810)

ROmaximo = 0.5 (Robalanceado ) = 0.018

V, = 0.530./f ¢ = 0.53 = 0.85 V210 = 6.53

a) Disefio de cortina:

Del diagrama de presiones actuantes sobre el muro obtuvimos

que:

k
P, = 1083.00 - y

m
Maee = 772.00 kg — —

Chequeo por corte:
Utilizando un factor de seguridad de 1.7

Vu Rostro = 1.7 % P,

Vy Rostro = 1.7 * 1083.00 kg = 1841.1 kg
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Si:
) 0.95
d =t— Rec— E=15—6— T=8.520m.

VR =V, *b+xd =5562.16 kg

VR > V, Rostro OK  siresiste el corte actuante

Chequeo por flexién:
Utilizando un factor de seguridad de 1.5

M = 1.5% M, * 100 cm

m
M =1.5%772.00 kg — = *0.10 m = 1083.00 kg m

Asminimo = Rominimo x*dx* 100
ASinimo = 0.005 * 8.52 % 100 = 4.26 cm?

Area de acero que resistira el momento actuante.

f'c M
As=085x zpxbrd (1= jl_o.oosszs*f’c*b*dz
Donde:
As = area de acero para resistir el momento (cm2)
fy = resistencia del acero (kg/cm?)
f'c = resistencia a compresién del concreto (kg/cm?)
M = Momento de disefio (kg-m)
d = peralte efectivo (cm)

b = ancho unitario (cm)
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A 0.85 210 1083.00
= 0. * —
> 0.003825 * 210 * 100 * 8.522

2810 = 5.28

*100* 852 | 1— \/1

As = 5.28 cm?

ASmaximo = ROpmaximo *d *b
ASpaximo = 0.018 * 100 * 8.52 = 15.34 cm?

Asminimo <As < ASmaximo OK

Separacion de varillas

Area (cm?) | Separacion (cm?)
5.28 100
0.71 S

_(0.71) (100)

= 1345
(5.28) cm

Por lo que el acero de refuerzo seré colocar varillas No. 3 @ 10

cm; en el sentido transversal.
Acero por temperatura.

ASemp = 0.002 b x t

AStemp = 0.002 * 100 * 15 = 3 cm?
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Area (cm?) | Separacion (cm?)
3.00 100
0.71 S

_(0.71) (100)
_W = 23.66 cm

Por lo que el acero por temperatura sera colocar varillas No. 3 @
20 cm; en el sentido longitudinal.

b) Disefio de la base:

Del anterior chequeo sobre las presiones en el terreno, sabemos
que:

kg
W, ctuante = 3831.57 —

Whase+Wagua

PIPIIIIII IRl el il
i 0 A A 0 O O O

Woctuonte

kg kg
Whase = 0.2 m * 2400? = 480 2

kg kg
Wagua = 2 m + 1000 — = 2000 —

Chequeo por corte:

Vurostro =1.7+2.85m * ( Wactuante - Wbase - wagua)

kg kg kg
VU, ostr0 = 1.7 *2.85 m = (3831.57 F — 480 E — 2000 E)
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kg
VU ogtro = 6548.35E

El corte actuante es vertical y hacia arriba por lo que la tension se
producira en la parte inferior, donde se debera colocar el refuerzo.

(6} 0.95
d =t—Rec— §=20—8— T=11.53cm.

Vr = 7529.09 kgVg =V, *b *d = 6.53 * 100 x 11.53 = 7529.09 kg

VR > V, rostro OK siresiste el corte actuante

Chequeo por flexion:

Utilizando un factor de seguridad de 1.5

2
M=15=* ? * [(Wactuante ) — (Wbase *) — (Wagua )] *0.20 m

(2.85 m)? kg kg kg
M=15%— "% [(3831.57 —> — (480 —) - (2000 —)] *(0.20 m
2 m? m? m?

M = 1646.72kgm
ASpinimo = ROpinimo *d * 100

ASinimo = 0.005 % 11.53 * 100 = 5.27 cm?

Area de acero que resistira el momento actuante.

f'c M
As =085+ —xbx*xd | 1— [1-— :
° *fy* * \/ 0.003825 * f'c * b * d2
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Donde:

As = area de acero para resistir el momento (cmz2)
fy = resistencia del acero (kg/cm?)

f'c
M

d = peralte efectivo (cm)

resistencia a compresion del concreto (kg/cm?)

Momento de disefio (kg-m)

As = 085 % 2% 4 100 * 1053 <1 - \/1 = 1083.00 2>b _
2810 0.003825%210%100%11.53

ancho unitario (cm)
As = 5.78 cm?
Puesto que el area de acero requerida es mayor que el area de

acero minimo, utilizar el area de acero de 5.72 cm?.

Separacioén de varillas

Area (cm?) | Separacion (cm?)
5.72 100
0.71 S

_(0.71) (100)

= 12.43
(5.72) cm

Por lo que el acero de refuerzo seré colocar varillas No. 3 @ 10
cm; en el sentido transversal.

Acero por temperatura.

AStemp = 0.002 xb * t
AStemp = 0.002 * 100 * 20 = 4 cm?
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Area (cm?) | Separacion (cm?)
4.00 100
0.71 S

~ (0.71) (100)

(4.00) = 17.75cm

Por lo que el acero por temperatura sera colocar varillas No. 3 @ 15 cm;
en el sentido longitudinal.

