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Aguas residuales

Concejo Municipal

Digitalizacién

Equipamiento

Equipamiento
de educacion

GLOSARIO

Son fluidos en un sistema de alcantarillado. Es el
gasto o agua usada por una casa, comunidad,
granja, o industria que contiene materia organica

disuelta o suspendida.

Es el érgano colegiado superior de deliberacién y
de decision de los asuntos municipales cuyos
miembros son solidaria y mancomunadamente
responsables por la toma de decisiones y tiene su

sede en la cabecera de la circunscripcion municipal.

Se aplica habitualmente a la codificacién de la
informacion gréfica (mapas y planos
convencionales) pero puede ser aplicada con
propiedad a todo tipo de informacion para la

construccién de bases de datos digitales.

Es el proceso de entrega de los medios fisicos y
servicios que facilitan el desarrollo de las
actividades humanas, entre las cuales encontramos
en salud (hospitales), en educacién (escuelas),

recreacion (pargues), entre otros.

Comprende las edificaciones de nuevas unidades

educativas y la complementacion con la
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Equipamiento de

salud

Equipamiento

de recreacion

Equipamiento

de cultura

construccién de aulas en las unidades existentes.
Estas unidades estan destinadas a centros de
enseflanza de los niveles preescolar, primario y
secundario de la educacion formal, formacion
profesional técnica, para elevar la calidad de la

educacion de la nifiez y juventud.

Corresponde el disefio y construccion de centros de
salud, donde se ofrezca atencion de salud familiar
preventiva, como también atencion especializada

en pediatria, ginecologia, etc.

Son aquellos espacios apropiados para la
arborizacion, tratamiento paisajistico, plantacién de
especies vegetales que estén orientados al
embellecimiento, reducciébn de la erosion vy
consolidacion de dichas areas, que permitan
promover la sensibilizaciéon de la poblacién en
cuanto a la educacibn ambiental. Espacios
convertidos en plazas y parques destinados a la
diversion pasiva que contribuye a mejorar la calidad
de vida de la poblacion.

Son los espacios destinados a la construccion de
centros multifuncionales que permitird desarrollar
las  actividades  culturales, sociales, de
comunicacion, seguridad ciudadana, oficinas del

gobierno Municipal y actividades productivas.
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Equipamiento

de deportes

Especies

ornamentales

Etimologia

Fauna

Flora

Geografia

Georreferenciacion

Herbéaceo

Comprendera la construccion de campos
deportivos y parques infantiles destinados a la
recreacion activa que constituye la base para el
desarrollo del sano crecimiento fisico, social,

intelectual de la nifiez y juventud.

Conjunto de especies vegetales que se utilizan

fundamentalmente para adorno.

Origen de las palabras, razon de su existencia, su
significado y su forma. Parte de la gramatica que
estudia aisladamente estos aspectos de las

palabras.

Conjunto de especies de animales que habitan en

determinados ambientes y territorios.

Conjunto de especies vegetales que habitan en

determinados ambientes y territorios.
Ciencia que estudia la ubicacién y distribucion en el
espacio de cuantos fendmenos y elementos se

manifiestan en la superficie terrestre.

Ubicacion geografica de un punto mediante

coordenadas planas.

Relativo a las hierbas o plantas.
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Indicador

Mancomunidad

Orografia

Poblacién

Poblacién
Econdmicamente
Activa -PEA-

Relso

Signo, cantidad u otra cosa que sirve para indicar
algo, por ejemplo, la direccion o camino que hay
gue seguir o la direccidn en que se mueve una pieza

0 mecanismo.

Es una asociacion de municipios con personalidad
juridica, constituida mediante acuerdos celebrados
entre los concejos municipales de dos o mas
municipios, para elaborar en comun politicas,
planes, proyectos, etc., ejecutar proyectos o
prestar servicios. La mancomunidad gran ciudad
del sur, esta conformada por seis municipios del sur
del departamento de Guatemala: Amatitlan, Mixco,
San Miguel Petapa, Santa Catarina Pinula, Villa

Canales y Villa Nueva.

Parte de la geografia fisica que trata de la

descripcién de las montafias.

NUumero de personas que componen un pueblo o

nacion.

Poblacién que se encuentra fisica y mentalmente

apta para ejercer un trabajo.

Recuperacion o retorno y, en otro caso, tratamiento

de algo, para otro fin.

XVI
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Tradiciéon

Zonificacién

Transmision de noticias, composiciones literarias,
doctrinas, costumbres compartidas de generacion

en generacion.

Es la determinacion del uso del suelo més
conveniente de los terrenos para beneficio integral
de la comunidad. La determinacion de las areas que
integran y delimitan un centro poblado, sus
aprovechamientos predominantes y las reservas
usos y destinos, asi como la delimitacion de las
areas de conservacion, mejoramiento y crecimiento

del mismo.
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RESUMEN

Se contd con capas del equipamiento urbano proporcionadas por el banco
mundial, limites del municipio del Instituto Nacional de Estadistica (INE) y el
Instituto Geogréfico Nacional (IGN), para luego visitar el municipio de San Miguel
Petapa.

Fue necesaria la colaboracion del personal administrativo de la
municipalidad para realizar el recorrido por las instalaciones donde se trabajo.
Esto facilité el levantamiento de datos y la demostracion de la veracidad de la
informacion que se posee. Ademas, se determind el equipamiento urbano en
educaciéon, salud, recreacion, cultura y deportes, administracion municipal,
servicio municipal y seguridad. Finalmente, se les capacité y se les entregd
documentacion, como formularios con la informacién de equipamiento que se

requiere y del que carecen dichas instituciones.

Se entregd una foto satelital impresa para ubicar cada elemento para la
georreferenciacion y digitalizacion en el municipio. También se visitaron los
efluentes no controlados y la Unica planta nacional de tratamiento de aguas
residuales con la que cuenta el municipio. Se recopilaron datos con los cuales
se elabord un cuadro para el célculo del caudal, demanda bioquimica de oxigeno

—DBO- y demanda quimica de oxigeno —DQO-.

Se realizé un andlisis comparativo entre los resultados, basandose en el
Acuerdo Gubernativo 236-2006 y su reforma AG 129-2015. De esta manera, se
establecio si los datos se encuentran dentro de los parametros y se calculo la

concentracion de carga de estas aguas residuales.
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También, para cumplir con el Acuerdo, se realizo el plan de gestion para

determinar las acciones por realizar y reducir los porcentajes de contaminacion.
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OBJETIVOS

General

Realizar un estudio técnico del tratamiento de aguas residuales para cumplir
con lo establecido en la ley segun el Acuerdo Gubernativo 236-2006 y su reforma
129-2015, georreferenciacion y digitalizacion del levantamiento de informacion
del equipamiento urbano en sus diferentes elementos, del municipio de San
Miguel Petapa, para conocer el conjunto de edificaciones e instalaciones en los
que se encuentran los servicios municipales, para la atencién de las necesidades

de la poblacion.

Especificos

e |dentificar, ubicar y geoposicionar los puntos controlados y no controlados
de desfogue de aguas residuales en el municipio.

e Determinar los niveles de los pardmetros de contaminacién establecidos
en el reglamento en los puntos identificados mediante analisis de
laboratorio.

e Crear un plan de gestion para reducir los porcentajes de contaminacién en
los rios que atraviesan el municipio.

e Levantamiento de informacion por medio de un mapeo participativo con la
colaboracién del area de IUSI y area DMP.

e Geo-posicionar por método indirecto el equipamiento de educacién, salud,
recreacién, cultura y deportes, administracion municipal, servicio

municipal, y seguridad.
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e Generacion de cartografia tematica por tema de equipamiento urbano,

infraestructura y espacio abierto.
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INTRODUCCION

San Miguel Petapa es considerado como uno de los municipios mas
hermosos del departamento de Guatemala, por su proximidad a un lago de agua
dulce donde hay una gran cantidad de especies, particularmente, de cangrejos y
peces. El municipio de San Miguel Petapa a lo largo de su historia ha dejado un
legado importante. En los ultimos diez afios, ha experimentado un desarrollo
econdmico y social bastante acelerado, fundamentalmente, por el incremento en

la construccion de vivienda familiar, industria y comercio.

Se realiza un estudio de la monografia del municipio para resaltar el entorno
fisico, econdémico, social, ambiental y productivo del mismo. Se destaca la
situacion de emergencia, en la cual se encuentra el municipio, debido al
acelerado desarrollo urbano del mismo, ya posee puntos de contaminacion no
controlados de afluentes de aguas residuales provenientes de casas,
condominios, fabricas, etc., que desembocan a lo largo de los rios que lo cruzan
y que requieren de un tratamiento para una recuperacion inmediata de los
mismos, también se define la deficiencia en el equipamiento de edificios en
cuanto a educacion, salud, recreacion, cultura, deportes, administracion y

servicios municipales y seguridad.

En el presente trabajo encontrara toda la informacion relevante a la
situacion actual del municipio, y las propuestas sugeridas para modificar esta
situacion y asi contribuir mas a su desarrollo pero en un ambiente sano, libre de

contaminacion y que la poblacion pueda tener una mejor calidad de vida.
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1. MONOGRAFIA Y GENERALIDADES DEL MUNICIPIO DE SAN
MIGUEL PETAPA

1.1. Aspectos historicos
1.1.1. Historia

El municipio de San Miguel Petapa, del departamento de Guatemala, es uno
de los pueblos méas antiguos del pais, de origen prehispanico y descendencia
Kaqgchikel. Su poblacion numerosa e interesante formo su propia rama conocida
como “Los Petapas”. El nombre del municipio de San Miguel Petapa se compone
de dos partes, la primera se relaciona con la costumbre espafiola de adjudicar el
nombre de un santo para luego complementar con un nombre en lengua regional.
El nombre Petapa se forma de la reunion de dos palabras indigenas: pet que
significa estera y thap que quiere decir agua. De esta manera, se puede
interpretar como cama de agua, en razén de que el agua del lago esta llana,

mansa y quieta.

La vida del pueblo de Petapa se desarrolla desde el periodo Colonial 1524
hasta 1762, siendo su primer asentamiento donde hoy se ubica el municipio de
Villa Canales, la cual fue destruida por la época lluviosa del afio 1762. En 1855
San Miguel Petapa logra consolidarse en su ubicacion actual, conformado por las
siguientes aldeas y caserios: San Miguel Petapa, Santa Inés, Boca del Monte,
Chichimecas, Cerro Pelado, Rustrian y Cumbre de San Nicolas. Algunos de los
personajes célebres del municipio son Fray Pedro de Angulo y Fray Tomas de
San Juan, Fray Mathias de Paz, Fray Lope de Montoya, Fray Andrés del Valle y
Fray Domingo Ascona. San Miguel Petapa es un municipio en el departamento
de Guatemala, localizado al sur de la ciudad capital. Tiene una poblacion
aproximada de 124 898 habitantes de acuerdo con el censo del afio 2008.



1.1.2. Cultura e identidad

El poblado es uno de los mas antiguos, de origen prehispanico y

ascendencia cackchiquel en la rama de los Petapas.

1.1.3. Idiomas

En San Miguel Petapa, ademas del espafol, se habla pocomam vy

pocomchi.

1.1.4. Costumbres y tradiciones

Las principales costumbres y tradiciones son:

Baile de disfraces los Fieros, se celebra desde las 8:00 am hasta
las 6:00 pm el 25 de diciembre.

La feria patronal de la Virgen de Dolores, celebrada la segunda
semana de febrero

La feria de San Miguel Arcangel, se celebra el 29 de septiembre.
Novena del Nifio Dios, Celebracién religiosa del afio nuevo litlrgico,
se celebra en Afio Nuevo

Visita al Cristo Negro de Esquipulas, se celebra el 15 de enero.
Feria del Rosario, se celebra a la virgen del Rosario; procesion de
la virgen y el baile de Don Chinto, se celebra en el mes de febrero.
Baile del Centuridn, baile de romanos que crucificaron a Cristo, se
celebra el viernes santo.

Visita al puerto de Iztapa, excursion a la costa del Océano Pacifico
tras terminar las celebraciones de Semana Santa.

Sabado de pascua

Antorchas de la libertad, Grupos de jévenes corren en relevos para

recoger antorchas en Antigua Guatemala y en la Ciudad de
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Guatemala para celebrar la independencia de Centroamérica, el 14
de septiembre.
o Honor a los difuntos, se visitan y adornan las tumbas de los

fallecidos con flores y coronas de ciprés, el 1 de noviembre.

1.1.5. Lugares sagrados

En San Miguel Petapa, con base en la informacién recopilada del diccionario
geografico de Guatemala, se reconoce un sitio arqueoldgico el cual se denomina
Ruinas de la Iglesia Antigua las cuales forman parte del recurso turistico que es

en si un potencial del municipio.

1.2. Aspectos fisicos
1.2.1. Vias de acceso al municipio

Existen tres accesos para llegar al municipio de San Miguel Petapa: por
medio de la “carretera interoceanica CA-9 al sur”?, pasando por el municipio de
Villa Nueva; por la “carretera RD GUA 172 que parte desde el Obelisco hasta
llegar al municipio de Villa Canales, y de este hacia San Miguel Petapa que se
encuentra a 4 kilbmetros al Noreste; por el Trébol, hasta el parque de San Miguel

Petapa, por esta razon, a ésta avenida se le dio el nombre de Avenida Petapa.

1 Ministerio de comunicaciones, infraestructura y vivienda. Red vial de Guatemala afio 2013. Direccion
general de caminos. Consulta: 22 de octubre de 2016.
2 Ministerio de comunicaciones, infraestructura y vivienda. Red vial de Guatemala afio 2013. Direccion
general de caminos. Consulta: 22 de octubre de 2016.



1.2.2. Geografia
1.2.2.1. Ubicacion y localizacion

El municipio de San Miguel Petapa esta situado al sur del departamento de
Guatemala, en la region | o regidbn Metropolitana. Se encuentra a una distancia
de 20 kildbmetros de la cabecera departamental de Guatemala. La municipalidad
es de cuarta categoria y cuenta con un pueblo, la aldea Santa Inés Petapa y 2

caserios.

Figural. Mapadel municipio de San Miguel Petapa

Santa Catarina Pinula
Guatemala

Villa Nueva

Villa Canales

Lago de Amatitlan

Amatitlan m P w

Fuente: San Miguel Petapa. Politica municipal de prevencion de la violencia y el delito,

seguridad ciudadana y convivencia pacifica: 2015-2019.

1.2.2.2. Cabecera

e Departamento: Guatemala
e Municipio: Petapa o San Miguel Petapa

e Cabecera departamental: San Miguel Petapa



Figura2. Mapa de republica de Guatemala, departamento de Guatemala

y municipio de San Miguel Petapa

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. Plan de Desarrollo 2011-2025.

1.2.2.3. Superficie

Cuenta con una extension territorial de 24,64 kilbmetros cuadrados.

1.2.2.4. Altitud

Se encuentra a una altitud de 1 277 metros sobre el nivel del mar.

1.2.2.5. Coordenadas

El municipio de San Miguel Petapa es el mas pequefio de los pertenecientes
al departamento de Guatemala. Esta ubicado al Sur-Oriente de la capital dentro
de: 14 grados 30 minutos 06 segundos de latitud Norte y 90 grados 33 min 37

segundos de longitud Oeste.



1.2.2.6.

Colindancias

Limita al Norte y Oeste con el municipio de Villa Nueva (Guatemala); al Sur

con el Lago de Amatitlan (Guatemala); y al Este con el municipio de Villa Canales

(Guatemala).

1.2.2.7.

Tabla I.

Estructura espacial o distribucional

segun DMP 2015

Lugares que pertenecen al municipio de San Miguel Petapa,

Nombre

Aldea

Caserios

Cerro

Parajes

Granjas

Lotificacion

Fincas

Condominios

Residenciales

Colonias

Santa Inés Petapa (zona 04)

X

Cerro Gordo (Zona 11)

X

Callejon Galiz (zona 04)

Galiz (zona 04)

El Cerro (zona 04)

El Encinal (zona 04)

El frutal (zona 07)

XXX |X|><

Gerona (zona 08)

Joyas (zona 08)

Las Palmas (zona 02)

Puente Piloto (zona 05)

Taltic (zona 10)

Zamora (zona 10)

Playa de Oro (zona 11)

XX XX |><

Los Alamos (zona 06)

El Nilo (zona 03)

El Carmen Guillén (zona 10)

El Tempisque (zona 11)

El Zare (zona 11)

Bebedero (zona 11)

San Mateo (zona 11)

La Voladora (zona 11)

Ajial (zona 11)

Sauzal (zona 11)

La Majada o la Cerra (zona 12)

Guayabon (zona 12)

Pl Pl Bl Bl Bl Bl Bt Bl Bl B B

Las Joyas 1, 2y 3 (zona 01)

Santa Inés (zona 03)

Quebradas de San Miguel (zona 03)

Los Alamitos 1,2 (zona 06)

Villas de Malaga (zona 06)

Llanuba (zona 06)

La Castellana (zona 10)

Los Arcos (zona 11)

XXX > > [ ><[><




Continuacion tabla |

Valles de San Miguel 2 (zona 02)

Los Eucaliptos 1y 2 (zona 03)

Los Pinos (zona 03)

Casuarinas (zona 03)

Sol de los Alamos (zona 06)

Prados de los Alamos (zona 06)

Villas de los Alamos (zona 06)

Jardin de los Alamos (zona 06)

Los Nuewos Alamos 1, 2,3 (zona 06)

Las Rosas (zona 06)

Esmeralda 1,2 (zona 07)

Petapa 1, 2 (zona 07)

Fuentes del Valle 1 (zona 07)

Altos de Fuentes del Valle 1,2 (zona 07)

Cafiadas de Petapa (zona 08)

Alcézar (zona 08)

Prados de San Miguel 1, 2,3 (zona 08)

Rincén Oriental (zona 08)

Villas de San Lazaro (zona 09)

San Miguel (zona 10)

Villas de Guillén (zona 10)

Valles de Petapa (zona 10)

Valles de Maria (zona 10)

Prados de Sur (zona 11)

Valles de San Miguel (11)

Cafiadas de Rio (zona 13)

Jardines de la Mansion (zona 13)

Dol Bad Bad Bad Bl Bt Bl Bl Bl Bad Bl Bl Bad Bad Bl Bl Bl Bad Bl P Pl Bl Bl P P P P

Exclusivas Villas de Petapa (zona 01)

Villas de Petapa (zona 01)

Villas Alboradas 1, 2, 3y 4 (zona 01)

El deseo (zona 01)

El Centenario (zona 01)

Israel (zona 02)

Santa Teresita 5 (zona 02)

Portal de Santa Inés (zona 04)

Senmillas de Paz (zona 04)

Los Alamos (zona 06)

Aguilar Hermandez (zona 07)

Villa Hermosa (zona 07)

Prados de Villa Hermosa (zona 07)

Brisas de Gerona 1,2 y 3 (zona 08)

San Antonio (zona 09)

El Bosque (zona 09)

Cendisto (zona 09)

Santa Teresita 04 (zona 09)

Israel Poniente (zona 09)

Papalha (zona 09)

El Cortijo (zona 10)

Santa Teresita 2 (zona 10)

Villas de Santiago (zona 10)

Las Margaritas (zona 10)

San José (zona 10)

Luisa Alejandra 1y 2 (zona 10)

El Rosario (zona 10)

Ribera del Rio (zona 10)

Dad Bad Bl Bad Bad B Bl B4 Bad Bad o Bd o4 P Do P P Do B B4 D Pl P B Bl P P P

Fuente: elaboracion propia.
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1.2.2.8. Microrregiones

Para efectos de planificacion, el municipio de San Miguel Petapa, se

visualiz6 en tres microrregiones basadas en el criterio la densidad poblacional.

e Micro region 1: denominada Rural, se localiza en el sur del municipio. En esta
area se encuentra la menor densidad de la poblacién, ya que el Unico lugar

poblado es Playa de Oro.

e Micro region 2: denominada Central Urbana. Se caracteriza por la gran
cantidad de urbanizaciones que se encuentran en el area. Esta delimitada por

el rio Villalobos.

e Micro region 3: denominada Norte Urbana. En ella se ubica la mayor parte de
los condominios y residenciales del municipio. Cuenta con varios centros

comerciales y esta delimitado por el rio Villalobos desde la parte norte.

1.2.3. Clima

Su clima es templado. Se acentlan durante el afio las estaciones seca o
verano, con sofocantes calores y la lluviosa o invierno, lluvias copiosas durante
los meses de mayo a octubre. La temperatura promedio es de 20°C, y una

humedad del 50 %. La precipitacion pluvial media es de 1 000 mm /afio

1.2.4. Orografia

La conforman el Cerro Gordo y los parajes El Bebedero, La playa, El Ojo de
Agua. El territorio es generalmente plano, pues solo un 25 % corresponde a
montes y cerros altos y cultivables. Las mayores elevaciones son los cerros

llamados Cerro de pajal, Cerro el encinal, Cerro Céliz, El ganadero y La Cerra.



1.2.5. Demografia

. Poblacién

Segun el ultimo censo realizado por el INE en el 2002 la poblacion era de
101 242 habitantes. De ellos, el 6,9 % vive en el area rural, y el 93,1 %, en el area
urbana. El 5,34 % esta conformado por poblacién indigena y una proyeccién de
188 173 habitantes para el 2015. San Miguel Petapa estaba originalmente
compuesto por una poblacion indigena de descendencia Pocomam. De ahi que

su nombre provenga de ese idioma.

o Crecimiento poblacional

Tabla 1l.  Proyeccién crecimiento de la poblacién al afio 2015
Genero/Afio 2015 %
Femenino 94 219 50,07 %
Masculino 93 954 49,93 %
Total 188 173 100 %

Fuente: INE. Censo de poblacién 2002. Proyeccion poblacional 2015.



Figura3. Crecimiento poblacional 2002-2015
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Fuente: INE. Censo de poblacién 2002. Proyeccion poblacional 2002-2015.

1.2.5.1. Distribucién geogréfica de la poblacion

Figura 4. Poblacién censo 2002, urbanay rural
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Fuente: INE. Censo de poblacién 2002.

Segun la distribucion geografica es: 93,1 % urbana; 6,9 % rural.
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1.2.5.2. Poblacién segun grupo étnico

En el municipio no existe diversidad de etnias debido a que es
mayoritariamente urbano, solo existe un 5,34 % de la poblacién indigena, la

mayor parte pocomam.

Tabla lll.  Poblaciéon pertenencia étnica 2002

San Miguel Petapa 101 242 5234 18 17 95 839 134

Porcentaje 100 % 5,17 % 0,02 % 0,02 % 94,66 % 0,13 %

Fuente: INE. Censo de poblacién 2002. Pertenencia étnica.

1.2.5.3. Poblacién por edad

Poblacioén total nacional censo 2002 101 242
Proyeccion poblacién INE 2015 188 173

Tabla IV. Poblacion total nacional, censo 2002

101 242

18388 | 19335 53133

100 % 48,54% | 51,46% | 18,16% | 19,10% | 583 % |52,48% | 1,44% | 2,99 %

Fuente: INE. Censo de poblacion 2002. Poblacion total por rangos de edad.
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Figura 5.

Poblacién, censo 2002 por rango de edad
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Fuente: INE. Censo de poblacién 2002. Poblacidn total por rangos de edad.

Tabla V.

188173

Proyeccion de poblacion INE 2015

100.00 %

54.38 %

45.65 %

19.89 %

10.15%

10.11 %

51.46 %

2.68 %

5.70 %

Fuente: INE. Caracterizacion 2013. Proyeccion poblacional total por rangos de edad.
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Figura 6. Proyeccion poblacién INE 2015, por rangos de edad
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Fuente: INE. Caracterizacién 2013. Proyeccién poblacional total por rangos de edad.

1.2.5.4. Flujos migratorios

Segun el flujo migratorio, la mayoria de la poblacion de las éareas del
municipio migra constantemente hacia la ciudad y la cabecera municipal por

motivos laborales y de comercio.

1.255. Condiciones de vida

La proporcion de la poblacion que vive en pobreza extrema es minimo
(0,79 %); la pobreza general es del 12 %, lo que significa que, de acuerdo con
los compromisos de estado contenidos en los Objetivos de Desarrollo del Milenio
—ODM- ya se alcanzo el limite municipal que es de 3,4 % relacionado con la

pobreza extrema.
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1.2.5.6. Calidad de vida

La calidad de vida se define en términos generales como el bienestar,
felicidad y satisfaccion del ser humano, que le otorga a éste cierta capacidad de
actuacion, funcionamiento o sensacion positiva de su vida. Su realizacion es muy
subjetiva, ya que se ve directamente influida por la personalidad y el entorno en
el que vive y se desarrolla. La calidad de vida es “la percepcion que un individuo
tiene de su lugar en la existencia, en el contexto de la cultura y del sistema de
valores en los que vive y en relacion con sus objetivos, sus expectativas, sus
normas, sus inquietudes. Esta influido de modo complejo por la salud fisica del
sujeto, su estado psicoldgico, su nivel de independencia, sus relaciones sociales,

asi como su relacion con los elementos esenciales de su entorno”s.

Figura 7. Distribucion de frecuencias de municipios del departamento de

Guatemala para rangos de calidad de vida

Fuente: SEGEPLAN. Vulnerabilidades de los municipios y calidad de vida de sus habitantes.
2008.

3 Organizacién Mundial de la Salud -OMS- Programa de supervivencia. Consulta: 18 de octubre de 2016.
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Segun la distribucién de frecuencias para rangos de calidad de vida, San
Miguel Petapa esta en el lugar 329 de 331 en el ambito municipal. Esta
calificacion es muy alta si se compara con la mas alta, que es de 331 y
corresponde a la ciudad capital, ademas, si se toma en cuenta que es el municipio
mas pequefio de los pertenecientes al departamento de Guatemala, segun datos
de Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia (SEGEPLAN).

1.2.5.7. Indice de desarrollo humano IDH

El indice de desarrollo humano (IDH) es un indicador sintético que expresa
tres dimensiones basicas del desarrollo humano: salud, educacién y nivel de vida.
El valor del indice del desarrollo humano puede ser entre 0y 1, donde 0 indica el

mas bajo nivel, y 1 indica un indice de desarrollo humano alto.

Figura 8. Indice de desarrollo humano en el municipio de San Miguel

Petapa, seglin componente

M Ingresos

Educacion

W Salud

m [DH

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Fuente: SEGEPLAN. indice Nacional de Desarrollo Humano 2005.
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1.3. Aspectos econémicos
1.3.1. Poblacion econdmicamente activa

La poblacion econémicamente activa (PEA), en Guatemala es definida
como: las personas de 15 afios y mas, que trabajan o buscan trabajo. Segun la
Encuesta Nacional de Empleo e Ingresos (ENEI, noviembre 2014), la PEA
representa el 41 % de la poblacién total. Respecto a la poblaciéon en edad de
trabajar, la PEA constituye el 60 %. Segun datos de segeplan 2009, en San
Miguel Petapa, el 34,95 %, de la poblacién total es econdmicamente activa, del
porcentaje anterior el 63,07 % son hombres, y un 36,93 % son mujeres. El
11,82 % vive en pobreza y un 0,79 % en pobreza extrema.

1.3.2. Competitividad

1.3.2.1. Agricultura e industria

o Agricultura

Actualmente, en el municipio de San Miguel Petapa la capacidad productiva
se basa en actividades industriales, comerciales y agricolas, como el cultivo de
maiz, frijol, café, frutas, cafa de azucar, tabaco, repollo, tomate, cebolla, pepino,
berros, papas, melon, giisquil y sandia. En el municipio se practica la actividad
de agricultura de subsistencia. En la finca EI Carmen se cultiva 50 % de maiz y
frijol y la participacion de la mujer es media. El caserio El Cerro cuenta con un
volumen de produccion del 60 % en maiz y frijol. En Playa de Oro existe un
volumen de produccién local del 100 %, aproximadamente, de banano debido a

gue se encuentra una asociacion comercial agricola independiente.
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. Industria

El empleo en este municipio depende, principalmente, de la industria. En
este municipio se asentaron gran cantidad de fabricas que generan ingresos
significativos a los pobladores. Como consecuencia, es notorio el avance en la
educacién, segun pobladores. Las empresas industriales textileras que generan
una fuente de empleos a los vecinos en San Miguel Petapa, se encuentran
ubicadas, principalmente, en los siguientes lugares: Alamos (zona 6), Villa

Hermosa, San Antonio (zona 9), Granjas Gerona (Zona 8).

1.3.3. Potencial econémico del municipio
Tabla VI. Actividades econdmicas
Nombre de lugar Actividades
No. % de
poblado de las Tipo de actividad indirectas generadas
Aproximado mujeres
actividades industrial por la presencia de la
de empleados empleadas
industriales industria en el drea
Los Alamos zona Comedores, comida
6 San Miguel Portones industriales 20 empleados 2 mujeres rapida, tiendas de
Petapa primera necesidad.
Homo industriales, 18 empleados 3 mujeres Comedores, comida
Pinturas 50 empleados 6 mujeres rapida, tiendas de
Villa Hermosa . . .
industriales gasolina, locales
Estructuras metalicas 75 empleados comerciales
800 empleados 500 mujeres
San Antonio Magquilas Comida rapida y
400 empleados 5 mujeres
Zona 9 San Loza sanitarias, ventas ambulantes,
Miguel Petapa carpinteria industrial comedor, caseta
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Continuacion de tabla VI

Industria de Calzado 30 empleados 5 mujeres Comida rapida
Industria de
Granjas Gerona talabarteria 200 empleados 150 mujeres Comida rapida

Elaboracién de

Alimentos envasados 350 empleados 175 mujeres  Comedores, casetas

Fuente: elaboracion propia con base al mapeo participativo de Dimension Ambiental.

El cuadro anterior indica que el area industrial emplea, aproximadamente, a
2 000 personas. De ellas, el 43,80 % son mujeres. Este porcentaje denota que
las mujeres se incorporan, cada vez mas, en actividades productivas. Ademas,
se ha implementado la seguridad industrial para ambos géneros. Las industrias
mencionadas generan actividades comerciales indirectas, como tiendas,
comedores, casetas y ventas ambulantes, que generan otro tipo de ingresos para

los pobladores de este municipio.

Tabla VIl. Potencial econdmico

Asistencia técnica, .
. ; Finca el
. insumos agricolas,
Agricultura (P) Granos y Carmen,
. ) ) Mano de obra  conservacion de Actual Local
Subsistencia bésicos Caserio
suelos, acceso a la
) El Cerro
tierra
Agricultura » Mano de obra, Asistencia técnica Local, dptal con
. Produccion de . ) .
(cultivos no b mayores  para mejorar semillas Playa de Oro Actual potencial de
anano
tradicionales) (P) ingresos. y créditos exportacion
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Continuacion de tabla VII

portones,
hornos,

pinturas,

Empleo,

carpinterias, y Los Alamos
produccion de ) o
estructuras Asistencia técnica, zona 6, San Local, dptal con
) . productos . ) .
Industria (P) metalicas, ) ) vias de acceso, Antonio zona Actual potencial de
) industriales ) ) »
magquilas, y infraestructura 9, granjas exportacion
Ocupacion de
calzado, Gerona
) mano de obra
cualquier
producto
industrial
Acuicultura de Empleo, Asistencia técnicas, Local, dptal con
Piscicultura (S) peces a menor ocupacion de vias de acceso, Playa de Oro Actual potencial de
escala mano de obra infraestructura exportacion
Cabecera
) Apoyo a las Empleo, Fuentes de o
Comercio y O ) o municipal, Actual =
o actividades acceso a financiamiento, o Local, municipal
servicio (T) . o ) o lugares dinamico
productivas servicios diversificacion
poblados

Fuente: Segeplan. Taller mapeo participativo y datos estadisticos diversos del municipio de San Miguel

1.4. Aspectos ambientales

1.4.1. Flora

Petapa. 2009.

El municipio de San Miguel Petapa cuenta con una gran variedad de

plantas. La vegetacion existente es un 25 % del territorio municipal,

principalmente, en areas que aun no han sido pobladas, como la Majada, en los

alrededores del lago de Amatitlan y barrancos, las constituyen especies arbéreas

y en su mayoria con arbustos naturales.
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o Especies de flora

Tabla VIII. Especies de flora en el municipio de San Miguel Petapa
[Nombrecientfico  Nombrecomfn |

spatodea campanulata (Ilama del bosque)

pinus sp, (pino)

cupressus sp (ciprés)

quercus sp (encino)

psidium guajaba (guayaba)

ceiba pentandra (ceiba)

tabebuia sp (matilisguate)

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. Estudio Ambiental del municipio.

1.4.2. Fauna
. Animales domésticos

Tabla IX. Animales domésticos en el municipio de San Miguel Petapa

Boss Taurus vaca
Boss Taurus toro
Gallus gali gallinas
Canis vulgaris perro
Felis Spp. gatos
Equus caballus caballo
Capra aegagrus hircus cabra
Aphys melifera abeja

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. Estudio Ambiental del municipio.
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. Animales silvestres

Tabla X. Fauna silvestre en el municipio de San Miguel Petapa

Sciurus vulgaris ardilla
Didphis marsupialis tacuazin
Oryctikigus coniculus conejo
Depmoptera Spp. taltuza
Rattus rattus rata comuan
Scleropurus viriablilis lagartija
Clelia clelia sumbadora
Micrurus ningrusintus coral

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. Estudio Ambiental del municipio.

° Aves silvestres

Tabla XI. Especies de aves en el municipio de San Miguel Petapa

Zwbauda asiéatica paloma ala blanca

Quiscalus macrurus zanate

Tangara zopilote

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. Estudio Ambiental del municipio.
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. Fauna insectil

Tabla Xll.  Fauna insectil en el municipio de San Miguel Petapa
Nombre cientifico Nombre coman
Schistocerca Spp. salta monte
Ooecantun Spp. grillo
Formica Spp hormigas
Atta.Spp ZOmpopos
Musca Olomestic mosca comun
Anopheles Spp. zancudo
Ciniex lectutaruis chinches
Agriotis Spp. gusano alambre
Eyiozoma lanigerum pulgas
Pediculus humanus piojo
Anastrepha ludens mosca de la fruta

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. Estudio Ambiental del municipio.

1.4.3. Fuentes hidricas

Como recurso hidrologico el municipio cuenta con siete fuentes hidricas las
cuales son: Ojo de Agua, Pinula, Platanitos, Tuluja, Villalobos, quebradas y parte

de la cuenca del lago de Amatitlan.

1.4.3.1. Accidentes hidrogréficos

El municipio esta atravesado de norte a sur por los rios Pinula, Villalobos y
Platanitos, dos de menor caudal, que se unen al rio Villalobos para desembocar
en el lago de Amatitlan. El rio Villalobos sirve de limite con el municipio de Villa

Canales. En San Miguel Petapa también se encuentran algunos riachuelos,
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quebradas y manantiales, como el rio Ojo de Agua, del cual se obtiene agua

potable para ser distribuida entre la poblacién local y parte de la ciudad capital.

1.4.4. Suelo predominante del municipio

San Miguel Petapa se caracteriza por tener pendientes minimas, algunas
pendientes van de 0 a 10 %, que corresponde a un 47,71 % del territorio, otras
del 5 % al 12 % corresponden al 43,04 % del total, y otras pendientes del 45 % o
mas que corresponden al 9,25 % del total. Por eso, es el municipio mas poblado
de todo el departamento de Guatemala debido a que es mas del 90 % habitable,
aunque, existen asentamientos humanos en areas de riesgo, el mas conocido es
la colonia Aguilar Herndndez. Segun el mapa fisiografico morfolégico del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA) el municipio esta
localizado en la seccién de tierras altas volcanicas. Se divide en 9,94 km? de valle

y 13,86 km? de montafia, lo que equivale a 41,76 % y 58,24 %, respectivamente.

Tabla Xlll. Cobertura vegetal y uso de la tierra

Descripcion Area (%)
Total San Miguel Petapa 100
1. Infraestructura 74,9298

1.1 Construcciones

1.1.1 Centros poblados 72,8331
1.1.2 Recreacionales
1.1.2.1 Parque recreativo 1,0925
1.1.2.2 Campo y/o pista deportiva 0,6447
1.2 Industria
1.2.1 Agroindustria 0,1815
1.2.2 Complejo industrial 0,1729
2. Agricultura 13,2160

2.1 Agricultura perenne
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Continuacion de tabla XIlI

2.1.1 Café 6,1387
2.1.2 Aguacate 0,6636

2.2 Plantacién conifera

2.2.1 Plantacién conifera 1,6630

2.3 Agricultura semiperenne

2.3.1 Cana de azlcar 0,4433

3. Arbustos — matorrales 7,0511

3.1 Pastos naturales y arbustos

3.1.1 Pastos naturales y/o herbazales 0,9909
3.1.2 Arbustos — matorrales 6,0602

4. Bosque natural 0,7918
4.1 Bosque latifoliado 0,7918
4.2 Bosque mixto 3,5100
5. Cuerpos de agua 0,1092
5.1 Lago - laguna 0,1092
6. Zonas aridas y mineras 0,3936
6.1 Arena y/o mineral piroclastico 0,0190
6.2 Roca expuesta 0,3747

Fuente: MAGA. Tabla de cobertura vegetal y uso de la tierra. Guatemala, enero de 2006
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1.4.5. Ponderacién de riesgo

Figura 9. Mapa del departamento de Guatemala con rangos de riesgos
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Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. Mapa de rangos de riesgo a nivel municipal.
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2. GEOREFERENCIACION Y DIGITALIZACION DEL
EQUIPAMIENTO URBANO DEL MUNICIPIO DE SAN MIGUEL
PETAPA

2.1. Pardmetros minimos para equipamiento urbano de un municipio

o ¢, Que es equipamiento urbano?
Es un conjunto de edificaciones y espacios, predominantemente, de uso
publico. En ellos se realizan actividades complementarias a las de habitacion y
trabajo, o bien, se proporcionan a la poblacion servicios de bienestar social y de

apoyo a las actividades econémicas.

En funcion a las actividades o servicios especificos a que corresponden se

clasifican en:
o Educacion
o Salud
o Recreacion, cultura y deportes
o  Administracién, servicios municipales y seguridad
2.1.1. Educacién
Los parametros minimos para el equipamiento de educacion son:

. Ubicacion

En el area urbana o regional rural se recomienda que los educandos

realicen recorridos razonables de acuerdo con las condiciones particulares de
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cada region, como la topografia, vias de comunicacién, climatologia, etc. Todo
ello, se debe tomar en cuenta al considerar la distancia minima para la creacion
de un centro educativo. Podran establecerse nuevos centros educativos siempre

gue en su ubicacion se guarden, respecto de los centros que ya funcionen a:

o Nivel pre-primario 1 kilometro
o Nivel primario 2 kilbmetros

o Nivel medio 3 kilometros
“La creacion de nuevos centros educativos a menor distancia podra ser
autorizada por el director departamental de educacion correspondiente cuando

el estudio de demanda educativa de cobertura lo determine.”™

Tabla XIV. Distancias y tiempos maximos de movilizacion hacia el centro

educativo
Nivel de % Distancia maxima de | Tiempo maximo de
., Area . . . .
educacion recorrido a pie (mts) recorrido (min)
o urbana
Preprimaria 500 15
rural
urbana 1200
Primaria 30
rural 3000
urbana 2 000
Medio 45
rural 4 000

Fuente: Mineduc. Manual de criterios normativos para el disefio arquitecténico de centros

educativos oficiales. Pag. 56.

4 Ministerio de Educacion de Guatemala. Articulo 2 del Acuerdo Ministerial 4025-2012.

28



. Comunidad a servir

El centro escolar debe localizarse dentro del area a servir (barrios, aldeas,
pueblos y/o ciudades, entre otros.) Como se sabe, los centros educativos inciden
en el desarrollo y aportan un lugar para la realizacion de actividades comunales.
Se considera que hasta un 30 % de los educandos puede ser de poblados

vecinos.

° Amenazas externas

Como parte de la fase de estudios béasicos y de factibilidad del proyecto,
gue se realiza, antes del disefio, se deben revisar las potenciales fuentes de
amenazas naturales y antrépicas en el predio en cuestion, se debe procurar que
no se localicen en zonas del terreno que propicien mayor vulnerabilidad,

generando, consecuentemente, condiciones de riesgo inaceptables.

° Amenazas socio-naturales

Se refiere a fabricas peligrosas y/o contaminantes, lineas de ferrocarril,
carreteras de alta velocidad, rastros, cantinas, bares, mercados, prostibulos,
hospitales, cementerios, zonas, bases y destacamentos militares o policiacos,
aeropuertos, centros nocturnos, basureros, sitios de almacenaje de sustancias
inflamables, toxicas y quimicas, torres eléctricas. Se proporcionan las medidas
gue se deben considerar para reducir las amenazas naturales y las distancias
minimas entre un centro escolar y una fuente de amenaza creada por el ser

humano.
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Tabla XV.  Distancia minima entre un centro educativo y una amenaza

creada por el ser humano

Tipo de amenaza Distancia minima (m)
Hospital, centro de salud y puesto de salud. 120 m
Cementerio y basurero. 500 m
Centro generador de ruidos, olores 0 emanaciones. 120 m
Cantinas, bares, prostibulos y centros nocturnos. 500 m
Ventas de bebidas alcohdlicas. 100 m

Fabricas de pintura, &cidos nitrogenados, produccién de cemento,
procesamiento y produccion de cueros, produccién mineral y 1500 m

asbesto, queseras, pescado en conserva.

Materiales de construccion, plantas de asfalto, produccién de
amoniaco, produccion de yeso, rastros, campos para abono 500

m
organico, produccion de telas, plantas de procesamiento de fibras

vegetales, ingenios azucareros, fabricas de fosforos, vidrios.

Torres y lineas eléctricas de alta tension y subestaciones 500 m y no menos de 20 m,

eléctricas, bancos transformadores. respectivamente
Gasolineras o bodegas de materiales y gases explosivos. =0>a500m
Depdsitos de combustibles soterrados o aéreos y plantas de gas. =0>a60m
Depositos de explosivos, unidades militares o terrenos minados. =0>al1500m
Carreteras y vias de acceso. Consultar con la Direccion

General de Caminos y

municipalidad local

Fuente: Mineduc. Manual de criterios normativos para el disefio arquitecténico de centros

educativos oficiales. Pag. 57.

° Entorno social

Se recomienda que las areas exteriores al centro escolar sean tranquilas,
agradables, seguras y saludables en aspectos fisicos y morales; por ejemplo,
zonas residenciales con espacios abiertos, arboledas, calles de poco transito y
de baja velocidad, cercanas al equipamiento deportivo 0 recreativo de la

comunidad.
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o Ingreso al predio

Un centro escolar debe tener accesos preferentemente ubicados en calles
de poco transito, baja velocidad, con facilidad de afluencia de personas y
vehiculos de educandos, educadores, personal técnico, administrativo, de
servicio, padres y madres de familia, y vecinos. Se recomienda que las calles
circundantes sean transitables durante todo el afio. Los accesos al centro escolar

deben ser en un nimero reducido para mayor control del ingreso y egreso.

° Servicios

El terreno debe contar con los servicios publicos con que cuenta la
comunidad: agua potable, electricidad, drenajes, transportes, accesos
transitables todo el afio, teléfono. La falta de servicios de agua y drenajes debe
suplirse por el medio mas adecuado de abastecimiento de agua potable y

evacuacion de aguas pluviales y negras.

. Caracteristicas climaticas

Es necesario conocer las caracteristicas climaticas, tanto regionales como
de microclima: temperatura, precipitacion pluvial, vientos dominantes, humedad,
soleamiento, luminosidad. Estos datos deben consultarse con la municipalidad o
en las sedes regionales del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,

Meteorologia e Hidrologia (Insivumeh).

e Area 0 extensién

El calculo se basa en la poblacion maxima de educandos por atender en la

jornada critica proyectada, segun nivel educativo. Se debe considerar cierta
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holgura para futuras ampliaciones. La cantidad minima de educandos para la

creacion de un centro educativo oficial, son los siguientes.

Tabla XVI. Minimo de educandos por nivel de centro educativo

Nivel del centro educativo Minimo de educandos
Pre-primario 20
Primario (gradado) 25 por grado
Primario (multigrado) 30
Medio, ciclo basico (telesecundaria) 2
Medio, ciclo basico y diversificado 30

Fuente: Mineduc. Manual de criterios normativos para el disefio arquitectonico de centros

educativos oficiales. Pag. 21.

“El equipamiento de educacion incluye:

o Educacién preescolar

o Guarderias y jardin de nifios

. Educacion basica

o  Escuela primaria

o Escuela secundaria

o Escuela pre vocacional
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. Educacién media

o Institutos y escuelas técnicas, preparatorias, colegio de
bachilleres y vocacionales.

o Academias y laboratorios de idiomas, de secretarias y
contabilidad.

o Estudios y academias de las bellas artes, de artesanias, de artes

marciales, natacion, Internados educativos, etcétera.
o Educacién superior
o Centros tecnoldgicos, universidades, centros de posgrado y
especializacion.
o  Centros de investigacion™.
2.1.2. Salud
“Los parametros para el equipamiento de salud son:
o Seleccién del terreno
Los beneficios que se pueden obtener son de tipo econdémico en el
planteamiento del disefio arquitectonico y estructural, y de tipo social en la
accesibilidad que tendra la poblacién beneficiada la cual contara con una buena

atencion en salud. Para seleccionar un terreno son necesarios los siguientes

requisitos minimos.