5.3.8.6. Desinfeccion:

El agua, cualquiera que sea su origen, atmosférico, superficial o
subterranea, puede ser portadora de un nimero considerable de bacterias, del
aire, del suelo o procedente de la descomposicion de organismos superiores
muertos, cuya ingestion no causara mayores peligros a la salud. Pero si el agua
es alterada por agua residual de una poblaciébn que cuente con individuos

portadores de patégenos, probablemente ésta sera un foco de contaminacion.

El tratamiento para la desinfeccion del agua produce un costo adicional
en la operacién del sistema, por lo que debe buscarse una solucién que permita
obtener el rendimiento esperado al menor costo posible; ademas debe contar
con otras caracteristicas necesarias, tales como: tener elementos faciles de
almacenar, de transportar y de utilizar; que tenga accion residual y que la
concentracion sea facil y rapidamente detectable.

Lo anteriormente sefalado permite indicar que uno de los mejores

elementos que pueden utilizarse para purificar el agua es el cloro.
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Para obtener una desinfeccién adecuada, el cloro debe estar en
contacto con ésta, cuando menos 20 minutos. Transcurrido este tiempo,

el agua se considera potable.

Como regla general, las dosis seguras de cloro residual son de
0.2 a 1.0 p.p.m. El empleo de cantidades mayores resulta antieconomico

y puede ser perjudicial a la salud.

5.3.8.7. Bombas manuales:

La bomba manual es un dispositivo que sirve para elevar el agua.
El funcionamiento de las bombas manuales se basa en dos principios: la
aceleracion y el desplazamiento. Las bombas centrifugas aceleran el
agua y le dan presién, mientras que en las bombas de pistén la presion

se obtiene por el desplazamiento del agua.

Las bombas manuales mas conocidas son las de piston y la de
tipo rosario.

La Bomba de Piston cuenta con dos valvulas de retencién que
pueden ser hechas de cuero, jebe, bolillas o juntas metélicas. Al subir el
pistén se abre la valvula de pie y el agua ingresa; bajamos el piston y la
valvula de pie se cierra y se abre la valvula superior expulsando el agua

hacia la superficie.
La Bomba Rosario es util cuando se requiere extraer agua de

pozos de poca profundidad. Consiste en una cuerda con tapones cada

cierto tramo, la que se hace girar con un manubrio. En la medida que
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gira la cuerda los tapones capturan una pequefia columna de agua que
llevan hacia la superficie.
Para el presente estudio se propone una bomba manual con

cabezal de accion directa.

Bomba manual con cabezal de accién directa

a) Partes de labomba

o Cilindro

o Pistén-valvula
o Vélvula de pie
o Filtro

Figura 29. Partes de la bomba manual.

+——— Cabezal

| Tuberia de impulsion

|——— Cilindro

Pistén-valvula

Valvula de pie

| Filuo

Fuente: Propia
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b) Accesorios de instalacion

o Tubo de impulsion (polietileno de alta densidad 6 1/2”).
o Tubo de soporte (polietileno de alta densidad 6 17).
o El cabezal no es considerado parte de la bomba.

c) Cabezal

Este cabezal, también llamado “tipo inflador” esta constituido por
un mango-descarga, un soporte, una guia y una base. Todos los
componentes descritos a continuacién estan construidos con tuberia de

fierro galvanizado:

Figura 30. Bomba con cabezal de accion directa
3 A. Mango

B. Descarga

/ C. Guia interna

Eﬁé D. Soporte \%5
|_| E. Base |_|

Vista de perfil Vista de elevacién

Fuente: Propia

Mango — descarga: Construido con dos niples de %" de diametro

y una tee de %.”. La tuberia de descarga es un tubo de 2" de diametro y
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55 cm de longitud, y esta conectado a un niple de 2" de diametro para la salida

del agua. En la parte inferior se conecta la tuberia de impulsién de la bomba.

Cilindro del cabezal: Tubo de 2” de diametro, internamente lleva un

dispositivo para evitar la rotacion del mango. El soporte va unido a la base.

Guia: Disco de PVC de 2” de diametro y 2,5 cm de espesor, el cual va

unido a la tuberia de impulsion, tiene una muesca que evita la rotacion.

Base: Plancha de fierro de 4" de espesor y 25 cm x 25 cm La parte
central de la plancha, tiene un agujero en la que van soldadas dos uniones: una
de 2” de diametro y otra de 1” de diametro. Esta ultima sirve para conectarse a

la tuberia de soporte de la bomba.

5.4. Integracion de presupuesto

TABLA XXIIl. COSTO PARA RECOLECCION Y CONDUCCION

Descripcion Unidad | Cantidad unict:a?r?éo(Q) T(C))tc;Tt(c()g)
Tubo PVC de 4" (sanitario) unidad 1 105.69 105.69
Tubo PVC de 2" unidad 2 58.9 117.8
Tubo PVC de 3" unidad 1/8 73.5 9.1875
Tubo PVCde 1l 1/2" unidad 1/40 34.99 0.87475
Reducidor PVC de 4” a 2” unidad 2 14.3 28.6
Reducidor PVCde 2”a11/2” | unidad 1 6.85 6.85
Reducidor PVCde 3" a11/2” | unidad 1 10.5 10.5
Reducidor PVC de 3” a 2” unidad 1 11.75 11.75
Codo a 90° PVC 2” unidad 6 1.97 11.82
Tee PVC2” unidad 3 9.9 29.7
Bola de goma unidad 1 10 10
Pegamento para PVC galon 2/67 470 14.1
Soporte metalico para canal unidad 10 2.5 25
Interceptor unidad 2 25 50
Costo materiales 431.87
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TABLA XXIV. COSTO PARA UNA CISTERNA DE ALMACENAMIENTO
L, . . C(.)St(.) Costo
Descripcion Unidad | Cantidad | unitario
Total (Q)
Q)
Cemento gris saco 62 62.3 3862.6
Varilla 3/8" unidad 81 20 1620
Alambre de amarre libras 6.5 325
Clavos de 2 1/2" libras 7.25 7.25
Arena m? 3.6 127 457.2
Grava m® 3.6 176.5 635.4
agua litros 1482 0.15 222.3
Madera unidad 9 35 315
Costo materiales 7152.25