5 SCHJETNAN, Mario., PENICHE, Manuel., CALVILLO, Jorge. Principios de Disefio Urbano y
Ambiental. Pag. 92
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o Topografia y localizacion

El terreno debe ser, preferiblemente, plano, libre de fallas geolégicas, que
permita el drenaje natural, en el cual no existan rellenos, hondonadas, que no
sea susceptible a inundaciones. Debe estar alejado de zonas de alto riesgo y que
afecten la bioseguridad del area, como gasolineras, fabricas, cementerios,
prostibulos y bares, zonas pantanosas, basureros (rellenos sanitarios) y demas
caracteristicas no compatibles.

o Riesgos geoldgicos y estudio de suelos

Es necesario realizar estudios de: riesgos volcanicos por la diversidad de
volcanes en Guatemala y la cercania a zonas pobladas, riesgos
hidrometeoroldgicos verificando las cuencas hidrograficas y los puntos posibles
de mayor riesgo de inundaciones, riesgos sismicos (solicitar el historial sismico
de la regién para conocer las magnitudes y epicentros) lo cual servira para el
disefio estructural y riesgos de deslizamientos y derrumbes propiciado por

desniveles de terrenos aledafos o por estar el terreno en un nivel superior.

Un estudio de suelos, de donde se desea obtener informacion, da a conocer
qgué tipos de capas lo conforman para evitar edificar en suelos arenosos,
pantanosos, arcillosos, limosos o rellenos, o con el nivel de aguas subterraneas

a poca distancia de la superficie.

° Accesibilidad

Teniendo en cuenta el desarrollo urbano y realizando estudios de
zonificacion es recomendable que el terreno por elegir esté dentro del casco

urbano de la poblacion. Sin embargo, dado el desmedido y desordenado
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crecimiento urbano que existe en las diferentes regiones del pais obliga a

considerar lo siguiente:

o Contar como minimo con dos accesos.

o  Tener vinculo con los ejes viales mas importantes.

o  Considerar los recorridos del transporte publico.

o Considerar la afluencia de peatones que no utilizan el transporte
publico.

o Facilitar el transporte de pacientes por ambulancia.

o  Evitar areas de congestionamiento de transito.

. Disponibilidad de los servicios publicos basicos

En terrenos donados se debe tomar en cuenta la cercania de los servicios
publicos basicos ya que la interconexion a los mismos en terrenos alejados a
estos incrementaria el costo de inversion. Los servicios publicos bésicos con los

gue se debe contar son los siguientes:

o  Abastecimiento de agua potable adecuada en cantidad y que
cumpla con los pardmetros establecidos en los analisis quimico-
bacteriolégicos para calificarla como agua potable.

o Disponibilidad de drenajes tanto de aguas locales como de aguas
pluviales y que los sistemas sean separativos.

o Energia eléctrica.

o Red telefénica y de comunicaciones.
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e Area

Por lo general, se sugieren areas de entre 4 a 6 manzanas, segun la
disponibilidad de las mismas y tomando en cuenta que el costo del terreno no
debe ser mayor del 10 % del costo de la inversion. Sin embargo, es necesario

considerar lo siguiente:

o La ocupacion del terreno no debe exceder el 30 % del area total.

o El 70 % del area libre se debe distribuir con un 20 % que servira
para futuras ampliaciones y el 50 % destinado para area verde.

o Para soluciones de tipo horizontal se puede tomar como un
indicador aproximado para determinar el area total del terreno
entre 120 a 160 m2 por cama censable.

o Para soluciones de tipo vertical se puede tomar entre 80 a 100

m? por cama censable para conocer el area total del terreno.

. Solucién horizontal vs. Solucién vertical

Es necesario realizar un recuento de las desventajas y ventajas para decidir
realizar la construccién de un establecimiento de salud o un hospital de forma
horizontal 0 que cuente con varios niveles, es decir, de forma vertical, la
experiencia en las fluctuaciones de energia eléctrica, la sismicidad de la region o
factores climaticos y los reglamentos o normas de urbanizacién son elementos

gue influyen en una buena eleccién de solucién.

36



o Criterios para el calculo de ambientes y nUmero de camas

o Calculo de consultorios

Para determinar el nUmero de consultorios en consulta externa, segun la

especialidad, es necesario contar con la siguiente informacion:

" Numero de consultas al afio (CA= consulta por hora médico
X horas diarias de médico en consulta X 250 dias de
atencion de consulta externa en un afio.)

. Rendimiento hora médico.

" Horas diarias de funcionamiento del servicio de consulta
externa.

. Numero de consultorios = CA (250 dias

laborales X rendimiento hora-médico X horas diarias de

funcionamiento del servicio de consulta).

o Escaleras

Dado que la escalera principal sera utilizada por pacientes acompafnados,
tendrd un ancho minimo de 1,80 m y estara provista de pasamanos. En las
unidades de hospitalizacion la distancia entre la ultima puerta del cuarto de
pacientes y la escalera no debe ser mayor de 35 m. Las escaleras de servicio y
de emergencia tendran un ancho minimo de 1,50 m. El paso de la escalera debe
tener una profundidad de 30 cm, y el contrapaso no sera mayor de 16 cm.
(preferentemente 15 cm). Las escaleras no deben tener llegada directa hacia los
corredores y elevadores. Los vestibulos que dan acceso a las escaleras tendran

un minimo de 3 m de ancho.
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o Rampas

La pendiente de la rampa no debe ser mayor al 6 %. El ancho minimo sera
de 2 m para pacientes y de 2,50 metros para servicio. El acabado del piso debe
ser antideslizante, y debera tener barandas a ambos lados. No es recomendable
el uso de rampas para las unidades de atencion. En el caso de que haya

desniveles entre unidades, se permitira el uso de rampas”.

“El equipamiento de salud incluye:

» Consultorios, laboratorio de analisis y diagndstico médico.

» Hospitales generales y de especialidad, sanatorios, clinicas de consulta
externa y centros de atencion de urgencias.

» Puestos de salud, centros de salud.

= Clinicas de especializaciones médicas, de psicologia, y de veterinaria.

= Centros de rehabilitacion mental, orfanatorios, asilos para ancianos e

indigentes y centros de atencién materno-infantil”’.
2.1.3. Recreacion, culturay deportes
En Guatemala no existen normas para desarrollar y plantear proyectos
recreativos; por lo cual deben seguirse lineamientos de otros paises para lograr

equilibrio en el desarrollo urbano de los pueblos.

Los parametros para el equipamiento en recreacion, cultura y deporte son:

6 Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social de Guatemala.
7 SCHJETNAN, Mario., PENICHE, Manuel., CALVILLO, Jorge. Principios de Disefio Urbano y Ambiental.
Pag. 92
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. Dimension del Terreno

Deberd tener un area minima de 30 631,00 m? segun la matriz de
necesidades del centro cultural y recreativo.

o Topografia

Pendiente comprendida entre el 5 — 15 %, recomendable de acuerdo con el
uso del suelo que, en este caso, corresponde a areas y construcciones
recreativas, lo que permitird una buena urbanizacion del terreno, buena
utilizacion y méaximo aprovechamiento del mismo; ya que el suelo sera accesible

para la construccion, visibilidad amplia y buenas vistas.

o  Sise encuentra entre el 0 — 5 % se puede controlar la erosion, se
puede reforestar, tiene una ventilacion media y el uso
recomendable seria una construccion a baja densidad, para uso
de recreacion intensiva.

o  Sise encuentra entre el 5 — 10 %, erosion media, asoleamiento
constante, ventilacion adecuada, pendientes bajas y medias y su
uso para recreacion.

o Del 10 — 15 % requerira movimientos de tierra, cimentacion
irregular, ventilacion aprovechable, buen asoleamiento, su uso

para zonas de recreacion.

o Vegetacion

Debera respetarse la vegetacién existente o elegir un terreno que incluya
matorrales, ya que, al removerlos para la edificacion del centro cultural, recreativo

y de deportes, su impacto visual sera minimo sobre el entorno que lo rodea.
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o Hidrografia

Que el terreno seleccionado tenga una pendiente comprendida entre el 5y el 15
% para que la evacuacion de las aguas pluviales sea natural, de lo contrario,

tendria que disefarse la instalacion necesaria para este uso.

o Aspectos legales

En lo que se refiere a la propiedad del terreno, tendran prioridad los
municipales y comunitarios sobre los privados. Sin embargo, si se carece del
primer tipo de terreno, se optard por los privados, siempre que cumplan con los
requisitos necesarios para plantear un proyecto como el propuesto en el presente

documento.

. Servicios de infraestructura

La instalaciébn de agua potable debera conectarse a la red urbana. La
instalacién de drenaje debera conectarse a una planta de tratamiento de aguas
negras y jabonosas, para evitar la contaminacion de rios y riachuelos. De esta
manera, se evitara el deterioro del medio ambiente. Sin embargo, las aguas
pluviales, por ser un lugar de escasa precipitacion pluvial, no necesitan de
instalacion ya que el recorrido de las mismas sigue su propio rumbo para llegar
a desembocar en una quebrada, riachuelo, etc. La instalacion eléctrica debera
conectarse a la red urbana. Todos los servicios anteriores deberan estar
cercanos al terreno que se elija para no invertir en costos adicionales de

conexion.
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. Accesibilidad

Tanto su ingreso como la salida deben ser accesibles. De preferencia debe
estar lo mas cercano posible a las vias principales o que tenga mas de un acceso.
De esta manera, cuando el centro preste su servicio con su maxima capacidad y
se presente una emergencia, la evaluacion de los usuarios sera facil porque

tomaran rumbos diferentes, sin obstaculizar el transito.

. Uso del suelo

De ser posible que sea compatible con los usos predominantes en el sector.

o Equipamiento

El equipamiento urbano complementario del conjunto arquitecténico se
generard cuando se construya, ya que al convertirse en un hito urbano se
requerird de sefializacion, vialidad de calles, pasos peatonales, parada de bus,

teléfonos publicos, depdsitos de basura, etc.
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Tabla XVII.  Normas y coeficientes de uso de equipamiento recreativo,

cultural y de deportes

o 0,60 m?/
Auditorio )
usuario
40 % de la ]
o 0,036 m?/ y 4900 - Barrio o

Biblioteca . poblacion | 670 m 0,02-0,4

habitante 10 500 hab. sector

total

i 1,1 m?/ Toda la 10 -40 000 Barrio o
Areas verdes ) y 670 m 1,1-4,4

habitante poblacion Hab. sector

. 30 % de
Recreacion 5m2/ ) 2500 a )
) ) ) poblacion | 335m | 0,13 -0,50 Barrio
infantil habitante 10 000 hab.
total

0,50 m?/ 10 000 a
Plaza )

habitante 30 000 hab.
Area

] 14,00 m?/ 10 000 a
Deportiva / )
) habitante 30 000 hab.

Recreativa

Fuente: elaboracion propia segiin Manual de criterios normativos para el disefio arquitectonico
de centros educativos oficiales.

“El equipamiento de recreacion, cultura y deportes incluye:
o Museos, bibliotecas, hemerotecas y casa de la cultura.

o Cines, teatros, auditorios y salas de concierto.

o Estadios, plazas de toros, arenas, lienzos y autdédromos.
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o Clubes deportivos y gimnasios, jardines con juego infantiles y areas de
convivencia, parques especializados (zoolégicos, botanicos), parques
naturales y plazas.

o Salones para fiestas, banquetes, bailes, centros nocturnos, billares,
boliches y otros pasatiempos.

o Predios para exposiciones, ferias, circos, etcétera™.

2.1.4. Administracion, servicios municipales y seguridad

Los parametros para el equipamiento en administracion, servicios

municipales y seguridad son:

o Arquitectura sin barreras

Para no marginar a las personas con capacidades especiales, se plantea
que el area publica del edificio esté unicamente en el primer nivel con acceso a
las &reas comunes y sin restriccion.

o Zonificacién por sectores

Se plantea la zonificacion por departamentos. De esta forma, los

departamentos y delegaciones que tengan trabajo en comun tendran

comunicacion directa y se evitara el transito de personas en los pasillos.

8 SCHIETNAN, Mario., PENICHE, Manuel., CALVILLO, Jorge. Principios de Disefio Urbano y Ambiental.
Limusa. Pag. 93
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o Acceso publico y de empleados

Los empleados tendran un acceso independiente en la entrada para evitar
la aglomeracion en el ingreso principal, ademas permitird el control de los
horarios de entrada y salida.

o Atencion al publico

En el ingreso principal se ubicard una recepcionista para orientar a los

visitantes al edificio municipal.

. Uso de la informatica

Se utilizara un Data Center para unificar los servicios de internet, cable,
telefonia y circuito cerrado de vigilancia por medio de un centro de datos y de
cableado estructurado, asi como energia regulada para los puestos de trabajo.

o Ventilacion natural

El patio central del edificio y las fachadas laterales aportan la ventilacion
natural y evitan el uso excesivo de sistemas mecdanicos de acondicionamiento de
aire.

o Manejo de desechos sélidos

Se pretende impulsar el reciclaje por medio de desechos solidos separados

para ayudar al medio ambiente y de esta manera minimizar el impacto ambiental

del proyecto.
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. Orientacion de los ambientes

Se debe tener en cuenta la orientacion de los ambientes y en orientaciones
criticas utilizar voladizos y parteluces para tener un mejor control climético, a su
vez que la orientacion de las ventanas tendra relacion con la direccion del viento
(Norte — Sur).

o Almacenamiento del agua

Se recomienda la utilizacion de sistema de captacion de agua potable por
medio de un tanque cisterna, para dotar al inmueble en caso de algun
inconveniente con el agua municipal.

o Drenajes separativos

Es importante tener control del sistema de drenajes del inmueble. Por ello,
se plantea la opcién de hacer drenajes separativos para desfogar el agua de lluvia
y aguas negras de manera independiente y asi tener un mejor control ambiental.

. Tipologia arquitecténica

Se recomienda la utilizacion de arquitectura regional y de integraciéon al
contexto historico y al contexto urbano en virtud que las construcciones actuales
cuentan con arcos Yy arcilla tipicos de la arquitectura colonial.

o Arquitectura de integracion y regional

Para no alterar la imagen urbana se plantea integrarse al contexto por medio

de la morfologia de la edificacién y de la utilizacién de los materiales del lugar.
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o Integracion de elementos historicos

El edificio municipal debe de contar con los simbolos patrios del pais y
cualquier objeto que tenga gran valor histérico para el municipio, es por ello que
se plantea integrarlos al nuevo edificio.

o Materiales y tecnologias adecuados

Se deben utilizar materiales actuales sin alterar la morfologia, caracter y

arquitectura regional del municipio, también se podra utilizar decoracion de arte

colonial con toques modernos.

2.1.4.1. Administracion

“El equipamiento de administracion incluye:

o Oficinas particulares

o Despachos, consultorios, notarias, etcétera

o Compaiias en general

o Administracion municipal

o  Servicio directo: correos, telégrafos, teléfonos, luz, oficinas de
hacienda, juzgados, etcétera.
o Servicio indirecto: oficinas del gobierno federal, del municipio,

organismos paraestatales y empresas descentralizadas™.

9 SCHJETNAN, Mario., PENICHE, Manuel., CALVILLO, Jorge. Principios de Disefio Urbano y Ambiental.
Pag. 93
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2.1.4.2. Servicios municipales

El equipamiento de servicios municipales incluye:

o Estaciones o bombas de agua potable
o Estaciones o subestaciones de energia eléctrica
o Estaciones o entidades de saneamiento

. Estacion o entidad de recolecciéon de basura

2.1.4.3. Seguridad

“El equipamiento de seguridad incluye

o Subestaciones de bomberos
. Estacion y Subestaciones de policia

o Subestaciones de transito”°

2.2. Situacién actual del equipamiento urbano

2.2.1. Educacién

Segeplan realizé un estudio de establecimientos educativos abiertos el 2 de

diciembre del 2009. Segun eso, en San Miguel Petapa existen 32

establecimientos abiertos, a nivel primario, nivel basico y nivel diversificado.

10 SCHJETNAN, Mario., PENICHE, Manuel., CALVILLO, Jorge. Principios de Disefio Urbano y Ambiental.
Pag. 93
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Tabla XVIIl. Establecimientos abiertos a diciembre de 2009 en el

municipio de San Miguel Petapa

Ubicacion Numero de Establecimientos
San Antonio 5
Granjas Gerona 6
Villa Hermosa 2
Caserio Playa de Oro 1
Casco central 13
Aguilar Hernandez 2
Aldea Santa Inés 1
Colonia las Margaritas 2

Fuente: elaboracion propia.
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o Equipamiento de educacion

Figura 10. Mapa de edificios de equipamiento de educacion en San
Miguel Petapa
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Fuente: elaboracion propia, segin fotografias proporcionadas por el Banco Mundial.
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Tabla XIX.

1
100
Educacion
104
Primaria
EOUM No. 673
37 Av 18-96 Sector 1 Zona 7
Villa Hermosa 1
MINEDUC
Doris Rosalba Rosales Ramos

Mixto
213
216
429

Cocina
Matutina
12
12
429
12
350
14
1

o o o

S|
S|
NO
1987
Lamina de zinc mas costanera

Block mas columnas

Villa Hermosa | y Il , Prados
de Villa Hermosa, Alamos

2
100
Educacion
104
Primaria
EOUM No. 673
37 Av 18-96 Sector 1 Zona 7
Villa Hermosa 1
MINEDUC
Lilian Aracely Guerra de
Campos
Mixto

Cocina
Vespertina
11
368
1
350
13

o o o

S|
S|
NO
1987
Lamina de zinc mas costanera

Block méas columnas

Villa Hermosa, Alamos, Prados
de Villa Hermosa

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa.
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3
100
Educacion
104

Primaria

EOUM Prados de Villa Hermosa

18 calle 22-20 Zona 7 colonia
Prados de V H
MINEDUC
Flor de Maria Pérez Garcia

Mixto
365
403
768

Cocina
Matutina
20
768
20
1000
24

o o o

S|
S|
NO
1998
Lamina de zinc mas costanera

Block méas columnas

Prados de Villa Hermosa, Villa
Hermosa, Petapa |, Petapa Il



2.2.2. Salud

San Miguel Petapa cuenta con un puesto de salud en Villa Hermosa (con
capacidad de atender a mas de 2 000 personas). Sin embargo, es insuficiente
por el crecimiento poblacional acelerado. Anteriormente, contaba con un centro
de salud (con capacidad de atender a mas de 10 000 personas) pero debido a
problemas jurisdiccionales pas6 a formar parte de la Ciudad capital. Ademas,
cuenta con clinicas municipales y privadas ubicadas estratégicamente en todo el

municipio.
En San Miguel Petapa existen 111 389 habitantes para lo cual deberian

existir, por lo menos, 8 centros de salud y mas de 50 puestos de salud para cubrir

la demanda.
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o Equipamiento de salud

Figura 11. Mapa de edificio de equipamiento de salud en San Miguel
Petapa
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Fuente: elaboracion propia, segin fotografias proporcionadas por el Banco Mundial.
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Tabla XX. Equipamiento urbano de salud, en San Miguel Petapa

200
Salud
211

Puesto de salud MSPAS
P/S Villa Hermosa

Lote 46 al 50 Manzana D, Sector 6, Villa Hermosa 1

Municipal

Doctora Ana Lucrecia Samayoa

7

2

180 mts

49 mts

NO

S|

NO
Concreto

Block

Rivera del Rio, Zona 7 Alamos Zona 6

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa.

53



2.2.3. Recreacion, culturay deportes

. Recreacion

El municipio de San Miguel Petapa cuenta con un parque municipal
destinado a la recreacion de la poblacidon, y dos centros recreativos para la

poblacion ubicados en:

o 9 Calle, Lote 0-00, Zona 5, colonia Paraiso del Frutal

o 8 Avenida Zona 1, colonia San Miguel Petapa

Cuenta con la plaza Santa Inés Petapa, la cual se ubica frente a la plaza
Petapa (al Este) y esta delimitada al sur por la carretera que conduce hacia el
bosque o zona de manejo forestal y la calle que conduce hacia el mirador del
pueblo de San Miguel Petapa. Dentro de este espacio, se albergan, una zona de
estar, el refugio para guardabosques y el auditérium al aire libre. La
infraestructura construida en esta plaza consta de 74 m? de pisos y senderos. La

construcciéon de muros de piedra para contencion: 49 m lineales (19 m3).

El parque ecolégico La Cerra es un lugar de recreacion natural para los
habitantes cercanos, el area de uso actual es una tercera parte del area total que
abarca el mismo y es la parte mas cercana a las vias de acceso. Por sus
caracteristicas, La Cerra se clasifica como un pargue ecolégico. En el area
predominan la madera, la piedra y el ladrillo. Cuenta con senderos y areas de
estar. Su mantenimiento esté a cargo de la municipalidad de San Miguel Petapa.

También cuenta con la plaza La Ceibita donde se construyeron 19 m
lineales de muros de contencién, que a la vez sirven de jardineras (6 m?). Un piso

circular de 170 m2. En la misma plaza también se, construyeron 7 bancas con
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sentaderos y patas de metal, respaldo con listones de madera de ciprés. Se
construy6 una churrasquera de piedra, y un refugio para guardabosques de 13

m?, con piso de cemento, techo de lAmina imitacion teja y paredes de madera.

También se cuenta con la plaza Los Alamos ubicada frente a la plaza
Petapa y a la par de la plaza Santa Inés. Se identifica porque en ella estan los
servicios sanitarios de uso publico de la zona. Consta de un sendero y rampas
de acceso, una terraza con grama y jardin. Ademas, hay un espacio con pisos
alrededor de los servicios sanitarios. Entre las infraestructuras construidas estan
un muro de contencién para formar una terraza de 59 metros lineales (16 m3) y

125 m? de senderos, pisos y gradas.

. Cultura

El municipio de San Miguel Petapa no cuenta con centros de cultura. Para
subsanar esta carencia la poblacion debe viajar a la ciudad capital, pero cuenta

con salas de cines ubicadas en los principales centros comerciales del municipio.

e  Deportes

San Miguel Petapa cuenta con el Club Deportivo Petapa. Es un club de
futbol fundado el 16 de octubre de 1979 y actualmente juega en la liga nacional.
El municipio de San Miguel Petapa posee un estadio municipal, el club deportivo
Petapa disputa sus partidos como local en el Estadio Julio Armando Cobar con

capacidad para 7 500 espectadores.
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Figura 12. Imagen del estadio Julio Armando Cobar, en San Miguel
Petapa

Fuente: Estadio Julio Armando Cobar de San Miguel Petapa.