Por lo que tendria un costo total de Q7584.12. no considerando gastos
de mano de obra por excavacion, construccion de losas, muros, etc. Por ser

esta proporcionada entre los mismos pobladores.

5.5. Evaluacién de impacto ambiental

“‘instrumento de politica, gestibn ambiental y toma de decisiones formado
por un conjunto de procedimientos capaces de garantizar, desde el inicio de la
planificacion, que se efectle un examen sistematico de los impactos
ambientales de un proyecto o actividad y sus opciones, asi como las medidas
de mitigacion o proteccién ambiental que sean necesarias para la opcion a ser
desarrollada. Los resultados deberadn ser presentados a los tomadores de

decision para su consideraciéon”.

Una evaluacion de Impacto Ambiental es hacer un diagndstico del area

en donde se realizara o realizo la construccion de un proyecto, determinando
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en detalle la situacion ambiental actual del medio bidtico y abiotico que seré
impactada directamente por la obra.

La importancia de una evaluacidon de impacto ambiental radica en
permitir analizar cada una de las actividades a desarrollar en el proyecto,
definiendo el &rea impactada y el efecto o impacto para cada uno de los
factores ambientales. El estudio de impacto ambiental da a conocer o identificar

los impactos al ambiente producidos por la obra.

Durante la etapa de construccion u operacion de la obra es importante
conocer que el proyecto ocasionara varios impactos negativos de caracter
transitorio sobre los componentes aire, suelo, agua, biota (habitat, flora y

fauna), paisaje, etc.

a) Informacién general

Localizacion del proyecto: todo el proyecto se ubican en la aldea La
Mina, en el municipio de Jocotan, Chiquimula.

Descripcion del proyecto: el proyecto consiste en la construccién de
cisternas independientes para el almacenamiento de agua de lluvia captada por
los techos de las viviendas.

Caracteristicas generales del proyecto:

Volumen de almacenamiento:
Tipo de sistema: captacion de agua de lluvia
Area de captacion: Area de techos 43 m?

Periodo de disefio: 21 afios
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Dotacion: 15 litros/habitante/dia
Beneficiarios actuales: 2014 habitantes
Costo del proyecto: Q 7152.25/cisterna
Tiempo aproximado de ejecucion: 4 meses

Area y situacion legal del terreno: el area de influencia del proyecto es
de aproximadamente 10 m? en los patios o parte trasera de las viviendas; no
presenta problemas legales debido a que la los terrenos son propiedad de los

beneficiarios.

Los trabajos necesarios para la preparacion del terreno son: la
limpieza y desmonte, el manejo y disposicion final de los desechos sélidos
provenientes de la limpieza, desmonte excavacibn y compactacion o

consolidacién del terreno.

Uso de recursos naturales del area: agua del suelo proveniente de las

excavaciones.

Sustancias o materiales que seran utilizados: cemento, hierro, arena,

piedra, grava y tuberia de PVC.

b) Impacto ambiental y medidas de mitigacion

Residuos y/o contaminantes que seran generados:
Impacto: dentro de los residuos generados se tendran las emisiones de

particulas a la atmédsfera, descarga de aguas residuales, desechos sélidos y

otros.
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Mitigacion: la maquinaria y equipo utilizados deben tener filtros para
reducir la emanacion de contaminantes; durante el transporte de materiales, los
mismos deben cubrirse con lona para evitar la dispersion de particulas de suelo
a lo largo del trayecto de acarreo, esto evitara malestar a los pobladores que se

encuentran a la orilla del tramo en construccion.

Emisiones a la atmosfera:

Impacto: el componente atmosférico se vera impactado por actividades
como el acarreo de material; durante la realizacion de esta actividad se
generan particulas de polvo, los cuales quedan en suspension. Este impacto

puede producir enfermedades respiratorias a los trabajadores.

Mitigacion: se recomienda que en los campamentos se instalen letrinas o
en su defecto fosas sépticas, mismas que deberan ser ubicadas lejos de los
causes o fuentes de agua, evitando que tengan contacto con la capa freética,

estas deberan ser en nimero proporcional de 1 servicio por cada 10 personas.

Descarga de aguas residuales:
Impacto: el manejo inadecuado de excretas, provenientes de los
campamentos y de otras areas de trabajo puede generar la contaminacion del

suelo y los cuerpos de agua.

Mitigacion: es conveniente que para el tratamiento de los lubricantes se
construya una fosa de captacion para este tipo de residuos en el area de
campamento, estos posteriormente deberan ser recolectados y depositados en

toneles de metal para trasportarlos a areas de reciclaje.
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Desechos sdlidos:

Impacto: dentro de los contaminantes que se produciran en la fase de
construccion y operacion del proyecto se tienen los residuos del material de
excavacion, construccion y operacion del sistema; ademas se tendran

desechos producto de los trabajadores, entre otros.

Mitigacion: en lo que respecta al material de excavacion, el mismo se
debera depositar en un &rea designada evitando la erosion y dafos a los
cultivos. En lo que respecta a los residuos de pvc, acero, estos desechos
deberan ser recolectados en el campamento y llevarlos a sitios donde puede
ser reciclado o utilizados para alguna labor industrial, pero no debera ser
ubicados a los alrededores del area en construccion, ni en vertederos

clandestinos y municipales.

Ruidos y/o vibraciones:

Impacto: los impactos ambientales por ruido se dan principalmente por la
utilizacién de herramienta y equipo durante la fase de preparacion del sitio y
durante la fase de construccion del sistema. El ruido puede resultar perjudicial
para la fauna, trabajadores y pobladores de las comunidades aledafias al

proyecto.

Mitigacion: la maquinaria, herramienta y equipo a utilizar debe
encontrarse en adecuadas condiciones de funcionamiento para minimizar las
emisiones sonoras, ademas debera de equiparse a todo el personal de campo
con el equipo de proteccion especial. Ademas se recomienda desarrollar los

trabajos Unicamente en jornada diurna, se considera que este impacto es de
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duracion temporal ya que el mismo se presenta durante el tiempo de ejecucion

de la obra.

Contaminacion visual:

Impacto: una mala seleccion del sitio donde se instale el campamento o
donde se deposite el material de desperdicio, puede ocasionar alteraciones al
paisaje, ademas se tendra actividades propias del proyecto como la remocién

de la cobertura vegetal por donde pasara la tuberia.

Mitigacion: el area de campamento debera ubicarse de preferencia en
sitios donde no se afecten las cuencas visuales, o bien donde se tengan
cortinas vegetales para favorecer el impacto visual. Ademas al finalizar las
labores en el &rea del proyecto, se debera adecuar el sitio a las condiciones

originales, con actividades de reforestacion con especies arbéreas nativas.

La ubicacién de los bancos de material ser4 determinante para este
factor ya que debido a las condiciones topograficas, una mala seleccion de
estos sitios afectara el paisaje del lugar, por lo que se recomienda al finalizar
las labores de extraccibn de material nivelar el terreno y posteriormente

revegetar con especies arboreas del lugar.

5.6. Evaluacién socio —econdmica

En general, los proyectos de sistemas de abastecimiento de agua
potable tienen un gran componente social, el cual provee al proyecto un
enfoque para el analisis de su evaluacion en este sentido; por lo tanto se
consideran los efectos indirectos y de valorizacién social, de beneficio y costo

gue conlleva su instalacion y manejo.
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La evaluacion de proyectos por medio de métodos matematicos y
financieros es de utilidad para conocer la rentabilidad que generaran. Para ello

se utilizaran los métodos del valor presente neto y la tasa interna de retorno.

5.6.1. Valor presente neto

El valor presente neto (VPN) se utiliza para comparar alternativas de
inversion. Consiste en transformar la inversion inicial, los ingresos y egresos
anuales, asi como valores de rescate futuros de un proyecto a un valor
presente, a manera de determinar si este es rentable al término del periodo de

funcionamiento.

Para el presente proyecto se determind el VPN con una tasa de interés
igual a la tasa de rendimiento minima atractiva, que en el mercado actual es del

11%. El procedimiento a realizar sera:

Costo de ejecucion = Q. 7,584.12, debido a la caracteristica del proyecto,
esta inversion no es recuperable y deberda ser proporcionada por alguna
institucion, sea o no gubernamental. Para el analisis de VPN, este rubro no se

considerara debido a que se analiza si el proyecto es auto sostenible.

Costo de operacion y mantenimiento anual (CA); los valores actuales de
egresos que presenta el departamento de aguas y el sistema de abastecimiento

de agua potable son:

Costo de operacion (0) y mantenimiento (m) anual (CA); del analisis de
tarifa se tiene:
CA=(0+M)-12

CA = (00.00 + Q 5.00) - 12 = Q.60.00
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Tarifa poblacional anual (1A)

14 = Q-10.00,

viviendq = 12meces = Q.120.00

Cozsto de ejecucion

Q758412

n=0
Costo de Operacidn v
mantenimiente anual G
60.00

Tagwrs

TE 3 A 5 6 A H 9 M 11 13 13 M 15 8 13
o

Tarifa de poblacidn anual
Q120.00

Costo de operacion y mantenimiento
VP = CA a+i"-1
- i-(1+0)n

VP = 60.00 A+011° -1 _ 484.50
T 041 (1+0.11)21 Q.484.

Tarifa poblacional
a1+d" -1

VP =14
i-(1+n
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VP =120 (A+0117 -1 969.00
B 0.11- (14 0.11)21 Q.969.

El valor presente neto estara dado por la sumatorias de ingresos menos

los egresos que se realizaron durante el periodo de funcionamiento del sistema.

VPN = ingresos — egresos
VPN = Q 969.00 — Q 484.50
VPN = Q 484.50

5.6.2. Tasainternade retorno

Para la tasa interna de retorno, se debe considerar el concepto de esta.
La tasa interna de retorno trata de considerar un namero en particular que
resuma los meritos de un proyecto. Dicho nimero no depende de la tasa de
interés que rige el mercado de capitales. Por eso es que se llama tasa interna
de rentabilidad; el nUmero es interno o inherente al proyecto y no depende de

nada excepto de los flujos de caja del proyecto.