2.2.4. Administracion, servicios municipales,y seguridad

e Equipamiento de administracién

La municipalidad de San Miguel Petapa se encuentra ubicada frente al

parque municipal, ahi se realizan todas las actividades administrativas del

municipio.
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Figura 13. Fachada de la municipalidad de San Miguel Petapa

:
’
- . o
X .
. » .
T LI T

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa.

o Equipamiento de servicios municipales

Los servicios municipales basicos con que cuenta el municipio de San

Miguel Petapa son:
o  Agua potable
El 100 % de la poblacion del municipio recibe servicio de agua de cualquier
medio de suministro, pero no significa que sea un servicio de calidad. Como

consecuencia, las cifras de morbilidad del municipio son altas y presenta el mayor

porcentaje de enfermedades en el aparato digestivo.
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Tabla XXI. Tipo de servicio de agua potable en viviendas del municipio
de San Miguel Petapa

Tipo de servicio Cantidad de % de
hogares equivalencia

Agua suministrada por chorro con uso exclusivo 19 018 83,56
Agua suministrada por chorro para varios hogares 1319 5,80
Agua suministrada por chorro publico fuera del local 538 2,64
Agua abastecida mediante pozo 365 1,52
Agua abastecida con camién de agua o tonel 294 1,25
Agua abastecida por medio de rio, lago o manantial 395 1,74
Agua abastecida de otro tipo 831 3,65

Fuente: elaboracion propia.

o Energia eléctrica

En el municipio de San Miguel Petapa, el 97,45 % de la poblacion cuenta
con alumbrado eléctrico suministrado por cualquiera de los medios mencionados
en la siguiente tabla. Con ello, han obtenido una mejor calidad de vida para cada

familia.

Tabla XXIl. Hogares por tipo de alumbrado

Tipo de Alumbrado Cantidad de Hogares
Eléctrico 22 179
Panel solar 98
Gas corriente 36
Candela 432
Otro tipo 15

Fuente: elaboracion propia.

58



o Servicios sanitarios y drenajes

Existen 21 902 hogares que cuentan con servicio sanitario de un total de
22 760 hogares que existen en el municipio, lo cual constituye un 96,23 %. Casi
el 50 % carece de una red de drenajes en el municipio. Este inadecuado manejo

de las aguas residuales incrementa la contaminacion.

Tabla XXIll. Hogares por tipo de servicio sanitario
Cantidad de %
Tipo de Servicio Sanitario
Hogares Representativo
Red de Drenaje 12 295 54,02
Fosa Séptica 4998 21,96
89,62

Excusado Lavable 1218 5,35
Letrina o Pozo Ciego 1887 8,29

Red de drenaje 770 3,38
Compartidos Por

Fosa séptica 1504 690 6,61 3,03
Varios Hogares

Excusado lavable 44 0,19

Fuente: elaboracion propia.

o Recolector de basura

En el municipio de San Miguel Petapa, el tratamiento de la basura se realiza
de diferentes formas. El 78,18 % que corresponde a 17 794 viviendas contratan
servicio privado de extraccién, el porcentaje restante que corresponde a 2 840
cuentan con servicio municipal; 1 525 vivienda queman la basura, 395 la tiran en

cualquier lugar, 115 la entierran y 91 pertenece a otro rango.
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e Equipamiento de seguridad

El municipio cuenta solo con una estacion policial. Sin embargo, no es
suficiente dados los altos indices de inseguridad. En el municipio se registra un
91,51 % del total de asesinatos por armas de fuego. Este porcentaje corresponde
a 97 personas. El porcentaje restante 8,49 % esta compuesto por asesinatos con

arma blanca 2 personas, arma contundente 3, estrangulacion 3, linchamiento 1.

“Al hacer un analisis comparativo con el municipio de Villa Canales y Ciudad
de Guatemala se registran homicidios por arma de fuego, 103 y 1149
respectivamente. Con los datos obtenidos se concluye que San Miguel Petapa

se encuentra en el 5to lugar de criminalidad a nivel departamental!.

11 policia Nacional Civil —\PNC-. Informe estadistico sobre el fenémeno de la criminalidad registrado en el
Departamento de Guatemala, afio 2009.
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Figura 14. Mapa de edificios equipamiento de servicios municipales en

San Miguel Petapa
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FUENTE: MANCOMUNIDAD GRAN CIUDAD DEL SUR 0 025 05 075 1km
FUENTE: MUNICIPALIDAD DE SAN MIGUEL PETAPA )
ELABORACION: RENE MEDINA ESCALA 1:25,000

Fuente: elaboracion propia, segun fotografias proporcionadas por el Banco Mundial.
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Tabla XXIV. Equipamiento urbano de servicios municipales en San
Miguel Petapa

1 2
500 500
Servicio municipal Servicio municipal
601 601
Estacion de bomberos Estacion de bomberos
Bomberos Municipales de San Miguel Bomberos Municipales de San Miguel
Petapa Petapa
1av 2-97, Zona 1 28 Av. 19-81 Sector 6, Villa Hermosa 1
Municipal Municipal
Comandante Carlos Enrigue Colinches Comandante Carlos Enrigue Colinches
9 6
2 2
- 110
- 110
4 2
4 2
4 4
NO NO
Sl Sl
NO NO
2005 1997
Concreto L&mina de zinc méas costanera
Block Block
El Municipio co.mpleto en algunos casos El municipio completo
vecinos cercanos

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa.
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2.3. Comparacion de cumplimiento del equipamiento urbano

existente con los parametros minimos

2.3.1. Propuestas y recomendaciones
2.3.1.1. Propuestas

La propuesta ha sido formulada sobre la base de un andlisis de las
potencialidades, limitaciones y las demandas distritales relacionadas a los
equipamientos. El propdsito es crear las condiciones para que la urbanizacion
acelerada, sea acompafiada por un equipamiento planificado, flexible y que se
adecue a los cambios que se pueden presentar en el quinquenio. Para tomar las
decisiones sobre la implementacion de los equipamientos en el periodo de
planeaciéon, se utiliza la planificacion estratégica participativa que se ha
convertido en una poderosa herramienta de diagnostico, analisis y reflexion en
torno al qué hacer actual y a las propuestas aplicables que se tomaran en el

futuro en cada uno de los distritos.

El Concejo municipal aprobd trece distritos urbanos, de los cuales cinco
corresponden a la zona central y ocho a la zona periurbana, por lo cual se
consideraron nueve distritos para desarrollar la propuesta. Sobre la base de un
apretado diagndstico de la situacion actual, la propuesta esta respaldada por los
mapas distritales respectivos donde se identifican los equipamientos existentes y
los propuestos, que permitiran observar con mayor claridad su ubicacion
espacial. Se ha disefiado una propuesta de equipamientos, seleccionando
aspectos que se consideran basicos para cada distrito los cuales son: educacion,
salud, recreacion, cultura, deportes, administracion, servicios municipales y

seguridad.
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2.3.1.2. Recomendaciones

El equipamiento urbano es un elemento estratégico para conformar la
estructura urbana, pues propicia la concentracion de personas y convivencia.
Influye en los esquemas de movimiento de la poblacién, forma y tamafio de la
ciudad. Los grupos con mayores ingresos tienen la posibilidad de usar automévil
particular, su radio de accion es mayor, lo que permite a estos grupos, usar el
equipamiento en funcion de su “prestigio” y no de su accesibilidad o de las
facilidades que ofrezca (colegios, restaurantes, hospitales privados, entre otros).
En cambio, la poblacién de escasos recursos depende del equipamiento mas
cercano y con acceso por medio del transporte publico (escuelas publicas,

hospitales publicos, entre otros).

La localizacién del equipamiento dentro de la ciudad esta condicionada,

principalmente, por dos aspectos: accesibilidad y oportunidad.

e La accesibilidad se basa en las relaciones de equipamiento con la vialidad
y el transporte, las cuales deben ser éptimas y la poblacién debe recorrer
distancias minimas para disfrutar del servicio.

e La oportunidad se basa en que la estructura urbana debe ofrecer a los
usuarios la posibilidad de acceder a varios servicios o actividades de forma

inmediata y evitando desplazamientos constantes.

El control y la planeacién de su localizacién revisten suma importancia porque
si el equipamiento requerido no se lleva a cabo, surgiran de forma “espontanea”
lugares de concentracion de gente, que pueden generar congestionamientos de
transito, carecer de infraestructura, y de las areas necesarias para el movimiento

de peatones.
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2.4. Propuesta para lograr el cumplimiento en equipamiento urbano

2.4.1. Educacion

Figura 15. Formato de evaluacion para equipamiento de educacion

-
e Bsey

100 EQUIPAMIENTO DE EDUCACION > B
wy
Mancomunidad - ‘ s
Gran Ciudad del Sur "o a2
MUNICIPIO: Numero de fotografia:
o de equi i ).
e del equip i :

Direccion del ec
Nombre del director o responsable del equipamiento:

Marcar
No. Grupo del equipamiento con una Marcar
x No. Grupo del equipamiento con una
101 | Guarderias, jardin de nifos, x
102 | Preprimana 109 | Intemados educativos
103 | Preprimaria bilingie 110 | Academias de idiomas
o3 1E - 111 | Academias de bellas artes, artesanias,
= i 112 | Academias de artes marciales, natacion
Primaia Bloolc 113 | Academias de Estética
106 | secundana’/basicos 114 | Academias de Gastronomia
107 | Diversificado 115 | Escuelas de Masica
Centro educativo completo 116 | Educacion universitana
108 | (preprimaria, pimaria, secundarna, 117 | Otros
diversificado)
Propiedad Marcar con
perteneciente a: una X
MINEDUC
MSPAS
Estatal
Municipal
Privado
Marcar con una X donde corresponde y llenar los espacios en blanco
Jornada Marcar No_ De El equipamiento Marcar
con una Aulas cuenta con con una
x
Escuelas abiertas Cocina
Matutina Gimnasio
Vespertina Area de juegos
infanties
Noctuma Cancha de
basquetbol
Todas las jomadas Cancha de futbol
salon de usos
mdltiples
Todas las
anteriores
Descripcion Cantidad

Numero de empleados total:
Niveles del edificio:

Area total del tereno (m2):
Area total Construida (m2):
Numero de Sanitanos:
Numero de duchas:
NUmMero de parqueos:

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16. Continuacion de formato de evaluacion para equipamiento de

educacion

100 EQUIPAMIENTO DE EDUCACION

MNo. De
secciones/
Aulas

No. De
Estudiantes
total

Mamero de
secciones por grado

Namero de
hombres

Namero de

Mujeres Hamero de Maestros (as)

Pre Primaria

Maternal
Kinder

Preprimaria

Parvulos

Primaria

Segundo

Tercero

Cuarto

Quinto

Sexto

Secundaria

Segundo

Tercero

Diversificado

Cuarto

Quinto

Sexto
TOTAL

Especialidad Diversificada:
Capacidad maxima de personas (aprox):
Area de Cobertura (describir los lugares que abastece):

Adio en que fue construido:

Nombre responsable municipal;

Cuenta con alumbrado pablico: | NO
&Cuenta con un plan de evacuacion? sl NO
sFunciona como albergue? Sl NO
Capacidad del Albergue:
r L
Tipo de construccién enTocho | conuna | oo deconstmacdin enpmiedes | coin,
Lamina de Zinc mas Costanera Madera
Lamina de Zinc Mas Madera Block mas columnas
Concreto Block pineado
Dwralita Block
Duralita mas Joint Lamina

Teja mas costanera metal

Ladrillo mads columnas

Teja mas costanera madera

Ladrillo pineado

Lamina

Adobe

Concreto prefabricado

Fecha del levantamiento de la informacién:

Firma y Sello
Director del Establecimiento

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.2. Salud

Figura 17. Formato de evaluacion para equipamiento de salud

200 EQUIPAMIENTO DE 5ALUD

Mancomunidad
Gran Ciudad del Sur

MUMICIPIO: Himene de fofografia:
Humieno de equipamisnto;
Homibre del squipamilento:
Dirgccion del equipamisnbo:
Momibre del director o respongable del equipamienta:
NOmegno de teléfone del establecimisnto:
Ho. Grupa dal equipamisnto R Ho. Grupo del equipamisnto i
CON una X una X
201 | Famiadas Murnicipales 211 | Pusstos de salud, PS MSPAS
202 | Clinicas gentales 212 | Centros de Salud G5 MSPAS
203 | Clinicas medcas 243 | Centros de Alencion Permaneanta CAP
204 | Laboratorios LS
214 | Centros de Atencion Matemo Infamtil
205 | CINCas 02 pecolgiaAlEncon 3 la (CAIMI) MEPAS
umma. 215 | Hospltales! ojos
05 ;‘;‘{L‘ﬁ, "m'f;:':_':'“ e 715 | Mosnaies ohles
207 | Orfanatcs 217 [Hosoltles Oriopedia
208 | Cenfros de rehabliitacian menia 218 [Hosoltales Generaies
209 | Ceniros de atenchon de urgencias 219 | Hospltales y clinicas IGES
210 | Clinica perférica, MSPAS
Descripelon Cantidad
Propiedad Marcar NAmem o8 empieados il
FHJTEEU"E' - Sh Himem 02 enfemensias
Himem e medicos/as
MEPAS
Himern o2 camilias
Extats NAmEm 02 Cinicas
Muricipa HNivales del ednoio
Privadi Area botal ded temeno (m2)
Area tot consnioa (m2)
Mlimen de sanitancs
Himer g2 duchas
WM 2 parguecs

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 18. Continuacion de formato de evaluacion para equipamiento de
salud

200 EQUIPAMIENTO DE SALUD

Area de cobertura (describir los lugares que abastecs):

Capacidad maxima de personas que ha tenido ef lugar (aprox.):

ANo en qus fus conatruldo:
{Cuenta con alumbrado pablico? SI___ NO___
(Cuanta con un plan de svacuacion?si NO
LFunciona como albergus? sI__ NO
Capacidad del Albergue:
Marcar | Tipo de construcclion en paredes | Marcar
Tipo de construccion 8n Techo | . ynax |  (mayor Cantidad de parsdes) | con una X
Lamina de ZInc mas Costanera Madera
Lamina de Znc Mas Madera Elock mas columnas
concreto Elock pineado
Duwraina Elock
Duralita mas Joint Lamina
Teja mas costanera meta Ladrilio mas columnas
T2ja mas costanera madera Laarilio pineado
Lamina
Adode
Concreto prafabrcado
Facha del lsvantamiento:
Nombrs responsable Municipal:
Firma y Sello Firma
Director del Establecimiento Responsable Municipalidad

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.3. Recreacion, culturay deportes

Figura 19. Formato de evaluacién para equipamiento de

recreacion, culturay deportes
300 EQUIPAMIENTO DE RECREACION CULTURA ¥ DEPORTES

Mancomunidad
Gran Ciudad del Sur

MUMNICIPIC: Humere de fotografia:

Hamero da equipamisnto:
Nombre dal equipamilento:
DHreceldn del squipamisnto:

Hombre del director o responaable del equipamlsnto:

Homero da Teléfono:

N . Marcar con B . Marcar con
Mo. | Grupo del equipamiento una X Mo Grupo del equipamiento una X
301 | Museos 308 | Canchas Dasquetbol
202 | Bibllotecas 3% | Canchas de fulbol
303 | Hemeroiecas o Jandines con juegqos Infantles y
304 | Casas de |a culbura araas de convivencla
o | Clmesd tet | x| 311 | ParguesTeservas naturales
=alas de conclerto
312 | Simnasios abieros
J0€ | Estadlos/anttdromcs' ol
33| Ofros
307 | Clubes deporniivos, gimnasios.
- Drescripeian Cantidad
Propiedad Marcar con e
perteneciente a: una X NOmeno de emoeados
MINEDUIC
Hivales del edificio
MSPAS
Area total ol tereno
Estatal
Area Construlda
Municipal
: HOmeno e Sanltanos
Privado
HOmeno e Duchas
HOmEenD g Panusos

Area de cobertura {describdr kos lugares que abasfeca):

Capacidad maxima de personas qus ha tenkde el lugar [apmox):
Afio an que Tue conatnaldo:

{Cusnta con slumbrade pabico?

31

NO

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 20. Continuacion de formato de evaluacion para equipamiento de

recreacion, culturay deportes

300 EQUIPAMIENTO DE RECREACION CULTURA Y DEPORTES N “i"“*'w..?
=
1-_” nu-iu o
(Cusnta con un plan de evacuackn il ]
{Funciona coma albergus? 5l KO
Capacidad del Albargus:
Marcar Tipe da consiruccion en paredss Marcar
Tlpo & consticcln 0 TEXN | conunax | [mayor Cantidad de paredss) | con una X
Lamina de 2inc_ mas Costanera Wadera
Laminz de 2inc Was Madera Eiock mas columnas
Concreto Eiock pineada
Duralia Eock
[ Duraliia mas Jor Lamina
Taja mas costanera metal Ladrlie mas columnas
Taja mas costanera madera Ladnli pineado
Lamina
Adooe
Concretd prefabnicado
Facha del lavantambanto:
Hombre respensabla Municlpal:
Fima y Sallo Firma
Director del Establecimisnto Riesponsable Municipalidad

Fuente: elaboracion propia.

70



2.4.4. Administracion, servicios municipales y seguridad

Figura 21. Formato de evaluacion para equipamiento de administracion,

servicios municipales, y seguridad

400 EQUIPAMIENTO ADMINISTRACION MUNICIPAL/ 500 EQUIPAMIENTO SERVICIO MUNICIPA 50
EQUIPAMIENTO DE SEGURIDAD
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MUNICIPIO: Numero de fotografia:

Numero de equipamisnto:
Nombre dsl squipamiento:
Dirsccion del equipamiento:

Nombre del director o responsable del equipamiento:

Namero de teléfono del establecimiento:

Marcar con

Ciasificacion de squipamiento X

200 Administracion Municipal
500 Servico Municpa
500 Saguridad

Ciaslificacion dsl
squipamisnt No. Grupo del squipamiento cov;( una

201 | Mercados
202 | Rastros
203 | Juzgados
404 | Edifclos Municipaies (Cficinas),
200 Aﬁ'm:s'gggm 205 | Plantas 0e desechos soNaos,
406 | Piantas de ratamiento agua Potabie
207 | Piantas de wralamiento agua resigencial
206 | Cementenos
200 | Pozos mecanicoe
501 Salones de usos moltipies,
500 | senvicior el v s
601 | Estacion de Dombercs
[€02 [ Comisaria PNC
603 | Pokcia Municipal 1ransito
500 Seguridad 604 | Poiclia Municipal
505 | COMRED
606 | Segundad cludadana ejerciio
€07 [ Centro de monitoreo de VIGeo vighancia

No.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 22.

Continuacion de formato de evaluacion para equipamiento de

administracion, servicios municipales, y seguridad

400 EQUIPAMIENTO ADMINISTRACION MUNICIPAL/ 500 EQUIPAMIENTO SERVICIO MUNlClPA Y

-
LY

EQUIPAMIENTO DE SEGURIDAD .
= Marcar Descripcion Cantidad N
PNW con una : g y*'/
perteneciente a: X NUmero de empleacos total Youked
MINEDUC Niveles gel edificio
Area tota o temeno (m2
MSPAS (m2)
Area tota construlda (m2)
— NOmero g2 sanitanos
Muuepal NOmero 02 duchas
Privado NUMED de parqueas

Area de cobertura (describir los lugares que abastece):

Capacidad maxima de personas que ha tenido sf lugar (aprox):

Fuente: elaboracion propia.
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{Cusenta con alumbrado pablico?  SI NO
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Capacidad del Albergue:
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Nombre responsable Municlpal:
Firma y Sello Firma
Director del Establecimiento Responsable Municipalidad



3. INVENTARIO Y CARACTERIZACION DE LAS AGUAS
RESIDUALES DEL MUNICIPIO DE SAN MIGUEL PETAPA, DE
ACUERDO AL REGLAMENTO 236-2006 Y SU REFORMA AG
129-2015

3.1. Inventario y caracterizacion de las aguas residuales

3.1.1. Resumen del reglamento 236-2006 de descargas de aguas
residuales, reforma AG 129-2015

El objetivo del Acuerdo gubernativo 236-2006 es establecer los criterios y
requisitos que deben cumplirse para la descarga y reluso de aguas residuales,
asi como para la disposicion de lodos. En él se establecen los plazos y sus
respectivos parametros que se deben cumplir para los contaminantes en las
descargas. Originalmente se establecia que, para mayo 2015, se llevaria a cabo
la primera evaluacién. Sin embargo, por medio de la reforma AG 129-2015 se
extendié hasta mayo de 2017. Es decir, se otorga dos afios de prérroga a las
diferentes entidades para llegar a los niveles de un tratamiento primario para
todas las aguas residuales, antes de ser depositadas en los diferentes puntos de
descarga. Para lograr la calidad de tratamiento de aguas residuales en

Guatemala se debe de cumplir con los parametros que en él se establecen.

Este reglamento debe aplicarse a:

e Los entes generadores de aguas residuales.
e Las personas que descarguen sus aguas residuales de tipo especial al
alcantarillado publico.

e Las personas que produzcan aguas residuales para reuso.
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e Las personas que reusen parcial o totalmente aguas residuales y
e Las personas responsables del manejo, tratamiento y disposicion final de
lodos.

La aplicacion de este reglamento compete al Ministerio de Ambiente y

Recursos Naturales.

Esta investigacibn se realiza como un estudio del inventario y
caracterizacion de las aguas residuales basadas en el reglamento del Acuerdo
gubernativo 236-2006 y su reforma AG 129-2015 en el municipio de San Miguel
Petapa, para que sirva de base en el estudio técnico, y sirve para el cumplimiento

con dicho reglamento.

3.1.1.1. Nombre, razén o denominacién social

Municipalidad de San Miguel Petapa, departamento de Guatemala.

3.1.1.2. Descripcion de la naturaleza de la actividad de
la persona individual o juridica sujeta al

presente reglamento

La municipalidad debe ser un ente publico administrador de aguas
residuales, el cual se clasifica como un ente generador de aguas residuales de
tipo ordinario, debido a que se producen en las viviendas de aldeas, caserios,
granjas, colonias, condominios y residenciales que existen dentro del municipio.
Existe una planta de tratamiento intervenida por la municipalidad que recibe y
trata las aguas residuales de los residenciales Fuentes del Valle 1 y Altos de
Fuentes 1,2y 3.
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La municipalidad de San Miguel Petapa debera informar a las empresas
generadoras de aguas residuales de tipo especial, que deben cumplir con lo
establecido en el Acuerdo Gubernativo 236-2006 y su reforma AG 129-2015. De
esta manera se les instard a formular sus estudios técnicos respectivos para
certificar el tratamiento de las aguas generadas en sus procesos industriales y
domésticos. Estos efluentes se descargan en los rios Pinula, Villalobos y
Platanitos, cuerpos de agua que atraviesan el municipio. Consecuentemente, la
municipalidad se exime de toda responsabilidad sobre la contaminacion

generada por estas empresas.

3.1.1.3. Horario de descarga de aguas residuales

Las descargas son continuas, durante las 24 horas del dia. Sin embargo, es
necesario destacar que las descargas presentan un mayor caudal en horas pico:
5:30 am, 12:30 pm, 6:00 pm.