Una inversidn es aceptable si su tasa interna de retorno excede al

rendimiento requerido. De lo contrario, la inversion no es provechosa.

Cuando se desconoce el valor de la tasa de descuento, se establece que
el Valor Presente Neto, es igual a cero, ya que cuando ocurre es indiferente
aceptar o no la inversion. La tasa interna de retorno de una inversion es la tasa
de rendimiento requerida, que produce como resultado un valor presente neto

de cero cuando se le utiliza como tasa de descuento.

Debido a que el presente proyecto es de caracter social, es imposible

obtener una tasa interna de retorno TIR atractiva; por lo que el analisis
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socioecondémico que se realiza a nivel municipal para este tipo de inversion es

de costo/beneficio, éste se determina de la siguiente manera:

Costo = Inversion inicial — VPN

Costo = Q.7,584.12 — Q.484.50 = Q.7099.62

Beneficio = Poblacion futura
Segun Caracterizacion socio economica de la cuenca la Mina-Oquen la

tasa de crecimiento es del 4% anual.

21

4
Poblacion futura = P; = 6 habitantes - (1 + W)

Pr = 13.67.17 ~ 14 habitantes /vivienda

Costo _ Q.7099.62 _ 0. 507_11/
Beneficio 14 hab. hab

Las instituciones de inversién social, toman las decisiones con base al
valor anteriormente obtenido y las disposiciones econdémicas que posean.
Segun las expectativas de las entidades que colaboran con la municipalidad, se
tiene un rango aproximado de hasta Q.1, 000.00 por habitante.

De lo anterior se concluye que el proyecto, podra ser considerado
favorablemente por cualquiera de las instituciones que trabajan actualmente

con la municipalidad.
5.7. Elaboracién de planos

Los planos constructivos para el sistema de captacion de agua de lluvia

se presentan en el anexo.
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CONCLUSIONES

La situacion en que se encuentran las comunidades del interior de la
republica, por la carencia de servicios basicos, infraestructura, educacion
y salud, retrasa el desarrollo productivo no solo de estas comunidades
sino de todo el pais. Por lo tanto debe existir mas inversion en proyectos
por parte de la municipalidad, una buena gestidn para priorizar proyectos
por parte de los comités encargados y buena ejecucion de obras por

parte de los constructores.

El agua proveniente de los afloramientos en la micro Cuenca no es apta
para el consumo humano, segin muestran los resultados de andlisis

bacteriol6gicos.

Cuencas con altos relieves tienden a tener una alta capacidad de
drenaje, pero a su vez poca agua para consumo humano sobre la altitud

media de la misma.

La geomorfologia de la micro cuenca es bastante accidentada y ademas
existen grandes escarpes, debido a estas caracteristicas presenta gran

parte de material erosionado.

Los pobladores de la micro cuenca no consideran que el agua de los
manantiales sea un recurso agotable, por lo mismo la desperdician en
grandes cantidades, ademas le restan importancia a los efectos de la

contaminacion que en su gran mayoria ellos mismos ocasionan.
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El agua de lluvia podria ser utilizada por los pobladores, no solo de la
aldea La Mina, sino de las aldeas aledafias, como fuente de
abastecimiento o alternativa, dado que la precipitacion en la zona es

adecuada para este fin.

. Con el sistema de captacion de agua de lluvia se beneficiaria a 2,014
habitantes de la aldea La Mina, y el costo necesario para poder construir

el sistema es de Q 7,584.00 por familia.

Los trabajos necesarios para la construccion del sistema provocaran

poco impacto ambiental, el cual podra ser mitigado en su mayoria.

El presente proyecto debera ser un proyecto de caracter social, para el
cual es imposible obtener una tasa interna de retorno (TIR) atractiva, no
obstante el analisis socioeconémico de costo/beneficio a 21 afios dio
como resultado, Q507.11 por habitante. Por lo que el proyecto se

considera favorable.
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RECOMENDACIONES

Debido al acelerado proceso de degradacion ambiental de la micro
cuenca, se debe priorizar la planificacién del manejo adecuado de los
recursos naturales, para lograr un desarrollo provechoso para los
pobladores del area y como medida de urgencia se deberia de iniciar un

programa de reforestacion.

Capacitar a los pobladores para proteger los nacimientos, evitar su
contaminacion, la disposicion de excretas y el buen manejo de

desechos.

Elaborar un manual tanto para la implementacién, como para el

mantenimiento del sistema de captacion de agua de lluvia.

Designar a uno o varios miembros de la aldea, para llevar un registro

actualizado de las precipitaciones.
Actualizar los presupuestos de los proyectos antes de su cotizacion o

contratacion, ya que, tanto materiales como salarios, estan sujetos a

cambios ocasionados por variaciones en la economia.
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143



144



oL v

woesd

__weesd woerd

) I
Moecd “vacy

FETTEDESIRT, § | [ MERTeeTT W
L] 1]
" g " k
{ B |
' - '
: ° :
g eo-r |
.
|
'
o '
' ”
i ! m -
B H |
1 fees
”W.MD .-_
s 7
a.dﬂﬂ-' !
. |
o uy
= oy




146



o O = % oom ;

T
SO Y A3 RENTY

- : . o5 T Ve .._.+"...

e

o~

- £ h
S 1Y 8 euonmd 5 * I AT ___.“..lr vhﬁ_.Y
Ew } 30 pone b z | Fi CANG ¥ AR
RN LT it T

WCd¥1

WME LS

EROY SRuIMlbd d0ld3oUTLM

TRTIMYI YEINCE

wie A0 el J31

L0 30 g QG Y QO02

W& W F 30 ZAd WOCIZNa3d

ot 30 244 WIHZENL

L% Tl P 0qME BIPRW UDIIDES) YYD
YIDOT08HIS

[l

el 0 L) e o T Dol it Lol L




148



000582

hez000N

emmon

1600008 |

‘300000

Municipio de Jocotan

30009

onfoz
oot
ool

Municipio de Jocotan

Altimetria

() Uicacién y Extension de Aldeas
A cumbres
Rios 0 Quebradas

Elaborado Por:
Accién Contra el Hambre
= FUNDACHO

Distribucion de poblados en Jocotan

Region Rural 6
La Mina

SAN JUAN
ERMITA

RogitriRural §

Canapara

g G | DEA

~C

_ Region Rural 8
IA C‘A'F“ A ElAbundarite

s Flores. L
3 \
B

%‘b ExFa
3

~

©  Pelillobegg)

La hima

~

*Ragién Rursl
Guaraguiche

W
N D
JOGOTAN|

Region Urbana 1
Jocolén )

CAMOTAN

Region Rural 3
Charma

*de convergencia
CASERIO

RIOS y QUEBRADAS
PRINCIPALES

GARRETERAS
PRINCIPALES

149



Mapa de intensidades de precipitacion en 20 minutos y periodo de retorno

de 2 afios.
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Tabla XXV Muestra estadistica de los techos en 77 viviendas de la aldea

La Mina.
Mo de | Caserio | Material ote | Anchom) L_(m | Area
casas | Total
Lémina de Zinc | Dos apgubs 1.25 a0 5B.73
Lémina de Zinc | Dos agues 4.30 850 2785
Lémina de Zinc | Dos aguas 5.86 923 S4.09
Lémina de Zinc | Dos aguas 10.75 a0 EB.1S
Paja Un agua 59.45 A40 3591
Lémina de Zint | Dos aguas 4.90 T.05 aTas
Lémina de Zint | Dosaguas G.60 8.0 45.54
Lémdna de Finc Dos Aguas 5.50 700 3E.50
Léming de Zint Un agua 5.00 ¢ 750 37.50
Limina de Zinc | Dos aguas 710 B2s 5B8.58
4 .22 § Lémina de Zinc | Unagua £.20 780 4B.98
E Lémina de Zinc | Dosaguas 5.80 730 42.34
Lémind de Zine_| Dos aguss 7.35 - 7.85 57.70
Lamina de ZTine | Dos aguas 4,30 .50 27.85
Ladmina de Zinc | Dos aguas 6.896 a.az 4188
Lémina de Tinc | Dos aguas 745 710 52.90
Lamina de Zine | Dosaguas .90 a0 41.30
Limina de Zinc | Dos aguas .00 740 46.E0
Liaring de Zine | Dos aguas .10 855 41,74
Limlna de Zint | Dos apuas 4.30 850 27.85
Limina de Zinc Das aguas 5.00 1260 62.50
Lémina de Zinc | Dosaguas .55 720 47.16
Limina de Zinc | Dos aguas 1.0 720 5143
Limina de Zine | Dot aguas 4.80 700 33.80
Ldmina de Zinc Bma;:m L85 B.40 459,14
Lémina de Zing | Dos aguss 5.50 8.95 38.23
a Lémina de Zinc | Dosaguas 5.35 740 3554
Lamina de Zinc | Dos aguas 5.00 740 37.00
18 Lamina de Zinc Dmaguu 6.85 ¥.70 £1.75
. paja Un agua 5.50 8.75 37.13
2 [ Gminadezinc | Dosaguas | 6.55 715 | 4683
Lamira de Zine | Dos aguas 4.50 - .00 31.50
Limina de 2inc | Dos aguas .90 H20 56.58
Limina de Zinc | Dosaguas 4.95 720 35.64
Limina de Zinc | Dos aguas 620 T80 48.36
Limina de Zinc | Dosaguas 6.00 ¥.a0 45,00
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Ldmina de Zine | Dosaguas 7.50 855 64.13
Ldmina de Zinc LIn agua 500 T.75 18.75

Lamina de Zinc | Dosaguas 4.30 6.50 27.55

Limina de Zine | Dosaguas E.20 7.80 G4.78

Ldmina de Zinc | Dosaguas 730 10,05 73,37

Limina de Zinc | Dos aguas L.50 T.60 41.80

Lamina de Zinc | Dosaguas 6845 7.50 48.33

Ldmina de Zinc | Dosaguas 675 8.00 54.00
Lamina de finc | Dosaguas 4,75 T.05 i7.76

B Lémina de Zinc | Dosaguas 7.65 8.00 61.20
19 i Lamina de finc | Dos aguas G660 T.25 47.85
B | lminadeZine | Unagua 4.50 7.40 33.30
Lamine de Zinc | Dos aguas 540 7.75 4185