3.1.1.4. Parametros de aguas residuales contenidos en

el reglamento

Los pardmetros de medicién para determinar las caracteristicas de las

aguas residuales son los siguientes:

. Temperatura

o Potencial de hidrogeno

o Grasas y aceites

o Materia flotante

o Solidos suspendidos totales

o Demanda bioquimica de oxigeno a los 5 dias a 20° C

o Demanda quimica de oxigeno
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o Nitrégeno total

o Fosforo total

o Arsénico

o Cadmio

o Cianuro total

o Cobre

o Cromo hexavalente

. Mercurio

o Niquel
o Plomo
. Zinc

o Colory

. Coliformes fecales

3.1.1.5. Caracterizaciéon del efluente de aguas

residuales

Segun el articulo 24 del Acuerdo Gubernativo Num. 236-2006 (reformado
por el Articulo 1 del Acuerdo Gubernativo Nim. 129-2015), los limites maximos
permisibles de descargas a cuerpos receptores para aguas residuales
municipales y de urbanizaciones no conectadas al alcantarillado, los valores a los
cuales se debe hacer referencia en cuanto a descargas de aguas residuales y

cargas de contaminantes, son los siguientes.
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Tabla XXV.

Reforma acuerdo gubernativo 129-2015

Nombres de contaminantes en aguas residuales, segin

Fecha maxima de cumplimiento

02/05/17 | 02/05/20 | 02/05/24 | 02/05/29

Etapa
Pardmetros Dimensionales -V(j:ll?res Uno Dos Tres Cuatro
iniciales
Temperatura Grados Celsius TCR+/-7 | TCR+/-7 | TCR+/-7 | TCR+/-7 | TCR+/-7
Grasas y aceites Miligramos por litro 100 50 10 10 10
Materia flotante Ausencia/presencia | Presente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
Demanda bioquimica de O. | Miligramos por litro 700 250 100 100 100
Solidos suspendidos Miligramos por litro 300 275 200 100 100
Nitrégeno total Miligramos por litro 150 150 70 20 20
Fosforo total Miligramos por litro 50 40 20 10 10
Potencial de hidrégeno Unidades 6a9 6a9 6a9 6a9 6a9
Coliformes fecales Nim. mas probable <1x10® | <1x107 | <1x10* | <1x10* | <ix10*
en 100ml.
Arsénico Miligramos por litro 1 0,1 0,1 0,1 0,1
Cadmio Miligramos por litro 1 0,1 0,1 0,1 0,1
Cianuro total Miligramos por litro 6 1 1 1 1
Cobre Miligramos por litro 4 3 3 3 3
Cromo hexavalente Miligramos por litro 1 0,1 0,1 0,1 0,1
Mercurio Miligramos por litro 0,1 0,02 0,02 0,01 0,01
Niquel Miligramos por litro 6 2 2 2 2
Plomo Miligramos por litro 4 0,4 0,4 0,4 0,4
Zinc Miligramos por litro 10 10 10 10 10
Color U. platino/cobalto 1500 1000 750 500 500

Fuente: Reforma acuerdo gubernativo 129-2015. Reglamento acuerdo gubernativo 236-2006 de

descargas de aguas residuales.
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Las aguas residuales provenientes de los residenciales Fuentes del Valle 1y

Altos de Fuentes 1, 2 y 3 fueron analizadas y dan los siguientes resultados.

Tabla XXVI. Resultados de la evaluacién de aguas residuales en
viviendas de San Miguel Petapa
Etapa
Pardmetros Dimensionales Uno Efluente
Temperatura Grados Celsius TCR+/-7 21
Grasas y aceites Miligramos por litro 50 8,8
Materia flotante Ausencia/presencia Ausente Ausente
Demanda bioquimica de O. Miligramos por litro 250 130
Solidos suspendidos Miligramos por litro 275 98
Nitrogeno total Miligramos por litro 150 43
Fosforo total Miligramos por litro 45 6,8
Potencial de hidrogeno Unidades de potencial de hidrogeno 6a9 7,2
Coliformes fecales NUm. més probable en 100 ml. <1x107
Arsénico Miligramos por litro 0,1 < 0,0025
Cadmio Miligramos por litro 0,1 < 0,010
Cianuro total Miligramos por litro 1 <0,010
Cobre Miligramos por litro 3 < 0,040
Cromo hexavalente Miligramos por litro 0,1 <0,010
Mercurio Miligramos por litro 0,02 < 0,00065
Niquel Miligramos por litro 2 <0,30
Plomo Miligramos por litro 0,4 0,169
Zinc Miligramos por litro 10 0,086
Color Unidades platino cobalto 1000 310

Fuente: elaboracion propia. Segun reforma acuerdo gubernativo 129-2015. Reglamento

acuerdo gubernativo 236-2006 de descargas de aguas residuales.
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o Puntos no controlados en los rios Pinula, Villalobos y Platanitos

Las aguas residuales provenientes de las areas de habitacion de aldeas,
caserios, granjas, fincas, colonias, condominios y residenciales que no cuentan
con tratamiento fueron analizadas en tres distintos puntos no controlados

(entrada, intermedio y salida) y arrojan los siguientes resultados.

Tabla XXVII. Resultados de evaluacion en el rio Pinula, colindante al
municipio de San Miguel Petapa
Etapa
Parametros Dimensionales Uno Salida
Temperatura Grados Celsius TCR+/-7 21
Grasas y aceites Miligramos por litro 50 15
Materia flotante Ausencia/presencia Ausente Ausente
Demanda bioquimica de O. Miligramos por litro 250 160
Sdlidos suspendidos Miligramos por litro 275 220
Nitr6geno total Miligramos por litro 150 57
Fosforo total Miligramos por litro 45 9,3
Potencial de hidrogeno Unidades de potencial de hidrogeno 6a9 7,2
Coliformes fecales NUm. mas probable en 100 ml. <1x107’
Arsénico Miligramos por litro 0,1 0,0064
Cadmio Miligramos por litro 0,1 <0,010
Cianuro total Miligramos por litro 1 <0,010
Cobre Miligramos por litro 3 < 0,040
Cromo hexavalente Miligramos por litro 0,1 <0,010
Mercurio Miligramos por litro 0,02 < 0,00065
Niquel Miligramos por litro 2 <0,30
Plomo Miligramos por litro 0,4 0,166
Zinc Miligramos por litro 10 0,103
Color Unidades platino cobalto 1 000 430

Fuente: elaboracion propia. Segun reforma acuerdo gubernativo 129-2015. Reglamento

acuerdo gubernativo 236-2006 de descargas de aguas residuales.
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Tabla XXVIII.

Resultados de evaluacién en el rio Villalobos, colindante al
municipio de San Miguel Petapa

Pardmetros Dimensionales Salida
Temperatura Grados Celsius 21
Grasas y aceites Miligramos por litro 11

Materia flotante Ausencia/presencia Ausente
Demanda bioquimica de O. Miligramos por litro 210
Sélidos suspendidos Miligramos por litro 840

Nitrégeno total

Miligramos por litro

Fésforo total

Miligramos por litro

Potencial de hidrogeno

Unidades de potencial de hidrégeno

Coliformes fecales

NUm. mas probable en 100 ml.

39
7
6,9

Arsénico

Miligramos por litro 0,0036
Cadmio Miligramos por litro < 0,010
Cianuro total Miligramos por litro < 0,010
Cobre Miligramos por litro < 0,040
Cromo hexavalente Miligramos por litro < 0,010
Mercurio Miligramos por litro < 0,00065
Niquel Miligramos por litro <0,30
Plomo Miligramos por litro 0,138
Zinc Miligramos por litro 0,132
Color Unidades platino cobalto 850

Fuente: elaboracion propia. Segun reforma acuerdo gubernativo 129-2015. Reglamento

acuerdo gubernativo 236-2006 de descargas de aguas residuales.
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Tabla XXIX.

Resultados de evaluacion en el rio Platanitos, colindante al

municipio
Etapa
Parametros Dimensionales Uno Salida
Temperatura Grados Celsius TCR+/-7 21
Grasas y aceites Miligramos por litro 50 7
Materia flotante Ausencia/presencia Ausente Ausente
Demanda bioquimica de O. Miligramos por litro 250 160
Sdlidos suspendidos Miligramos por litro 275 250
Nitrégeno total Miligramos por litro 150 20
Fosforo total Miligramos por litro 45 4,8
Potencial de hidrogeno Unidades de potencial de hidrégeno 6a9 7,5
Coliformes fecales NUm. mas probable en 100 ml. <1x107
Arsénico Miligramos por litro 0,1 0,0049
Cadmio Miligramos por litro 0,1 <0,010
Cianuro total Miligramos por litro 1 <0,010
Cobre Miligramos por litro 3 < 0,040
Cromo hexavalente Miligramos por litro 0,1 < 0,010
Mercurio Miligramos por litro 0,02 < 0,00065
Niquel Miligramos por litro 2 <0,30
Plomo Miligramos por litro 0,4 < 0,060
Zinc Miligramos por litro 10 0,131
Color Unidades platino cobalto 1000 320

Fuente: elaboracion propia. Segun reforma acuerdo gubernativo 129-2015. Reglamento

acuerdo gubernativo 236-2006 de descargas de aguas residuales.

3.1.1.6.

Caracterizacion del efluente, segun el art. 23 del

reglamento 236-2006 de aguas residuales

Se realizaron dos caracterizaciones de efluentes, tomando en cuenta una

planta de tratamiento con un efluente predeterminado y tres cuerpos de agua

(rios Pinula, Villalobos y Platanitos), donde se establecieron tres puntos no

controlados (entrada, punto medio y final). Entre estos puntos, el de entrada seria
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el afluente. Se describe a continuacion la caracterizacién de los efluentes. Se
realiz6 andlisis fisicoquimico, bacteriol6gico y determinacion de metales pesados.
Las aguas residuales provenientes de los residenciales Fuentes del Valle 1y

Altos de Fuentes 1, 2 y 3 fueron analizadas y arrojaron los siguientes resultados.

Tabla XXX. Evaluacion de la caracterizacion del afluente, segun anélisis

fisicoguimico, bacterioldgico y determinacién de metales

pesados

Etapa
Parametros Dimensionales Uno Afluente
Temperatura Grados Celsius TCR+/-7 21
Grasas y aceites Miligramos por litro 50 41
Materia flotante Ausencia/presencia Ausente Ausente
Demanda bioquimica de O. Miligramos por litro 250 260
Sdlidos suspendidos Miligramos por litro 275 220
Nitrégeno total Miligramos por litro 150 31
Fosforo total Miligramos por litro 45 7,5
Potencial de hidrégeno Unidades de potencial de hidrégeno 6a9 6,9
Coliformes fecales NUm. mas probable en 100 ml. <1x107
Arsénico Miligramos por litro 0,1 ND
Cadmio Miligramos por litro 0,1 ND
Cianuro total Miligramos por litro 1 ND
Cobre Miligramos por litro 3 ND
Cromo hexavalente Miligramos por litro 0,1 ND
Mercurio Miligramos por litro 0,02 ND
Niquel Miligramos por litro 2 ND
Plomo Miligramos por litro 0,4 ND
Zinc Miligramos por litro 10 ND
Color Unidades platino cobalto 1000 490

Fuente: elaboracion propia. Segun reforma acuerdo gubernativo 129-2015. Reglamento

acuerdo gubernativo 236-2006 de descargas de aguas residuales.
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o Puntos no controlados en los rios Pinula, Villalobos y Platanitos

Las aguas residuales provenientes de las areas de habitacion de aldeas,
caserios, granjas, fincas, colonias, condominios y residenciales que no cuentan
con tratamiento, fueron analizadas en tres puntos no controlados distintos (tres
en cada uno de los rios); de los cuales el afluente es la entrada del rio al municipio

y dan los siguientes resultados.

Tabla XXXI.  Valores de resultados de entrada de aguas residuales en el

rio Pinula, del municipio de San Miguel Petapa

Etapa
Pardmetros Dimensionales Uno Entrada
Temperatura Grados Celsius TCR+/-7 21
Grasas y aceites Miligramos por litro 50 10
Materia flotante Ausencia/presencia Ausente Ausente
Demanda bioquimica de O. Miligramos por litro 250 280
Sdlidos suspendidos Miligramos por litro 275 2 400

Nitrégeno total Miligramos por litro 150 31
Fosforo total Miligramos por litro 45 8,8
Potencial de hidrogeno Unidades de potencial de hidrogeno 6a9 7,5

Coliformes fecales NUm. mas probable en 100ml <1x10’
Arsénico Miligramos por litro 0,1 ND
Cadmio Miligramos por litro 0,1 ND
Cianuro total Miligramos por litro 1 ND
Cobre Miligramos por litro 3 ND
Cromo hexavalente Miligramos por litro 0,1 ND
Mercurio Miligramos por litro 0,02 ND
Niquel Miligramos por litro 2 ND
Plomo Miligramos por litro 0,4 ND
Zinc Miligramos por litro 10 ND

Color Unidades platino cobalto 1000

Fuente: elaboracion propia. Segun reforma acuerdo gubernativo 129-2015. Reglamento

acuerdo gubernativo 236-2006 de descargas de aguas residuales.
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Tabla XXXII.

Valores de resultados de entrada de aguas residuales en el

rio Villalobos, del municipio de San Miguel Petapa

Etapa

Parametros Dimensionales Uno Entrada
Temperatura Grados Celsius TCR+/-7 21
Grasas y aceites Miligramos por litro 50 14

Materia flotante Ausencia/presencia Ausente Ausente

Demanda bioquimica de O. Miligramos por litro 250
Solidos suspendidos Miligramos por litro 275
Nitrogeno total Miligramos por litro 150 45
Fosforo total Miligramos por litro 45 8.7
Potencial de hidrogeno Unidades de potencial de hidrégeno 6a9 7.2
Coliformes fecales NUm. més probable en 100 ml. <1x10’

Arsénico Miligramos por litro 0,1 ND
Cadmio Miligramos por litro 0,1 ND
Cianuro total Miligramos por litro 1 ND
Cobre Miligramos por litro 3 ND
Cromo hexavalente Miligramos por litro 0,1 ND
Mercurio Miligramos por litro 0,02 ND
Niquel Miligramos por litro 2 ND
Plomo Miligramos por litro 0,4 ND
Zinc Miligramos por litro 10 ND
Color Unidades platino cobalto 1000 610

Fuente: elaboracion propia. Segun reforma acuerdo gubernativo 129-2015. Reglamento

acuerdo gubernativo 236-2006 de descargas de aguas residuales.
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Tabla XXXIII.

Valores de resultados de entrada de aguas residuales en el

rio Platanitos, del municipio de San Miguel Petapa

Etapa
Parametros Dimensionales Uno Entrada
Temperatura Grados Celsius TCR+/-7 21
Grasas y aceites Miligramos por litro 50 55
Materia flotante Ausencia/presencia Ausente Ausente
Demanda bioguimica de O. Miligramos por litro 250 180
Sélidos suspendidos Miligramos por litro 275 280
Nitrégeno total Miligramos por litro 150 35
Fasforo total Miligramos por litro 45 7
Potencial de hidrégeno Unidades de potencial de hidrégeno 6a9 6,9
Coliformes fecales NUm. mas probable en 100 ml. <1x10’
Arsénico Miligramos por litro 0,1
Cadmio Miligramos por litro 0,1 ND
Cianuro total Miligramos por litro 1 ND
Cobre Miligramos por litro 3 ND
Cromo hexavalente Miligramos por litro 0,1 ND
Mercurio Miligramos por litro 0,02 ND
Niquel Miligramos por litro 2 ND
Plomo Miligramos por litro 0,4 ND
Zinc Miligramos por litro 10 ND
Color Unidades platino cobalto 1 000 430

Fuente: elaboracion propia. Segun reforma acuerdo gubernativo 129-2015. Reglamento

acuerdo gubernativo 236-2006 de descargas de aguas residuales.

3.1.1.7.

se descargan las aguas residuales

Identificacién del cuerpo receptor hacia el cual

Las aguas residuales tratadas se conducen al rio Villalobos. Cerca de la

entrada de este rio, se encuentra la planta de tratamiento de aguas residuales, a

cargo de la Municipalidad de San Miguel Petapa.
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Figura 23. Mapa de localizacién de la planta de tratamiento de aguas
residuales
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Fuente: elaboracion propia, segin fotografias proporcionadas por el banco mundial.
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Las coordenadas de ubicacién son:

PTAR: N14°31°35.199" 090° 33°31.140"

o Lista de areas de habitacion que desfogan a esta planta de

tratamiento, ubicada cerca de la entrada del rio Villalobos

Residencial Fuentes del Valle 1

Residenciales Altos de Fuentes 1, 2 y 3.

o Puntos no controlados en los rios Pinula, Villalobos y Platanitos

Se entiende por puntos no controlados a todos aquellos desagles de
colectores que no cuentan con tratamiento alguno. Estos puntos, generalmente,
estan ubicados al final de los centros poblados, en los barrancos del area urbana.
Para el municipio de San Miguel Petapa estos son los rios, Pinula Villalobos y

Platanitos.
Rio Pinula
Las aguas residuales provenientes de las areas de habitacién de aldeas,

caserios, granjas, fincas, colonias, condominios y residenciales que no cuentan

con tratamiento se descargan directamente en los siguientes rios.
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o Lista de areas de habitacion que desfogan en este punto del rio

Residenciales Terrazas de Villa Flores

Residenciales Villa Flores Club

Villa Hermosa 1, Sectores 1y 3

Tabla XXXIV.  Punto de desfogue (entrada rio Pinula)
Entrada
Caudal m3/h DBOs POB Estim. DQO
8,37 96 6173 593

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. Estudios de planificacién y desarrollo.

Segun la etapa uno del Acuerdo Gubernativo Nam. 236-2006 y su reforma
AG Num. 129-2015, el parametro de DBO5 en este desfogue es un parametro

critico debido a que sobrepasa los 250 mg/L que dicho Acuerdo establece como

limite.

El punto de desfogue en el rio Pinula (entrada) se ubica en:

N 14° 31°32.28”

O 90° 32°28.310"
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o Lista de areas de habitacion que desfogan en este punto del rio

Villa Hermosa 1, Sectores 5, 7y 9.
Villa Hermosa 2, Sector 1

Tabla XXXV. Primer punto de desfogue (intermedio rio Pinula)
Intermedio
Caudal m3/h DBOs POB Estim. DQO
3,58 473,70 7 895 947

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. Estudios de planificacion y desarrollo.

Segun la etapa uno del Acuerdo Gubernativo Nim. 236-2006 y su reforma
AG Num. 129-2015, el pardmetro de DBO5 en este desfogue es un parametro
critico debido a que sobrepasa los 250 mg/L que dicho acuerdo establece como

limite.

El primer punto de desfogue en el rio Pinula (intermedio) se ubica en:

N 14°30°53.176”

O 90° 32756.651”
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o Lista de areas de habitacion que desfogan en este punto del rio

Villa Hermosa 1, Sector 2

Tabla XXXVI. Segundo punto de desfogue (intermedio rio Pinula)

Intermedio
Caudal m3/h DBOs POB Estim. DQO
4,34 129,00 2150 258

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. Estudios de planificacién y desarrollo.

Segun la etapa uno del Acuerdo Gubernativo Nim. 236-2006 y su reforma
AG NUm. 129-2015, el parametro de DBO5 en este desfogue se encuentra dentro
del limite de 250 mg/L.

El segundo punto de desfogue en el rio Pinula (intermedio) se ubica en:

N 14° 30" 55.427” O 90° 32'52.692"
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o Lista de areas de habitacion que desfogan en este punto del rio
Villa Hermosa 1, sectores 6, 7y 9
Villa Hermosa 2, sector 2

Prados de Villa Hermosa

Tabla XXXVII.  Tercer punto de desfogue (intermedio rio Pinula)

Intermedio

Caudal m3/h DBOs POB Estim. DQO

5,27 17 875 2145

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. Estudios de planificacién y desarrollo.

Segun la etapa uno del Acuerdo Gubernativo Nim. 236-2006 y su reforma
Acuerdo Gubernativo NUm. 129-2015, el parametro de DBO5 en este desfogue
es un parametro critico debido a que sobrepasa los 250 mg/L que dicho acuerdo
establece como limite.

El tercer punto de desfogue en el rio Pinula (intermedio) se ubica en:

N 14° 30°58.742" 0O 90° 32°50.723"
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Figura 24. Mapa de localizacion del rio Pinula
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Fuente: elaboracion propia, segun fotografias proporcionadas por el Banco Mundial.
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Rio Villalobos

o Lista de areas de habitacién que desfogan en este punto del rio

Asentamiento comunidad La Paz

Tabla XXXVIII.  Punto de desfogue (entrada rio Villalobos)

Entrada

Caudal m3/h DBOs POB Estim. DQO

8,10 180 3 000 360

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. Estudios de planificacién y desarrollo.

Segun la etapa uno del Acuerdo Gubernativo Nam. 236-2006 y su reforma
AG Num. 129-2015, el parametro de DBO5 en este desfogue se encuentra dentro
del limite de 250 mg/L.

El punto de desfogue en el rio Villalobos (entrada) se ubica en:

N 14° 31°29.966" 0O 90° 33°40.078”
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o Lista de areas de habitacion que desfogan en este punto del rio

Residencial Rivera del Rio

Residencial Cafladas del Rio

Los Alamos
Tabla XXXIX. Punto de desfogue (salida rio Villalobos)
Salida
Caudal m3/h DBOs POB Estim. DQO
50,20 600 10 000 1200

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. Estudios de planificacién y desarrollo.

Segun la etapa uno del Acuerdo Gubernativo Nam. 236-2006 y su reforma
Acuerdo Gubernativo Num. 129-2015, el parametro de DBO5 en este desfogue
es un parametro critico debido a que sobrepasa los 250 mg/L que dicho acuerdo

establece como limite.

El punto de desfogue en el rio Villalobos (salida) se ubica en:

N 14° 30°1.62”

O 90° 32°44.602"
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Figura 25. Mapa de localizacién del rio Villalobos
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Rio Platanitos

o Lista de areas de habitacion que desfogan en este punto del rio

Colonia EI Cortijo

Tabla XL. Punto de desfogue (intermedio rio Platanitos)

15,65 150 2500 300

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. Estudios de planificacion y desarrollo.

Segun la etapa uno del Acuerdo Gubernativo Num. 236-2006 y su reforma
AG Num. 129-2015, el parametro de DBOS5 en este desfogue se encuentra dentro
del limite de 250 mg/L.

El punto de desfogue en el rio Platanitos (intermedio) se ubica en:

N 14° 29°34.488" 0 90° 33°24.072"
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o Lista de areas de habitacion que desfogan en este punto del rio

Santa Inés parte de la zona 4

Tabla XLI. Punto de desfogue (salida rio Platanitos)

1,49 90,00 1,500 180

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. Estudios de planificacion y desarrollo.