Limina de Zinc | Dosaguas 7.20 7.25 52.20

Lémina de Zinc E:-usaEua.'i T30 T.75 56.58
Lamina de Zinc Dnsajuns .20 83.75 63,00
Laminade 2inc | Dosaguas 4.45 .40 28.48
Laminade finc | Dosaguas A0 .00 44,80
Limina de Zinc | Dosaguas 4.30 2.30 27.95
Limina de Zinc | Dosaguas .55 7.20 47.16
Limina de Zinc | Dosaguas .10 ¥.30 51.83

Paja Dos aguas 5.00 6.20 31.00

Limina de Zinc | Dos aguas 6.35 7.50 47.63
Lamina de 2inc | Dosaguas S.40 T.25 39.15
Ldmina de fine | Dos apuaz Fio G.B0 d8.28
Limina de Zinc | Dos aguas .60 7.50 45.50
Limina de Zinc | Dos apuas 5.75 6.80 38.10
Ldmina de Iinc | Dos aguns B30 Y40 46,62

=) Lamina de Zinc | Dos aguas 540 635 35.37
22 G Limina de Zinc | Dos aguas 5.60 7.00 40.60
3 Lamina de Zinc | Dosaguas 4.75 730 34.68
Limina de 2ine | Dos aguas 5.00 B.OD &0.00
Limina da Zinc | Dosaguas 5.60 a.i0 45.36
Laming de Zinc | Dos apuas 5.70 7.50 4446
Limina de Zinc | Dos aguas 6.90 B.15 56.24
Lamina de Zinc | Dosaguas 6.9 7.5 5175

paja Ln agua 4.0 655 3267

Lamina de Zinc | Dos aguas 715 1.0 5506
Laming de Zinc | Dos aguas 5.50 6.90 37.95
Lamina de finc | Dosaguas 5.35 765 40593
Laming de finc | Dosaguas 640 i i} 5414
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Anélisis bacterioldgico ojo de agua Los Aguacates, Caserio Agua Zarca

: e L "r AT, =N = e et ORI " " .
iz ‘éﬁg}i Y S R e S o s e ISl BTN, CETLON b
PRIAS  AtEde u.\w.n:'sxr..:: G A D e R SO X ER A R €10 CH I SA2 AL DI LY VoA

MINISTERIO DE SALUD POBLICA Y ASISTENCIA SOCIAL
DIRECCION DE AREA DE SALUD DE CHIQUIMULA

de .%
LABORATORIO SANEAMIENTO AMBIENTAL
% 8% Av. 166 Zana [, Chiquinula
F TELEFAX : 7942001, 7942:2507, 7942-1702 y %1)
- 3 Niguimsladdyatcin
- CORRED ELECTRONICO © dase J cLnel.gl
RESULTADO DEL ANALISIS BACTERIOLAGICO A 100 M1, DE AGUA.

REGISTRO : L) NaL DEMUESTRA . 0012008
COMUNIDAD : CASERIO AGUA ZARCA, ALDEA LA MINA
MUNICIPIO : JOCOTAN
& g TR0 DE ACUEDUCTO ; S —
TIPO DF SERVICIC COMUNITARIO

NOMRRE Y TIPO DS FUNTE : 0JO DE AGUA LOS AGUACATES
UBICACION DE LA FUENTE :  EN LA MISMA COMUNIDAD

SITIO D CAPTACION : EN NACIMIENTO -
LICTURA DR GPS X=0613526 V= 1636166  ALTURA: 1,348 msm
FRCHA DE CAPTACION : 12093008 3 © MORA DE CAPTACION: 10332
SERVICIO DE SALLD : JOCOTAN ' '
FECHA DE SOLICIYUD : um-mu .
RESPONSABLE : WILSON no_grr:anoso
CARG): ESTUDIANTE EPS MEDICINA USAC
FICIA ANALISIS - u-u-m
METOOOLOGIA : MENBRANAS FILTRANTES
RESULTADOS : 31 COLONIAS DE ﬂ’cﬁ.au's ;
COLIFORMES EECALES
COMENYARIOS : AGUA  NO APTA PARA CONSUMO HUMANO
) CON 2 COLONIAS EL AGUA NO ES APTA
A SEGUN LA NORMA COGUANOR NGO 20001

{ COMISION GUATEMALTECA DE NORMAS ) Y EL MSPAS.

PROF. FERNANDO RUANO GURRRA
ANALISTA
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Analisis bacteriolégico manantial bomba manual, caserio Agua Zarca.

e
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] f‘m

n-TIHlFEFEm IE SALLUD POILICA ¥ ASISTERCIA SOCEAL
-ﬁl-ll.hr DIRECCIOM DE AREA DE SALUD DE CHIQUIM LILA

f - LAROEATORIO SANEAMIENTO AMBIENTAL
8L A 166 Tong [ Chiguimuly
g TELEFAX 2 TME-NDNE, T42-2507. 24702 y 703

CORRED ELECTROMICD ; daschiguimulrdiienetne, e

Fapalibic s cw Gumlberals
RESULTADC DEL AMALISIS BACTERIDLOGICD A 103 L DE ALRIA,

EGISTRO ; 44 Ma, DEMUESTIA - 00322008
COMTUMIDND ; CASERIO AGUA ZARCA ALDEM LA MIBA
sl JOCOTAN

' .