Segun la etapa uno del Acuerdo Gubernativo Nium. 236-2006 y su reforma
Acuerdo Gubernativo Num. 129-2015, el parametro de DBO5 en este desfogue
se encuentra dentro del limite de 250 mg/L.

El punto de desfogue en el rio Platanitos (salida) se ubica en:

N 14° 29°7.154” 0 90° 32°12.570”
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Figura 26. Mapa de localizacién rio Platanitos
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3.1.1.8. Enumeracién de parametros exentos de

medicion y su justificacidn respectiva

Los nombre de metales pesados que no se encontraron en los puntos de
desfogues de aguas residuales de los tres rios que atraviesan el municipio de
San Miguel Petapa son:

o Arsénico

o Cadmio

o Cianuro

o Cobre

o Cromo hexavalente

. Mercurio

o Niquel
. Plomo
° Zinc

Dado lo anterior, se justifica que no se vuelva a realizar el analisis para
determinar la presencia de metales pesados en las muestras realizadas en los
rios Pinula, Villalobos y Platanitos, ya que en ninguno de los puntos trabajados

existen estos metales.

3.1.2. Documentaciéon

3.1.2.1. Plan de gestion de aguas residuales para la
Municipalidad de San Miguel Petapa

La Municipalidad de San Miguel Petapa no presta el servicio de tratamiento

de aguas residuales a personas que descargan sus aguas residuales de tipo
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“‘especial” al alcantarillado publico. Como se ha explicado, la planta de
tratamiento intervenida por esta municipalidad solamente recibe aguas residuales
ordinarias (de origen domiciliario), de los residenciales Fuentes del Valle 1 y Altos
de Fuentes 1, 2 y 3; con lo cual se justifica que no se presente la informacion que

esta seccion requiere.

Sin embargo, se presenta a continuacion el plan de gestion de aguas

residuales para esta municipalidad.

o Plan de Gestion (parametros criticos)

Se presentan a continuacion tablas comparativas segun el Acuerdo
Gubernativo Nam. 236-2006 y su reforma, AG Num. 129-2015, para determinar
con mayor claridad los parametros criticos en cada uno de los puntos
muestreados (planta de tratamiento y puntos no controlados); teniendo en cuenta
solamente la etapa uno de cumplimiento que dicho acuerdo requiere para la fecha

maxima de aplicacién al afio 2017.
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Etapa Uno (fecha maxima de cumplimiento 02/05/2017), reformado

por el AG 129

2015

Valores comparativos de parametros criticos de etapa uno de

Tabla XLII.

los puntos muestreados en el municipio de San Miguel Petapa
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Fuente: Reforma AG 129-2015. Reglamento 236-2006 de descargas de aguas residuales.
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o Parametros criticos en desfogues

Se presentan a continuacion tablas segun el Acuerdo Gubernativo No. 236-
2006 y su reforma Acuerdo Gubernativo No. 129-2015, para determinar con
mayor claridad, qué desfogues cumplen con el parametro de la DBO5 y se

encuentra critico, segun la etapa uno que dicho acuerdo requiere.

o Estimacion del balance de aguas residuales

Segun la caracterizacion de las aguas residuales al entrar a la PTAR y salir

de la misma ya tratada, se encontraron los siguientes resultados:

Tabla XLIll. Resultados de caracterizacion de aguas residuales, segun
etapa uno
Etapa Lugar Parametro critico Balance +/- | Cumple AG

PTAR / afluente .
uno DBOs + Si
contra efluente

PTAR [/ afluente ]
Uno Coliformes fecales - No
contra efluente

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. Estudios de planificacién y desarrollo.
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o Puntos no controlados en los rios Pinula, Villalobos y Platanitos

Rio Pinula
Tabla XLIV. Resultados de la caracterizacion en el rio Pinula, etapa uno
Etapa Lugar Parametro critico | Balance +/- | Cumple AG
rio Pinula / entrada _
Uno ) DBOs + Si
contra salida
rio Pinula / entrada n _ _
Uno ) Solidos suspendidos + Si
contra salida
rio Pinula / entrada )
Uno ) Coliformes fecales - No
contra salida
rio Pinula / entrada ,
Uno ] Color + Si
contra salida

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. Estudios de planificacién y desarrollo.

Rio Villalobos

Tabla XLV. Resultados de la caracterizacion en el rio Villalobos, etapa
uno
Etapa Lugar Parametro critico |Balance +/-| Cumple AG
rio Villalobos / entrada _
Uno ) DBOs + Si
contra salida
rio Villalobos / entrada ] _
Uno ) Solidos suspendidos - No
contra salida
rio Villalobos / entrada )
Uno ) Coliformes fecales - No
contra salida

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. Estudios de planificacién y desarrollo.
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Rio Platanitos

Tabla XLVI. Resultados de la caracterizacién en el rio Platanitos, etapa

uno

Rio Platanitos / entrada - ) )
Uno ) Solidos suspendidos + Si
contra salida

Rio Platanitos / entrada )
Uno ) Coliformes fecales - No
contra salida

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. Estudios de planificacion y desarrollo.
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Plan de gestion de aguas residuales

Plan de gestion 1y 2 de aguas residuales
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Plan de gestion 3y 4 de aguas residuales
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Plan de gestién 5y 6 de aguas residuales

Tabla XLIX.
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Plan de gestion 7 y 8 de aguas residuales

Tabla L.
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3.1.2.2. Plan de tratamiento de aguas residuales, si se
descargan a un cuerpo receptor o alcantarillado

Para el municipio de San Miguel Petapa la situacién es poco alentadora,
pues actualmente la municipalidad cuenta Unicamente con una planta de
tratamiento que se encuentra en el residencial Fuentes del Valle |, ubicada en la
7 av. “A” final 27-92 Zona 7, San Miguel Petapa. Esta planta recibe agua residual
de los residenciales Altos de Fuentes 1, 2 y 3 y tiene como punto de descarga el
rio Villalobos. Esta es la Unica planta de tratamiento de aguas residuales a cargo
de la municipalidad, pero el municipio cuenta con 12 plantas de tratamiento en
total, unas privadas y otras publicas. Una de ellas, que se encuentran en buen
estado, esté a cargo de la Autoridad para el Manejo Sustentable de la cuenca y
lago de Amatitlan (AMSA).

A continuacion se muestra un esquema de la planta de tratamiento de
Fuentes del Valle, la cual se encuentra intervenida por la municipalidad de San
Miguel Petapa. La planta cuenta con dos filtros percoladores y tres reactores, en

la disposicion final cuenta con un patio de secado de lodos.
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Figura 27. Esquema de la planta de tratamiento de aguas residuales
intervenida por la municipalidad de San Miguel Petapa

CROQUIS PLANTA
TOMA DE MUESTRAS

DESCARGA
>

e

&

FILTRO

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. Estudios de planificacién y desarrollo.

o Medidas propuestas

Para disminuir la concentracién en los parametros criticos de DBO5 y
Nitrégeno, que durante la etapa uno que establece el Acuerdo Gubernativo Num.
236-2006 y su reforma AG Num. 129-2015 se incumplen; a continuacion, se
presenta el programa de operacibn y mantenimiento de la PTAR de la

municipalidad de San Miguel Petapa.

o Programa de operacién y mantenimiento de la PTAR

El manejo y el mantenimiento de la planta de tratamiento debe estar basada
en el manual de operacion y mantenimiento, donde se identifiquen los procesos
gue hagan posible el funcionamiento 6ptimo, eficiente y efectivo de la planta sin
gue se produzcan interrupciones debidas a fallas de cualquiera de los elementos,

procesos U operaciones ocasionado por una deficiente operacién o
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mantenimiento. “Para la operacion y mantenimiento, debe tenerse en cuenta el
nivel académico de la persona a quien se destina el manual. El manual
desarrollado para esta planta de tratamiento se redact6 con un lenguaje inteligible
por los operarios. Se excluyé el lenguaje técnico especifico que podria
comprender un ingeniero. El objetivo es que los operarios no hagan caso omiso

del manual porque no comprenden su contenido™?.

El manual de mantenimiento desarrollado no debe ser absoluto,
periddicamente debe ser sometido a revisiones para adecuarlo a las necesidades
de cada momento. En estas revisiones se incluiran las instrucciones necesarias
para cualquier nuevo procedimiento, equipos o instalacién que se haya ejecutado

como consecuencia de mejoras o ampliaciones de la planta de tratamiento.

La Municipalidad de San Miguel Petapa clasifica el mantenimiento de las

PTAR en tres diferentes tipos:

o Correctivo: son intervenciones no programadas dirigidas a
devolver al equipo, estructura, proceso u operacién averiada a su
estado operacional que tenia antes que el defecto fuera
descubierto.

o Preventivo: son las intervenciones peridédicas de cuidado e
inspeccion programadas para prever la falla y prolongar el
funcionamiento adecuado de las obras.

o Predictivo: es la sustitucion de piezas cuando es posible predecir

su falla por antigiedad o condiciones de trabajo.

12 Concejo municipal. Municipalidad de San Miguel Petapa. Manual de mantenimientos preventivos y
correctivos de PTAR.
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Debido a la falta de informacion, que debia de trasladarse de operacion y

mantenimiento del anterior operador al actual operador, fue necesario realizar la

verificacion reglamentada de los reactores, en los filtros percoladores y demas

piezas. La verificacion se llevo a cabo por etapas, las cuales se enumeran y se

nombra la pieza que fue inspeccionada.

Etapa 1: Reactores

Etapa 2: Filtros percoladores

Etapa 3: Mantenimiento a las unidades

TablaLl. Costos estimados para llevar a cabo el programa de operacion
y mantenimiento en la PTAR
Parametro . Costo
Medida
Ndm. critico o Rubro estimado / Total anual Gran total
: : propuesta
incumplido mensual
Adecuada
y Gastos
1 operacion G Q.36 158,38 | Q. 433 900,56
ijos
DBOs yN PTAR : Q. 678 700,56
Mantenimiento Gastos
2 o Q. 20 400,00 | Q. 244 800,00
PTAR adicionales

Fuente: elaboracion propia, segin datos obtenidos por la Municipalidad de San Miguel Petapa.

Para disminuir la concentracion en el parametro critico de coliformes fecales

a lo largo de la etapa uno, que establece el Acuerdo Gubernativo Num. 236-2006

y su reforma AG Num. 129-2015, que se incumple; a continuacién se presentan

las propuestas del caso.
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Tabla LIl.  Costos estimados para llevar a cabo la disminucién en
concentraciéon de coliformes fecales en la PTAR
Parametro . Frecqenq? Costo
. o Medida de aplicacion .
Nam. critico o ) estimado / Total anual Gran total
. . propuesta de medidas
incumplido mensual
propuestas
Compra de
dosificador Unica Q. 10 000,00 | Q. 10 000,00
para tabletas
de cloro
Compra de
) tuberias y
2 Coliformes construcciéon Q 12 100.00
fecales de area Unica Q.1500,00 | Q.1500,00
adecuada
para
instalacion del
dosificador
Tableta Mensual Q. 50,00 Q. 600,00
cloradora

Fuente: elaboracion propia, segin datos obtenidos por la Municipalidad de San Miguel Petapa.

1. Descripcién general del sistema de tratamiento de aguas residuales que se

propone

Bioreactores modulares -BRM-

Es un sistema anaerobio compacto modular, que no consume energia
eléctrica para el proceso biolégico. La eficiencia de depuracion va desde el 80 %
hasta 95 %. EI BRM con post tratamiento, incluye control de operacion y manejo

de lodos, ademas de control de olores y desinfeccion.

o Control de operacion: Suministro estandar integrado al BRM.
o Muestreo de lodos: Valvula de muestreo de lodos, la cual facilita de

manera practica e higiénica un control del nivel 6ptimo de lodos en el
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BRM.

o Purga de lodos: Valvula de purga de lodos, para una facil extraccion
de lodos en exceso del BRM, sin tener que pagar a terceros por ello.

o Control de olores: Suministro estandar integrado al BRM, filtro
intercambiable.

o Desinfeccion: Suministro estandar integrado al BRM, coordinador de

pastillas, opcional ozono, UV, O2, entre otros.

Se requiere un area minima para este tipo de tratamiento, con un bajo
mantenimiento y costos de operacion, se generan lodos en minima cantidad,
genera subproductos utilizables: biogas y lodos, sin ruido, larga vida

aproximadamente 30 afios.

2. Mencion de los insumos que se requieren para que el sistema de

tratamiento opere eficientemente

Segun la operacion y mantenimiento, son pocos los insumos, por ejemplo:
pastillas de cloro, filtro intercambiable Incolgua para control de olores. También
el consumo de energia eléctrica segun la eficiencia del BRM que va de un rango
de 0,9 a 1,2 kW/h. La mano de obra no calificada para el mantenimiento basico

también se puede considerar en este apartado.

o Medidas propuestas para los puntos no controlados en los rios Pinula,

Villalobos y Platanitos
La accion propuesta para estos sitios seria la de colocar bioreactores

modulares por area, segun la capacidad de los mismos y el nUumero de habitantes

de cada una de las areas de habitacion.
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o Rio Pinula

Se propone estudiar detalladamente la posibilidad de colocar bioreactores
modulares en cada una de las tres salidas de los desfogues de aguas residuales
de las colonias y residenciales siguientes: Villa Hermosa 1 y 2, Prados de Villa
Hermosa, Terrazas de Villa Flores y Villa Flores Club; las cuales llegan a dar al

rio Pinula.

o Rio Villalobos

Las aguas residuales que se conducen a este punto se originan en los
residenciales Ribera del Rio, Cafiadas del Rio y Los Alamos. Se desfogan aguas

residuales del asentamiento Comunidad La Paz.

o Rio Platanitos

Se desfogan aguas residuales de la colonia EIl Cortijo.
Se desfogan aguas residuales de parte de la zona 4 de Santa Inés.

Estas areas de habitacidbn cuentan con drenajes de conduccién, por
consiguiente toda el agua residual domiciliar llegan en diferentes caudales a los
tres desfogues antes mencionados. Debido a la superpoblacion de estos lugares,
se propone colocar un BRM o PTAR para cada uno de los desfogues
encontrados. A continuacion, se presentan los costos estimados de los
bioreactores modulares, que se pretenden emplear en los puntos no controlados

de dichos rios.
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Tabla LIII.

Costos estimados bioreactor modular 1

Coliformes
fecales

Realizar

estudio
especifico
s/drenajes
y poblacién

12700 * 3 del lugar

Unica

Instalacién
del PTAR
completa

Unica

Q. 2400 000,00

PTAR
completa

Unica

Q. 8 000 000,00

Total 1 PTAR

Q. 10 400 000,00

Q. 31 200 000,00

Fuente: elaboracion propia, segin datos obtenidos por la Municipalidad de San Miguel Petapa.

Tabla LIV.

Costos estimados bioreactor modular 2

Villalobos
puente
piloto

Sélidos
suspend.
Coliformes
fecales,
grasas 'y
aceites
DBOs,
nitrégeno
y color

Realizar
estudio
especifico
s/drenajes
y poblacién

15 000 del lugar

Unica

ND

Instalacién
del PTAR
completa

Unica

Q. 2625 000,00

PTAR
completa

Unica

Q. 8 750 000,00

Total 1 PTAR

Q. 11 375 000,00

Q. 11 375 000,00

Fuente: elaboracion propia, segiin datos obtenidos por la Municipalidad de San Miguel Petapa.

3.1.2.3.

realizadas

Informes de resultados de las caracterizaciones

Resultados de analisis fisicoquimicos y bacteriolégicos y analisis de

metales pesados. (ver anexos)
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CONCLUSIONES

El municipio de San Miguel Petapa, por ser uno de los municipios del
departamento de Guatemala mas poblado y el mas pequefio en extension
territorial, presenta severos problemas de saneamiento, debido a que
muchas de las viviendas no cuentan con un sistema de drenajes o
alcantarillado y toda el agua que se deshecha llega a las cuencas de los
rios que lo atraviesan, donde forman focos de contaminacion ambiental y
los cuales la municipalidad ni las organizaciones de empresas Yy

condominios tratan o minimizan.

Gracias al correcto y preciso levantamiento de datos de entidades
gubernamentales en el pais se pudo realizar un mapeo participativo de las
actividades y potenciales econémicos del municipio de San Miguel Petapa,
esto propicio el enfoque especifico en las necesidades educativas, de salud,

saneamiento, recreacion, cultura, etcétera, de la poblacion.

Se ubicaron y geoposicionaron nueve puntos no controlados en el municipio
de san Miguel Petapa, los cuales estan ubicados en los rios Pinula,
Villalobos y Platanitos. En estos rios desfogan las aguas de residuales de
condominios, fabricas, comercios, etc., que no cuentan con planta de

tratamiento para dichas aguas.

Segun los andlisis fisicoquimicos y bacteriolégicos que se realizaron en los
puntos no controlados evidencian la existencia de concentraciones de
pardmetros criticos, debido a que en los lugares de habitacion no se cuenta

con tratamiento alguno para las aguas grises y negras generadas en estas
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areas. Dichos parametros incumplidos segun la etapa uno del AG son:
DBOS5, sdlidos suspendidos, coliformes fecales y color. Se identificaron los
desfogues en cada uno de los rios: entrada al rio Pinula, intermedio 1 al rio

Pinula, intermedio 3 al rio Pinula y salida al rio Villalobos.

Se geoposiciond la infraestructura y equipamiento urbano de escuelas,
centros de salud, parques recreativos, cultura y deportes, administracion y
servicios municipales y seguridad. Ello determiné que se encuentran en
una situacion deplorable debido las infraestructuras y escasez de los
mismos. Muchas familias viven adn en situaciones infrahumanas y gracias
a algunas instituciones privadas la poblacion ha mejorado su calidad de
vida. De otra forma, el municipio sufriria  muchos méas riesgos y

consecuencias relacionadas con la situacion econémica del pais.

Se cre6 el plan de gestion de reduccion en porcentajes de contaminacion
en los rios Pinula, Villalobos y Platanitos, los cuales desembocan en otros
rios u océanos y llevan grandes cantidades de contaminantes provenientes
de los afluentes de aguas residuales vertidos en estos rios. Estos afluentes
provienen de procesos industriales de empresas y demas zonas de vivienda

gue no cuentan con plantas de tratamiento para minimizar los porcentajes.

El municipio cuenta con un total de 12 PTAR de las cuales tres se
encuentran dafiadas o fuera de operacion, lo que deja al municipio con un
75 % de la infraestructura actual en operaciéon. Las PTAR publicas son las
gue mejor se encuentran, entre ellas destacan La Cerra, bajo administracion
de AMSA, la cual tiene la mayor capacidad instalada y cuenta con

tratamiento terciario.
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RECOMENDACIONES

A toda la poblacion del municipio, viviendas y sectores industriales se les
solicita que cuiden el ambiente y que no contaminen las corrientes de agua
del pais, ya que todas las personan necesitan de esas aguas para subsistir.
Es pertinente tomar conciencia de que estos recursos naturales estan
desapareciendo por la contaminacion. A la Municipalidad de San Miguel
Petapa se le recomienda que, para poder cumplir con el acuerdo
gubernativo y sus reformas, debe destinar mayores recursos econémicos y
personal capacitado para realizar un mejor trabajo de sanidad en el

municipio.

Instar a las autoridades gubernamentales y municipales para que atiendan
las PTAR existentes en el municipio ya que por descuidos o falta de
presupuesto para mantenimiento han quedado fuera de servicio
provocando una fuga de aguas crudas a los cuerpos receptores, las cuales
serian de gran ayuda y beneficios para la salud de la poblacion ya que con
el numero de PTAR existentes, casi el 100 % de las aguas residuales fueran
tratadas y no llegaria tanta contaminaciéon a los rios y por consecuente al

lago de Amatitlan.

Se insta a la Municipalidad buscar nuevas fuentes de financiamiento o de
cooperacion internacional para atender las necesidades de saneamiento,
salud, educacion, seguridad, servicios publicos, entre otros, y cumplir con
el plan de gestion presentado por ellos mismos en los temas anteriormente
mencionados, que sigan trabajando juntos para que el municipio salga
adelante en cuento a los factores que detienen o retrasan el desarrollo de

dicho municipio.
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APENDICES

Apéndice 1. Reunidn con los representantes de DMP para solicitar la
colaboracion en el levantamiento de informacion del casco

urbano del municipio para realizar la geoposicion en el

programa QGIS y describirlo de mejor manera

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Fotografias de San Miguel Petapa para la recopilacion de
informacion que la municipalidad aportara para delimitar. Se
verificd qué informacién tenian a su disposicion, y se hizo
comprobacion con planos para ubicar la zona urbana.

Explicacion sobre la recopilacién en campo del

equipamiento urbano

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Visita ala municipalidad de San Miguel Petapa y reunion
con los representantes de DMP y Direccién de Aguas
residuales para la explicacion sobre la recopilacion de
informacion en campo del equipamiento, realizada por

medio una boleta brindada por la MGCS.

e Educacion
e Salud
e Recreacion, cultura y deportes

e Administracion, servicios municipales y seguridad

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Delimitar zonas 1y 2. Visita a San Miguel Petapa. Asistio el
ingeniero Cristian Alegria, representante de DMP, y los

estudiantes de la Universidad de San Carlos de

Guatemala que realizan el EPS.

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 5. Visita técnica a los puntos de desfogue de agua residual en

el municipio de San Miguel Petapa.
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Continuaciéon apéndice 5

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis fisicoquimico de la muestra Nium. 548-15

INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL -INFOM-
LABORATORIO DE AGUA

11 Avenida “A” 11-67, zona 7, La Verbena, Guatemala
Teléfono/fax: 2472-3499
o laboratorio@infom.gt www.infom.gob.gt

dg Agua

Un vital elemento de apoyo

TN
TEWN

INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUAS RESIDUALES
MUESTRA No. 548-15

INFORMACION DE LA MUESTRA

Interesado:  MUNICIPALIDAD DE SAN MIGUEL PETAPA
Punto de muestreo: Entrada a la Cerra

Fuente:  Rio Platanitos pH in situ (unidades): ——

Municipio: San Miguel Petapa Temperatura in situ (°C):  ====-
Departamento: Guatemala Técnica de preservacién:  Refrigeracion
Fecha de captéciénz 03-Marzo-2015 | Fecha de recepcion: 03-Marzo-2015
Hora de captacion:  10:30 [ Hora de recepcion: 16:00

Responsable de captaciéon: Carlos Benavente (Persona ajeno al Laboratorio INFOM)

(1) Los datos fueron copiados textualmente de la tarjeta de identificacién de la muestra.

RESULTADOS
ITEM PARAMETROS FISICOQUIMICOS = UNIDADES ~ RESULTADO
1 Demanda bioquimica de oxigeno, DBOs ~ mgLDBOs 280
2 Bém;nda;u}micﬂggéno. DQO - mg/L DQO — T 77757567
3 Foésforo total ) - mg/L P V 11
4 Nitrégeno Total mg/L N 41
5 Color - Unidades Pt-Co 4707 .
6 . Sélidos en suspension o - B mg/L . 360
4 Sustancias extraiblés cbn hexano (aceites y grasas) mg/L 7 7 . 10
8 pH o B Unidades pHr il 7.4 7
9 Temperatura o o . °C 21
10 | Materia Flotante VPresente / Ausente ‘ Ausente
OBSERVACIONES

4 El responsable de la captacion no informé sobre los resultados de temperatura y pH in situ, por lo tanto, los resultados
de dichos parametros corresponden a los medidos en el Laboratorio.

Ingeniero Quimico, Colegiado 685 ~Crarpam i
Director del Laboratorio de Agua T

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. INFOM.
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Anexo 2. Analisis fisicoquimico de la muestra Nium. 549-15

INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL -INFOM-
LABORATORIO DE AGUA

11 Avenida “A” 11-67, zona 7, La Verbena, Guatemala
Teléfono/fax: 2472-3499

1Y
g,

INFORME DE ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA RESIDUAL
MUESTRA No. 549-15

INFORMACION DE LA MUESTRA

Interesado: _ MUNICIPALIDAD SAN MIGUEL PETAPA _ o ) ol
Punto de muestreo: Entrada a La Cerra | Cloro residual in situ (mg/L): _-=--
Fuente:  Rio Platanitos pH in situ (unidades): —---

' Municipio: ~ San Miguel Petapa Temperatura in situ: .-

Departamento: Guatemala Técnica de preservacion: Refrigeracion
Fecha de captécién: 03-Marzo-2015 Fecha de recepcion: 03-Malzo-2015
Hora de captacion: 10:30 Hora de recepcion: 16:00
Responsable de captacion: Carlos Benavente ( Personal ajeno al Laboratorio INFOM ) '

(1) Los datos fueron copiados textualmente de la tarjeta de identificacién de la muestra.

RESULTADOS
_mem | PARAMETRO BACTERIOLOGICO | Resuu@po | UNIDADES
1 Grupo Collforme Fecal 4.6x10° NMP/100 mL @
2 Grupo Coliforme Total 4.6x10° NMP/100 mL @

(2) Numero més probable en 100 m! de muestra

OBSERVACIONES

M El examen de los grupos Coliforme Total y Coliforme Fecal se realizo a través del Método de Fermentacion en
tubos por diluciones multiples.

' &fr%z;'émR

el 5 a—
¢ e

"~ Whlliam Esfrada Vargas \* Vo.Bo. .vjo'vrge Mario Estrada Asturia
Vm.mo‘Quﬁnlco Bidlogo , Colegiado 2241 N arem? ‘Ingeniero Quimico, Colegiado 685 .

Supervisor Microbiolégico — Director del Laboratorio

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. INFOM.
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Anexo 3. Analisis fisicoquimico de la muestra Nium. 550-15

INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL -INFOM-
LABORATORIO DE AGUA

11 Avenida “A” 11-67, zona 7, La Verbena, Guatemala
Teléfono/fax: 2472-3499
%, R laboratorio@infom.gt www.infom.gob.gt
INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUAS RESIDUALES
MUESTRA No. 550-15

INFORMACION DE LA MUESTRA

Interesado:  MUNICIPALIDAD DE SAN MIGUEL PETAPA
Punto de muestreo: Salida de San Miguel Petapa

Fuente:  Rio Platanitos pH in situ (unidades): ——-e-

Municipio: San Miguel Petapa Temperatura in situ (°C): ===
Departamento: Guatemala Técnica de preservacion:  Refrigeracion
Fecha de captacion: 03-Marzo-2015 Fecha de recepcion: 03-Marzo-2015
Hora de captacion:  11:07 ‘ Hora de recepcion: 16:00

Responsable de captacion: Carlos Benavente (Persona ajeno al Laboratorio INFOM)

(1) Los datos fueron copiados textualmente de la tarjeta de identificacién de la muestra.

RESULTADOS
77!1?567” 7 PARAMETR(r)is;ISICOQLleil\EC;aS : F 7 WL)NIDAVIVDES RESULTADO
" 1 = Demanda bioquimica de oxigeno, DE;E); i mg/L D80; . 160
727 = Demanda quimica de ;;igencg,rDidoiri mg/L DQO l 300 |
3 Fésforo total mg/L P ' 4.8 :
4 Nitrégeno Total mg/L N ' 20 1
7757 7 Color R T ‘ Unidades Pt-Co . 320
6 . Sit‘)liac;sieni sstp;e:si:')n mg/L . 250
7 Sustancias extraibles con hexano (aceites y grasas) mg/L . 7.0
8 pH - Unidades pH l 7.5
W’igivT;mBeratura ] 7 °“c 21
10 Materia Flotante . Presente / Ausente - Ausente
OBSERVACIONES

M E responsable de la captacion no informé sobre los resultados de temperatura y pH in situ, por lo tanto, los resultados
de dichos parametros corresponden a los medidos en el Laboratorio.

@ G a2 DIRECTOR
Ing. Jorge Mario Estrada Asturias
Ingeniero Quimico, Colegiado 685
Director del Laboratorio de Agua

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. INFOM.
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Anexo 4. Analisis fisicoquimico de la muestra Nium. 551-15

e\:OME,y,,
i °, INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL -INFOM-
~ (=
3 > Z LABORATORIO DE AGUA
s 5 11 Avenida “A” 11-67, zona 7, La Verbena, Guatemala
2 S Teléfono/fax: 2472-3499
Utreganb™

INFORME DE ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA RESIDUAL
MUESTRA No. 551-15

INFORMACION DE LA MUESTRA

UInteresado:  MUNICIPALIDAD SAN MIGUEL PETAPA _ SNSRI
Punto de muestreo: Salida de San Miguel Petapa i in sil : ) !

| Cloro residual in situ (mglL): -
.fggnte Rio Platanitos B ) | pHin situ (unidades):

Municipio:  San Miguel Petapa Temperatura in situ: ——
Departamento Guatemala

Técnica de preservacion: Rsfngeraclén i
Fecha de captacion: 03-Marzo-2015 Fecha de recepcion: 03-Marzo-2015
: Hora de ca;;t;c;bn 11:07 ) ' | Hora de recepuén ) 16:1 00
Rgspogsat;lg de »gaptacién. Carlos Benavente ( Personal ajeno al Laboralono INFOM )

(1) Los datos fueron copiados textualmente de la tarjeta de identifi cacion de la muestra.

RESULTADOS
mew | PARAMETRO BACTERIOLOGICO | RESULTADO | UNIDADES
e Grupo Coliforme Fecal | 46x10° | NMPAOOML® |
2 Grupo Coliforme Total | 4.6x10° | NMP/100 mL @

(2) Ndmero més probable en 100 mi de muestra

OBSERVACIONES

[ El examen de los grupos Coliforme Total y Coliforme Fecal se realizé a través del Método de Fermentacion en
tubos por diluciones multiples.

“OMENTS
o‘oi: ORIO G’\ \

¥ Vo Bo. jrge Mario Estrada Asturias

ihico Bidlogo , Colegiado 2241 N JaTEN] ,\ Ingemem Quimico, Colegiado 685
Supervisor Microbiolégico o Director del Laboratorio

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. INFOM.
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Anexo 5. Analisis fisicoquimico de la muestra Nium. 552-15

N, INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL -INFOM-
LABORATORIO DE AGUA
11 Avenida “A” 11-67, zona 7, La Verbena, Guatemala
Teléfono/fax: 2472-3499
laboratorio@infom.gt www.infom.gob.gt

gl

MUESTRA No. 552-15

INFORMACION DE LA MUESTRA

| Interesado:  MUNICIPALIDAD DE SAN MIGUEL PETAPA
Punto de muestreo: Entrada Villa Hermosa

INI;'ORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUAS RESIDUALES

Un vital elemento de apoyo

Fuente:  Rio Pinula pH in situ (unidades): ————
Municipio: San Miguel Petapa | Temperatura in situ (°C): ===
Departamento: Guatemala { Técnica de preservacion:  Refrigeracion
Fecha de captacion: 03-Marzo-2015 Fecha de recepcion: 03-Marzo-2015
Hora de captacion:  11:54 Hora de recepcion: 16:00
Responsable de captacion:  Carlos Benavente (Persona ajeno al Laboratorio INFpM)
(1) Los datos fueron copiados textualmente de la tarjeta de identificacion de la muestra.
RESULTADOS
ITEM PARAMETROS FISICOQUIMICOS ‘ UNIDADES RESULTADO
1 Demanda bioquimica de oxigeno, DBOs mg/L DBOs 280
2 Demanda quimica de oxigeno, DQO mg/L DQO 550
3 Fosforo total mg/L P 8.8
4 Nitrégeno Total mg/L N 31
5 Color Unidades Pt-Co | 3200
6 Sélidos en suspension mg/L 2400
7 Sustancias extraibles con hexano (aceites y grasas) mg/L 10
8 pH Unidades pH 7.5
9 Temperatura °C 21
10 Materia Flotante Presente / Ausente Ausente
OBSERVACIONES

M El responsable de la captacion no informé sobre los resultados de temperatura y pH in situ, por lo tanto, los resultados

de dichos parametros corresponden a los medidos en el Laboratorio.

Ing. Jorge Mario Estrada Ast fq‘s i
Ingeniero Quimico, Colegiado 685~ o
Director del Laboratorio de Agua ~CUaTe”

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. INFOM.
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Anexo 6. Analisis fisicoquimico de la muestra Nium. 553-15

INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL -INFOM-
LABORATORIO DE AGUA

11 Avenida “A” 11-67, zona 7, La Verbena, Guatemala
Teléfono/fax: 2472-3499

INFORME DE ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA RESIDUAL
MUESTRA No. 553-15

INFORMACION DE LA MUESTRA

Interesado: MUNICIPALIDAD SAN MIGUEL PETAPA

Punto de muestreo: Entrada Villa Hermosa Cloro residual in situ (mg/L): ===~
| Fuente: Rio Pinula | pH in situ (unidades): =aEE
Municipio:  San Miguel Petapa Temperatura in situ: .
Departamento: Gua;emaia ' Técnica de preservacion: Refrigeracion )
Fecha de captacion: 03-Marzo-2015 Fecha de recepcion: 03-Marzo-2015 |
"Hora de dibtéc:}éni 11:54 » ! 'Hora de recepcion: 16:00 i
‘ Responsable de captacion: Carlos Benavente ( Personal ajeno al Laboratorio INFOM )

(1) Los datos fueron copiados textualmente de la tarjeta de identificacién de la muestra.

RESULTADOS
Em | PARAMETRO BACTERIOLOGICO ~ RESULTADO | UNIDADES
1 _ Grupo Coliforme Fecal | 4.3x108 NMP/100 mL @ |
2 Grupo Coliforme Total | 43x10° | NMPAOOmML® |

(2) Nidmero més probable en 100 mi de muestra

OBSERVACIONES

M El examen de los grupos Coliforme Total y Coliforme Fecal se realizé a través del Método de Fermentacién en
tubos por diluciones mdltiples.

) ki ('*L \
e > \\ .
DIRECTOR C Qa A
s f_‘

rgas « Vo.Bo. gbrge Mario Estrada Asturias "
imico Bidlogo , Colegiado 2241 oy, .7 Ingeniero Quimico, Colegiado 685
Supervisor Microbiolégico = Director del Laboratorio

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. INFOM.
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Anexo 7. Analisis fisicoquimico de la muestra Nium. 554-15

INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL -INFOM-

LABORATORIO DE AGUA
11 Avenida “A” 11-67, zona 7, La Verbena, Guatemala d? Agua
Teléfono/fax: 2472-3499 Un vital efemento de apoyo
laboratorio@infom.gt www.infom.gob.gt e

torio

INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUAS RESIDUALES
MUESTRA No. 554-15

INFORMACION DE LA MUESTRA

Interesado:  MUNICIPALIDAD DE SAN MIGUEL PETAPA
Punto de muestreo: Gasolinera Villa Hermosa 2

Fuente:  Rio Pinula pH in situ (unidades): ———

Municipio: ~ San Miguel Petapa Temperatura in situ (°C):  =====
Departamento: Guatemala ‘ Técnica de preservacion: Refrigeracion
Fecha de captacion: 03-Marzo-2015 Fecha de recepcion: 03-Marzo-2015
Hora de captacion:  12:44 Hora de recepcion: 16:00

Responsable de captacion:  Carlos Benavente (Persona ajeno al Laboratorio INFOM)

(1) Los datos fueron copiados textualmente de la tarjeta de identificacién de la muestra.

RESULTADOS
ITEM PARAMETROS FISICOQUIMICOS | UNIDADES | RESULTADO
a ”1- - E;gr;\énda Si:)q;imica de oxigeno, DBOs - o ;éE)305 - 310
2 v Deman:k-mr;iciaidé oxigeno, DQO rr;é/L DQO . 77&3;)77
3 Fésforo total  mgLP ' 7.7
4 A Nitrégeno Total mg/L N 31
5  Color = | Unidades Pt-Co 2000
6 ST&ES en suspension R mg/L e 1600
7 7 Sustancias extraibles con hexano (acéiteé y grésas) mg/L ] 7187
é » pH - "L;i;iades pH . 7.4
9 Temberaitaai - 7 1 °C 21
10 Materia Flotante - . Presente / Ausente ‘ Ausente
OBSERVACIONES

M e responsable de la captacion no informé sobre los resultados de temperatura y pH in situ, por lo tanto, los resultados
de dichos parametros corresponden a los medidos en el Laboratorio.

Director del Laboratorio de Agua

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. INFOM.
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Anexo 8. Analisis fisicoquimico de la muestra Nium. 555-15

FOMEN, :
,\o"e °«;.c INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL -INFOM- Labor@torlo
2 b Z LABORATORIO DE AGUA de Agua
1y J j, 11 Avenida “A” 11-67, zona 7, La Verbena, Guatemala \

s 2 Teléfono/fax: 2472-3499 Un vital o

INFORME DE ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA RESIDUAL
MUESTRA No. 555-15

INFORMACION DE LA MUESTRA

|Interesado:  MUNICIPALIDAD SAN MIGUEL PETAPA

Punto de muestreo: Gasolinera Villa Hermosa 2 | Cloro residual in situ (mg/L): 2
Fuente:  Rio Pinula ) ' pH in situ (unidades): vimioin
Municipio:  San Miguel Petapa ' Temperatura in situ: —
Departamento: Guatemala Técnica de preservacion: Reﬁ"igeraciénr
Fecha de captacion: 03-Marzo-2015 Fecha de recepcion: 03-Marzo-2015
Hora de c'apiééao}}': 12:44 o | Hora de recepcion: 16:00

' Responsable de captacion: Carlos Benavente ,( Personai ajeno al Laboratorio INFOM ) ' |

(1) Los datos fueron copiados textualmente de la tarjeta de identificacién de la muestra.

RESULTADOS
‘mem  PARAMETRO BACTERIOLOGICO =~ RESULTADO | UNIDADES |
1 Grupo Coliforme Fecal | 9.3x10 | NMP/100 mL @
2 Grupo Coliforme Total 9.3x10" NMP/100 mL

(2) Namero més probable en 100 mi de muestra

OBSERVACIONES

M El examen de los grupos Coliforme Total y Coliforme Fecal se realiz6 a través del Método de Fermentacion en
tubos por diluciones multiples.

G‘uc,amo\qbuimico Bidlogo , Colegiado 2241 Ingeniero Quimido, Colegiado 685
k= Supervisor Microbiolégico Director del Laboratorio

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. INFOM.
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Anexo 9. Analisis fisicoquimico de la muestra Nium. 556-15

e INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL -INFOM-
% f LABORATORIO DE AGUA

11 Avenida “A” 11-67, zona 7, La Verbena, Guatemala
Teléfono/fax: 2472-3499
laboratorio@infom.gt www.infom.gob.gt

iz,

4‘I.N‘IA=ORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUAS RESIDUALES
MUESTRA No. 556-15

INFORMACION DE LA MUESTRA

Interesado:  MUNICIPALIDAD DE SAN MIGUEL PETAPA
Punto de muestreo: Granja Las Joyas

Fuente:  Rio Villa Lobos pH in situ (unidades): —eeee

Municipio: ~ San Miguel Petapa Temperatura in situ (°C): ===
Departamento: Guatemala | Técnica de preservacion:  Refrigeracién
Fecha de captaciéon: 03-Marzo-2015 ‘ Fecha de recepcion: 03-Marzo-2015
Hora de captacion:  12:25 ‘ Hora de recepcion: 16:00

Responsable de captacién:  Carlos Benavente (Persona ajeno al Laboratorio INFOM)

(1) Los datos fueron copiados textualmente de la tarjeta de identificacion de la muestra.

RESULTADOS
ITEM PARAMETROS FISICOQUIMICOS | UNIDADES RESULTADO
i [ béﬁﬁanda bioquimica de oxigeno: DBOs » ‘ mg/l-.”DVBO,L;"w N 72970”7 7
2 ‘ Demanda quimica de o*igeno, DQO 7 mg;L DQO v 590
3 v Fosforo total - - o mg/L P 7.4
4 Nitrégeno Total mg/L N v 37
5 Color » ”Unidades Pt-Co 770
6 ' Sélidos en suspension 7 1 mg/L . 500
7 Sustancias extraibles con hexano (aceites y grasas) . rﬁg/li 777777777777 7 24
8 | pH | UnidadespH | 7.4
9 Temperatura 7 N °C 21
170 x VMateria Flotante v Presente / Ausente . Ausente

OBSERVACIONES

M El responsable de la captacion no informé sobre los resultados de temperatura y pH in situ, por lo tanto, los resultados
de dichos parametros corresponden a los medidos en el Laboratorio.

Director del Laboratorio de Agua eIt

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. INFOM.
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Anexo 10. Analisis fisicoquimico de la muestra Num. 557-15

QME,
o, INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL -INFOM-
LABORATORIO DE AGUA

11 Avenida “A” 11-67, zona 7, La Verbena, Guatemala
Teléfono/fax: 2472-3499

&

% @
%
bappme®

INFORME DE ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA RESIDUAL
MUESTRA No. 557-15

INFORMACION DE LA MUESTRA

' Interesado: MUNICIPALIDAD SAN MIGUEL PETAPA

“Punto de muestreo: Granja Las Joyas | Cloro residual in situ (mg/L): - wioie),
Fuente: Rio Villa Lobos [ pH in situ (unidades): Teeme

' Municipio:  San Miguel Petapa ) | Temperatura in situ: e )

| Departarnrento:‘ Guatemala ; | Técnica de preservacion: Refrigeracion
Fecha de captacion: 03-Marzo-2015 Fecha de recepcion: ' 03-Marzo-2015

" Hora de captacion: 12:25 Hora de recepcion: 16:00 s
Responséble de captacion: Carlos Benavente ( Personal ajeno al Laboratorio INFOM )

(1) Los datos fueron copiados textualmente de la tarjeta de identificacién de la muestra.

RESULTADOS
mem | PARAMETRO BACTERIOLOGICO | RESULTADO |  UNIDADES |
{ 1] Grupo Coliforme Fecal 2.3x10° | NMP/100 mL @
2 Grupo Coliforme Total | 2.3x10° | NMP/100 mL @

(2) Numero més probable en 100 mi de muestra

OBSERVACIONES

M El examen de los grupos Coliforme Total y Coliforme Fecal se realizo a través del Método de Fermentacién en
tubos por diluciones multiples.

AT

s = Vo.Bo. ;Jorge Mario Esfrada Asturias
vo,ma\gm'mico Bidlogo , Colegiado 2241 e, v Ingeniero Quimico, Colegiado 685
Supervisor Microbiolégico — Director del Laboratorio

’

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. INFOM.
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Anexo 11. Analisis fisicoquimico de la muestra Num. 609-15

O, INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL -INFOM-
- LABORATORIO DE AGUA

11 Avenida “A” 11-67, zona 7, La Verbena, Guatemala
Teléfono/fax: 2472-3499
laboratorio@infom.gt www.infom.gob.gt

MUESTRA No. 609-15

INFORMACION DE LA MUESTRA

Interesado:  MUNICIPALIDAD DE SAN MIGUEL PETAPA
Punto de muestreo:  Finca EI Carmen Guillen

Fuente:  Rio Platanitos pH in situ (unidades): ——nen

Municipio: ~ San Miguel Petapa Temperatura in situ (°C): -
Departamento: Guatemala Técnica de preservacion:  Refrigeracion
Fecha de captacion: 05-Marzo-2015 Fecha de recepcion: 05-Marzo-2015
Hora de captacion:  10:52 Hora de recepcion: 14:34

Responsable de captacion: ~ Carlos Benavente (Persona ajeno al Laboratorio INFOM)

(1) Los datos fueron copiados textualmente de la tarjeta de identificacion de la muestra.

RESULTADOS
ITE;VI e PARAMETTRbS FISIC&Q&EICOé sadizie g . 7UNI70;)ES 777777 RE&I’?\DO
1 | Demanda bioquimica de oxigeno, DBOs "~ mgLDBOs | 180
B 2 . De?nanda qu}mica de oxigeno, DQOﬁmi - 7rﬁg/L DQOW ] 310”
3 Fésforo 7tc;tral a - mgilLiP B 7.0
B Nitrégeno Total mg/L N ' 35
5  Color ’ - Unidades PtCo | 430
6 gélidos en ;;pensi()n - o o mg/L - [ 2807
7 ‘ Suéfé;éias extraﬁ)]é con hexano (aceites y grééas) | Vmg/L T - 5.5
8 pH o o - o Unidades pH | 6.9
9 | Temperatura o o - 1 °é o 7 21
VTO; » Matie;irarFlotante ‘ Presente / Ausente Ausente

OBSERVACIONES

M El responsable de la captacion no informé sobre los resultados de temperatura y pH in situ, por lo tanto, los resultados
de dichos parametros corresponden a los medidos en el Laboratorio.

Ingeniero Quimico, Colegiado 685
Director del Laboratorio de Agua

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. INFOM.
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Anexo 12. Analisis fisicoquimico de la muestra Nium. 610-15

FOMEy
’96 ’°4e INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL -INFOM-
g o5 % LABORATORIO DE AGUA
% \f 5 11 Avenida “A” 11-67, zona 7, La Verbena, Guatemala
(7% A Teléfono/fax: 2472-3499

&
“Ureygpnb

INFORME DE ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA RESIDUAL
MUESTRA No. 610-15

INFORMACION DE LA MUESTRA

'Interesado:  MUNICIPALIDAD SAN MIGUEL PETAPA LI -

Punto de muestreo: Finca EI Carmen Guillen I"Cloro residual in situ (mg/L): == oo |
Fuente: Rio Platanitos [ pH in situ (unidades): e |
| Municipio: ~ San Miguel Petapa Temperatura in situ: ---- .
Departament&: Guatemala iTécnica de preservacion: Ref(ig}erac‘ié_r_r_v s
Fecha de captacién: _ 05-Marzo-2015 | Fecha de recepcion: ~ 05-Marzo-2015
Hora de captacién: 10:52 | Hora de recepcion: 14:34 -
Respénsable de cébtacién: Carlos Benavente ( ‘Perrréqnal ajeno al Laboratorio INFOM )

(1) Los datos fueron copiados textualmente de la tarjeta de identificacion de la muestra.