TINF BE ACLEDUCTD

TIPO DE SERVICHD : COMUNITATRIO
ROMISRE ¥ TIRD DE FUENTL : POZO CON BOMEA MANUAL
UBICACKIN DELA FUENTE . EN LA MISMA COMUNIDAD

SETI) IS CAPTACHRN - EN POZO MECANICO
TR LECTURA, DE GPS : i ial T
VECHA DE CAPTACIGN ; FE-8-2088 o HORA DE CAPTACIRS 11508
SERVICIO 1M SALUD : .rﬂc-ufi'r'a B |
IECHA DE SOLECITUD ; li.ﬂ-mﬂa e ;
RESPONSAILE : "-'l'ILSI]-."II HuTr;E.‘Em;E Tt
CARGH : asmnmms E:l-a.-mmrcm.g.. us.a.-:
FECHA AMALISIS : l.a.uf.iuua s i 5 3 ]
METODOLOGIA - meumm.a.s m.m.nu'ms-“ et
RISULTADOS ; § COLONIAS DE BACTERIAS

COLIMHEMLES FECALITS

COMIONTARIDS = AGUA MO APTA PARA CONSUMO HURAND
CON 2 COLONIAS EL AGUA MO ES APTA
SEGUM LA NORMA COGUANOR M0 29001
{ COMESEON GUATEVALTECA DE KORMAS | ¥ EL MESFAL

F'R'!Jr FERMANDD RUAHD GLERRA
ANALISTA
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Analisis bacteriolégico manantial con pila comunal, caserio Mojon.
B P i

i oranh 4

'”:"iw *sﬂth:al;

...-. ﬂl'-lth. L T e Y AN TR

TN EeTLa]
TR e L 'a'!-:ﬂ-ltﬂ.l- r-'-.:-'.f..-i-

AT HE nr
el i N

AMIMISTERID BE SALUD POURLICA ¥ ASISTENCIA SOCIAL
DIRECCION DE AREA DE SALUD DE CHIGUIMULA
LABORATORIO SANEAMIENTO AMEIENTAL
8% A, 1a66 Zama | Chigeimula
TELEFAX 2 704203, THE2-2 507, P24 v 703
CORKED ELECTROMICO ; duschiouimulainiclael s

i} NESULTADE DEL ARALISIS BACTEREOLOGICD A 100 ML D12 AZILA,

BEGIS T 445 Mo, D RS TEA ¢ D5 —Diag,
COMUMIDAD : CASERID MOJON, ALDEA LA MINA
FALIICTrG ; JOCOTAM

TIF) I ACUELUCTO

TIF DE SERVICHD ! COMUNITARID _
POIMGRLE Y TIFD DE PUENTE - PILA COMUNAL anif " T TR
UMCACKON DE LA FUENTE . EM LA MISMA GEEIP;-'I-I,HID.J.D L
SEIT4 D6 CAPTACION : EN GRIFO p.:’.'i comumAL  © T
LECTURA DE GPS : - R B SR
FECHA GE CAPTACIOHN : ll-m:-m-u_a_:' . _ |+.UL~'.|::'|_,=.|:'.-11=T.-1.-r;ui:-M: 11
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WESPOREADLE : "Ik‘.l:l..'Fl:IH rI-TﬂHTEHH.ﬂEl] :
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\ FIECHLA ARALISIE I!-I:IB-II]'IE
) . METOOOLOGIA ; MEMBRANAS FILTRANTES _
RESULTAIOS : INCONTABLES COLOMIAS DE BACTERIAS

COLIPORMES FECALES

COMEMTARDDS ¢ AGUA N APTA PARA CONSUMD HUMANG
CON 2CO0LONIAS EL AGUA MO ES AFTA
SEGUM LA NORMA COGUANDIE NGO 20028
{ COMISIIN GUATEMALTECA DE MOMEMAS ) ¥ EL MSPAS,

T,
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Anos, FERKAMMD RUARD QUIREA
AHALIETA
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Analisis bacteriolégico manantial, caserio Hierba Buena.
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TIFD O ACURDUCTE
TP DE SERVICHY COMTUMNITARIC

PTRALRIE Y TIA0 DL FLIERTE - MANANTIAL

UIMICACHIM OF LA FUENTE . EN LA MISMA i;dﬁUHIMD

ST DD CARTACION ; EN MACINTENTI

LICTUR A DI GG : S

FECHA BIE CAPEACIIN - 12082008 , 0 BORA DE CAPTACION: 11:40
SERVICID DE SALUIG : JUI’I_'IJ:!-'i".IH -_. i 3

FLCEHA DE S0LIETTULE ; Eu-uauu.: =T .,"

RESPOMSARLE 2 mL.-snﬂ um-rr,ﬁhmw

ARG EETUDI.'!.NTE EFIS I'|:1E.I!II|:IHA 'LIS.H’_‘

FECHA AMALISIS: l.':l-lﬂ-‘il.'rlilﬂ g .

METODOLOGIA - HEHII‘E.':.I;I;.E EII.THAH'I'EE

IEFESULT AL : 1 COLOMIA [rzm.-u:rmr.i.s" v

CEILIFTMRMES FRCALES

CLAER TARICHS ¢ AGLUA  APTA PARS COMSEIND HUMAMND
QN T COLOMIAS EL AGLA MD ES AFTA
SECUN LA MOEMA COGUARGR NGO 298
1 COMISION GUATEMALTECA DE NORMAS ) Y EL MSPAS

FRONE, FERMANDO RUARD GLIEREA
ARALIETA
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Andlisis bacteriol6gico ojo de agua, caserio La Cruz.
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Anélisis bacterioldgico ojo de agua principal, caserio Hierba y hierba
buena
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