RESULTADOS
_mem | PARAMETRO BACTERIOLOGICO | RESULTADO | UNIDADES
1 Grupo Coliforme Fecal 4.3x10" NMP/100 mL @
2 Grupo Coliforme Total 4.3x10 NMP/100 mL 2

>(2) Numero més probable en 100 ml de muestra

OBSERVACIONES

M El examen de los grupos Coliforme Total y Coliforme Fecal se realizo a traves del Método de Fermentacion en
tubos por diluciones multiples.

b
. Vo.Bo. . /J/orge Mario Estrada Asturia :

- . Quimico Bidlogo , Colegiado 2241 ~Laren 27 Ingeniero Quimico, Colegiado 685

Loiem®~" sypervisor Microbiolégico Director del Laboratorio

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. INFOM.
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Anexo 13. Analisis fisicoquimico de la muestra Nium. 611-15

INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL -INFOM-
LABORATORIO DE AGUA

11 Avenida “A” 11-67, zona 7, La Verbena, Guatemala
Teléfono/fax: 2472-3499
laboratorio@infom.gt www.infom.gob.gt

Un vital elemento de apoyo

INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUAS RESIDUALES
MUESTRA No. 611-15

INFORMACION DE LA MUESTRA

Interesado:  MUNICIPALIDAD DE SAN MIGUEL PETAPA
Punto de muestreo: Salida Villa Lobos

Fuente:  Rio Villa Lobos pH in situ (unidades): -

Municipio: ~ San Miguel Petapa Temperatura in situ (°C): ———
Departamento: Guatemala Técnica de preservacion:  Refrigeracion
Fecha de captacion: 05-Marzo-2015 Fecha de recepcion: 05-Marzo-2015
Hora de captacion:  11:10 Hora de recepcion: 14:34

Responsable de captacion: Carlos Benavente (Persona ajeno al Laboratorio INFOM)

(1) Los datos fueron copiados textualmente de la tarjeta de identificacién de la muestra.

RESULTADOS
ITEM PARAMETROS FISICOQUIMICOS | UNIDADES | RESULTADO
1 Demandabioquimicade oxigeno, DBOs | mg/L DBOs 210
27 VDer;anda quimica de oxigeno, DQOii i mg/L DQCS 77‘7774756 7
3 ‘ Fosforo total - mg/L P 7.0
4 Nitrégeno Total mg/L N . 39
5  Color | Unidades Pt-Co 850
6 Sélidos en suspension - mg/L A 840
7 7 éﬁstancias extraibles con hexaﬁoﬁ(;;:;lztes y grasas) ‘ mg/Lr [ 11
8 7 pH UnidadersipH’ — O ;55
9 Temperaturam = ] °C 21
10 - Mat;{é Flotante o Presente / Ausente ‘ Ause;rte
OBSERVACIONES

M E responsable de la captacion no informé sobre los resultados de temperatura y pH in situ, por lo tanto, los resultados
de dichos parametros corresponden a los medidos en el Laboratorio.

D eAtnn 0
PDIRECTOR >
=

Ingeniero Quimico, Colegiado 685
Director del Laboratorio de Agua

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. INFOM.
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Anexo 14. Analisis fisicoquimico de la muestra Nium. 612-15

#™"%,  INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL -INFOM-

ﬁ‘fﬁ LABORATORIO DE AGUA

11 Avenida “A” 11-67, zona 7, La Verbena, Guatemala
) Hayg wan b

\‘\g'ﬂ TU ’o
Thgpome®

Teléfono/fax: 2472-3499

.

INFORME DE ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA RESIDUAL
MUESTRA No. 612-15

INFORMACION DE LA MUESTRA

Interesado: MUNICIPALIDAD SAN MIGUEL PETAPA ) o 7:
‘ Puntg de muestreo: Salida Villa Lobos Cloro residual in situ (mglL): =---

; Fuehte‘: ) R_Io Villa Lobos o pH in situ (unidades): . ]
[ Municipio: ~ San Miguel Petapa Temperatura in situ: =

- Departamento: Guatemala ‘ Técnica de preservacion: Rélﬂgefééiﬁn
Fecha de céptacibn: 05-Marzo-2015 Fecha de recepcion: 05-Marzo-2015
Hora de captacion: 11:10 | Hora de recepcion: 14:34

' Responsable de captacion: Carlos Benavente ( Personal ajeno al Laboratorio INFOM )

(1) Los datos fueron copiados textualmente de la tarjeta de identificacién de la muestra.

RESULTADOS
_ mEm | PARAMETRO BACTERIOLOGICO | RESULTADO | UNIDADES
1 Grupo Coliforme Fecal | 93x10° | NMP/100 mL @
2 Grupo Coliforme Total | 9.3x10° | NMP/100 mL @

"(2) Numero més probable en 100 mi de muestra

OBSERVACIONES

M El examen de los grupos Coliforme Total y Coliforme Fecal se realizé a través del Método de Fermentacion en
tubos por diluciones multiples.

423 j-R ENPN
CUIORIO 5  ON
O &"‘ S \

imico Bidlogo , Colegiado 2241
Supervisor Microbiolégico

Director del Laboratorio

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. INFOM.
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Anexo 15. Analisis fisicoquimico de la muestra Num. 613-15

s INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL -INFOM-
LABORATORIO DE AGUA

11 Avenida “A” 11-67, zona 7, La Verbena, Guatemala
Teléfono/fax: 2472-3499
laboratorio@infom.gt www.infom.gob.gt

MUESTRA No. 613-15

INFORMACION DE LA MUESTRA

Interesado:  MUNICIPALIDAD DE SAN MIGUEL PETAPA
Punto de muestreo: Salida Pinula

Fuente:  Rio Pinula pH in situ (unidades): ————

Municipio:  San Miguel Petapa Temperatura in situ (°C): -
Departamento: Guatemala Técnica de preservacion:  Refrigeracién
Fecha de captacion: 05-Marzo-2015 Fecha de recepcion: 05-Marzo-2015
Hora de captacion:  11:15 Hora de recepcion: 14:34

Responsable de captacion: Carlos Benavente (Persona ajeno al Laboratorio INFOM)

(1) Los datos fueron copiados textualmente de la tarjeta de identificacion de la muestra.

RESULTADOS
ITEM PARAMETROS FISICOQUIMICOS | UNIDADES RESULTADO
1 Demanda bioquﬂﬁicé dero;irgeno, DBOs 7 7 ‘ mg)L DBOs B 777176077 -
2 . Demanda quimica de oxigeno, DQO mg/L DQO V 450
e 3 Fésforo total - 7 7 N rr;g/LT” 7 ‘ 9.3
4 Nitrégeno Total mg/L N . 57
5 Color = A Unidades Pt-Co [ 430
) G - g()liao; en suspension a b kil mg;)L [ 220
7 ' Sustancias extraibles con hexano (aceites y grasas) v mg/L v 7 15
8 pH -  UnidadespH 72
9 Temperatura - °C 21
10 . Materia Flotante . Presente / Ausente A VAusente
OBSERVACIONES

M E responsable de la captacién no informé sobre los resultados de temperatura y pH in situ, por lo tanto, los resultados
de dichos parametros corresponden a los medidos en el Laboratorio.

&

%——(CJ--

Ing. Jorge Mario Estrada Asturias
Ingeniero Quimico, Colegiado 685
Director del Laboratorio de Agua

NGy, MR

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. INFOM.
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Anexo 16. Analisis fisicoquimico de la muestra Nium. 614-15

INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL -INFOM-
LABORATORIO DE AGUA

11 Avenida “A” 11-67, zona 7, La Verbena, Guatemala
Teléfono/fax: 2472-3499

INFORME DE ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA RESIDUAL
MUESTRA No. 614-15

INFORMACION DE LA MUESTRA

Interesado: MUNICIPALIDAD SAN MIGUEL PETAPA

: Punto de muestreo: Salida Pinula Cloro residual in situ (mg/L): i [
Fuente:  Rio Pinula ) ‘ pH in situ (unidades): e 7:‘
- Municipio:  San Miguel Petapa ] i Temperatura in situ: e .
Departamento: 7Guatemalrar g ‘ Técnica de preserVaéiOn: _Refrigeracion
Fecha de captacion:  05-Marzo-2015 | Fecha de recepcion: 05-Marzo-2015
Hora qe;cggpécmn; 11:15 o | Hora de re_cébcién: 714;3{ i
. Responsable de captacion: ) Carlos Benavente ( Personal ajeno al Laboratorio INFOM )

(1) Los datos fueron copiados textualmente de la tarjeta de identificacion de la muestra.

RESULTADOS
e | PARAMETRO BACTERIOLOGICO = RESULTADO = UNIDADES |
1 Grupo Coliforme Fecal 9.3x10° NMP/100 mL @
2 Grupo Coliforme Total . 9.3x108 NMP/100 mL @

(2) Numero més probable en 100 mi de muestra

OBSERVACIONES

M El examen de los grupos Coliforme Total y Coliforme Fecal se realizé a través del Método de Fermentacion en
tubos por diluciones multiples.

/ 5 R
Jorge Mario Estrada Asturi
_w.Jngeniero Quifmico, Colegiado 685
g Director del Laboratorio

“Qimico Bidlogo , Colegiado 2241 3
Supervisor Microbiolégico

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. INFOM.
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Anexo 17. Analisis fisicoquimico de la muestra Nium. 615-15

INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL -INFOM-
LABORATORIO DE AGUA

11 Avenida “A” 11-67, zona 7, La Verbena, Guatemala
Teléfono/fax: 2472-3499
laboratorio@infom.gt www.infom.gob.gt

MUESTRA No. 615-15

INFORMACION DE LA MUESTRA

Interesado:  MUNICIPALIDAD DE SAN MIGUEL PETAPA
Punto de muestreo: Entrada planta

Fuente:  Altos de Fuentes | pH in situ (unidades): ————-

Municipio: ~ San Miguel Petapa Temperatura in situ (°C): ————
Departamento: Guatemala Técnica de preservacion:  Refrigeracién
Fecha de captacion: 05-Marzo-2015 Fecha de 're;;erpcién: ' bs-Marzo-2015
Hora de captaciéon:  12:05 Hora de recepcion: 14:34

Responsable de captacion: Carlos Benavente (Persona ajeno al Laboratorio INFOM)

(1) Los datos fueron copiados textualmente de la tarjeta de identificacién de la muestra.

RESULTADOS
" ITEM | PARAMETROS FISICOQUIMICOS ‘ UNIDADES | RESULTADO
1 Demanda bioquimica de oxigeno, DBOs | mgLDBOs 260
2 . Demanda quimicé dieiogigrer;o: DQO 7 mg/L DQO [ 730
. 3 'FC)sforo total : mg/L P 7.5
4 Nitrégeno Total mg/L N - 31
5  Color - ' | UnidadesPt-Co | 490
6 | Solidos en suspension o ' mglL ' 220
7 Sustancias extraibles con hexano (aceites y grasas) | mgL | 41
8 | pH | UnidadespH | 69
9 Temperatura - °C 21
10 - Materia Flotante - 7l=;neisé;1te / Ausente B 7 Au;e;nei
OBSERVACIONES

M & responsable de la captacién no informé sobre los resultados de temperatura y pH in situ, por lo tanto, los resultados
de dichos parametros corresponden a los medidos en el Laboratorio.

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. INFOM.
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Anexo 18. Analisis fisicoquimico de la muestra Num. 616-15

FOMEN)-

&%, INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL -INFOM- [REISICTGRIZS
2 5 % LABORATORIO DE AGUA de Agua
¥ [ 5 11 Avenida “A” 11-67, zona 7, La Verbena, Guatemala \

% A Teléfono/fax: 2472-3499 SO0 alomenta.La-ehey

INFORME DE ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA RESIDUAL
MUESTRA No. 616-15

INFORMACION DE LA MUESTRA

Interesado:  MUNICIPALIDAD SAN MIGUEL PETAPA

Punto de muestreo: Entrada Planta Cloro residual in situ (mg/L): - - -_A-_ 7' ) 4

Fuente:  Altos de Fuentes | ' pH in situ (unidades): el N
Municipio:  San Miguel Petapa Temperatura in situ: mmm
Departamento: Guatemala | Técnica de preservacion: Refrigeracién |
Fecha de captacion: 05-Marzo-2015 | Fecha de recepcion: 05-Mar;6;2d15 1
Hora de cabtabién: 12:05 ' " Hora de recepcion: 14:34 )
Responsable de captacion: Carlos Benavente ( Personal ajeno al Laboratorio INFOM )

(1) Los datos fueron copiados textualmente de la tarjeta de identificacion de la muestra.

RESULTADOS
| mem | PARAMETRO BACTERIOLOGICO | RESULTADO | UNIDADES
1 Grupo Coliforme Fecal | 4.3x107‘ | NMP/100 mL (2
2 Grupo Coliforme Total 4.3x10" NMP/100 mL @

‘(2) Numero méas probab/e en 100 ml de muestra

OBSERVACIONES

M El examen de los grupos Coliforme Total y Coliforme Fecal se realizo a través del Método de Fermentacion en
tubos por diluciones muiltiples.

< Vo.Bo.
STIPRRRY wAhgeniero Quimico, Colegiado 685
ZATEN Director del Laboratorio

mico Biélogo , Colegiado 2241
Supervisor Microbiolégico

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. INFOM.
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Anexo 19. Analisis fisicoquimico de la muestra Num. 617-15

LoV, INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL -INFOM-

1% LABORATORIO DE AGUA
O 11 Avenida “A” 11-67, zona 7, La Verbena, Guatemala
.5}’ Teléfono/fax: 2472-3499 Un vital elefénio de apoys
ey laboratorio@infom.gt www.infom.gob.gt B
INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUAS RESIDUALES
MUESTRA No. 617-15

INFORMACION DE LA MUESTRA

Interesado:  MUNICIPALIDAD DE SAN MIGUEL PETAPA
Punto de muestreo:  Salida planta

Fuente:  Altos de Fuentes | pH in situ (unidades): -

Municipio: ~ San Miguel Petapa v Temperatura in situ (°C): ———ee
Departamento: Guatemala Técnica de preservacion:  Refrigeracion
Fecha de captacion: 05-Marzo-2015 Fecha de recepcion: 05-Marzo-2015
Hora de captacion:  12:15 Hora de recepcion: 14:34

Responsable de captacion: Carlos Benavente (Persona ajeno al Laboratorio INFOM)

(1) Los datos fueron copiados textualmente de la tarjeta de identificacion de la muestra.

RESULTADOS
ITEMV T PARAMETROS FISICOQUIMICOS e 71NIBADES ne REéULTADO
rwmjvimﬁgﬁ&qulmica de oxigeno, Be?o; B mg/L DBOs I 130
2 . Demanda quimica de oxigeno, DQO - mg/L DQO . o ?4(5
3 ‘FOSforo total - mg/L P . 6.8
4 Nitrégeno Total mg/L N 43
57 7 Ec;lc;r - . Unidades Pt-Co 310
6 . Solidos en suspensigr; . L 7rr;g/177 R 795 -
7;/ T WS?usitarr;(;a;extraibles con hexano (ace]tes y grasa;) . mg/L j 7 8.8
8 pH ' | UnidadespH 7.2
9 : Tempeirraturiaiiiviﬁwr o . °C 21
710 B ‘Materia Flotante ] ”l;resénte / Ausente [ Ausente
OBSERVACIONES

M El responsable de la captacion no informé sobre los resultados de temperatura y pH in situ, por lo tanto, los resultados
de dichos parametros corresponden a los medidos en el Laboratorio.

Director del Laboratorio de Agua

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. INFOM.
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Anexo 20. Analisis fisicoquimico de la muestra Nium. 618-15

«* "% INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL -INFOM-

ﬁ@fj LABORATORIO DE AGUA

11 Avenida “A” 11-67, zona 7, La Verbena, Guatemala

\‘\s'ﬂ Tu To
b
bapgmet®

Teléfono/fax: 2472-3499

N
iy [Ny ®

INFORME DE ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA RESIDUAL
MUESTRA No. 618-15

INFORMACION DE LA MUESTRA

Interesado:  MUNICIPALIDAD SAN MIGUEL PETAPA

[ Punto de muestreo: Salida Planta | Cloro residual in situ (mg/L): i

; Fuente: jlﬂl?t‘;s”q’e{fuer{ges I ' " | pH in situ (unidadesb); » 2
Mdnicipio:’ San Mg'gu;eilfretapa | Temperatura in situ: B
Departamento: "Gyatemrala " Técnica de preservacion: Reffiigeréi:)‘én !
Fecha de captacién:  05-Marzo-2015 | Fecha de recepcion: 05-Marzo-2015
Hora gé captacion: 12:15 AL Hora de récepcién: 14:3¢

i Responsable qé captacion: Carlos Benavente ( Personal ajeno al Laboratorio INFOM )

(1) Los datos fueron copiados textualmente de la tarjeta de identificacién de la muestra.

RESULTADOS
_meM | PARAVETRO BACTERIOLOGICO | RESULTADO | UNIDADES
1 Grupo Coliforme Fecal | 1.1x10° | NMP/100 mL
2 Grupo Coliforme Total 1.1x10° NMP/100 mL 2

(2) Nimero més probable en 100 mi de muestra

OBSERVACIONES

M El examen de los grupos Coliforme Total y Coliforme Fecal se realizd a través del Método de Fermentacién en
tubos por diluciones multiples.

“Vo.Bo.  Jorge Mario strada Asturi
imico Biélogo , Colegiado 2241 ~LATENZIngeniero Quingico, Colegiado
Supervisor Microbiolégico Director del Laboratorio

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. INFOM.
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Anexo 21. Analisis fisicoquimico de la muestra Nium. 619-15

"7 INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL -INFOM-
< LABORATORIO DE AGUA
; 11 Avenida “A” 11-67, zona 7, La Verbena, Guatemala
Teléfono/fax: 2472-3499
g laboratorio@infom.gt www.infom.gob.gt
INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUAS RESIDUALES
MUESTRA No. 619-15

Un vital elemento de apoyo

INFORMACION DE LA MUESTRA

Interesado:  MUNICIPALIDAD DE SAN MIGUEL PETAPA
| Punto de muestreo:  Tubac

Fuente Rlo Villa Lobos pH in situ (unidades): —

Municipio: San Miguel Petapa Temperatura in situ (°C): -
Departamento: Guatemala Técnica de preservacion:  Refrigeracién
Fecha de captacion: 05-Marzo-2015 Fecha de recepcion: 05-Marzo-2015
Hora de captacion:  13:15 Hora de recepcion: 14:34

Responsable de captacion: Carlos Benavente (Persona ajeno al Laboratorio INFOM)

P 1

(2) Los datos fueron de la tarjeta de identificacion de la muestra.

RESULTADOS
 ITEM | PARAMETROS FISICOQUIMICOS ' UNIDADES ~ RESULTADO
1 Demanda bioquin;i;;a de oxng;em;DBos o o 'mg/L DBOs I '2507
2 ‘ Demanda quimica de oxigeno, DQO . mg;!ijO A 660
3 VFésforo total ‘ mg/L P 8.7
4 Nitrégeno Total mg/L N 7 45
5  Color o | Unidades Pt-Co | 610
6 Sélldos en suspensnéinr P ‘ mg/L [ 360
7 . Sustancias extraibles con hexano (aceites y grasas) mg/L 14
8 ‘ pH I TJn;d;des pH » 7.2
9 ' Temperatura . °C 21
10 ‘ Materia Flotante - Preéente / Ausente Ausente
OBSERVACIONES

™ &l responsable de la captaciéon no informé sobre los resultados de temperatura y pH in situ, por lo tanto, los resultados
de dichos parametros corresponden a los medidos en el Laboratorio.

Ing. Jorge Mario Estrada Asturias -
Ingeniero Quimico, Colegiado 685 SuaTedP”
Director del Laboratorio de Agua N

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. INFOM.
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Anexo 22. Analisis fisicoquimico de la muestra Num. 620-15

INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL -INFOM-
LABORATORIO DE AGUA

11 Avenida “A” 11-67, zona 7, La Verbena, Guatemala
Teléfono/fax: 2472-3499

INFORME DE ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA RESIDUAL
MUESTRA No. 620-15

INFORMACION DE LA MUESTRA

Interesado:  MUNICIPALIDAD SAN MIGUEL PETAPA

Punto de muestreo: Tubac Cloro residual in situ (mg/L): =---
Fuente: Rio Villa Lobos ' pH in situ (unidades): s
: Mgniéipio: San Miguel Petapa ' Temperatura in situ: m-.- __ 1
{ Deparrtament'o: Guaitiema‘lai” | Técnica de preservacion: Refr_i_gqracidn
Fecha de cabtacién: ' 05-Mafzo-2015 Fecha de recepcion: 05—Marzo—2015
! Hora de captacibn: 13:15 ‘ " Hora de recepcion: 14:34
| Responsable de captacion: Carlos Benavente ( Personal ajeno al Laboratorio INFOM )

(1) Los datos fueron copiados textualmente de la tarjeta de identificacién de la muestra.

RESULTADOS
mem PARAMETRO BACTERIOLOGICO | RESULTADO | uNIDADES
1 Grupo Coliforme Fecal 2.3x10° | NmPA 00 mL @
2 Grupo Coliforme Total 2.3x10° NMP/100 mL @

(2) Nimero més probable en 100 mi de muestra

OBSERVACIONES

M El examen de los grupos Coliforme Total y Coliforme Fecal se realizé a través del Método de Fermentacion en
tubos por diluciones multiples.

lliam Estrada Vargas
'mico Bi6logo , Colegiado 2241
Supervisor Microbiolégico

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa. INFOM.
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Anexo 23. Certificacién de Acuerdo de Concejo para Notificaciones a

entes generadores privado

Mwicipalidad de San cMiguel Petapa
Departamento de Guatemala

y

LA INFRASCRITA SECRETARIA MUNICIPAL DE SAN MIGUEL PETAPA,
MUNICIPIO DEL. DEPARTAMENTO DI GUATEMALA.
CERTIFICA: Haber tenido a la vista el Libro de Actas del Honorable Concejo Municipal,
correspondiente a las sesiones ordinarias y extraordinarias del afio 201 5, en el cual aparece el
ACTA NUMERO 31-2015 de la Sesion Piablica ordinaria, celebrada el dia nueve de marzo
de 2015, que en ¢l punto SEPTIMO literalmente dice “...SEPTIMO: Por designacion del
Sefior Alcalde, la Secrctaria da lectura al requerimiento Yy propuesia remitido por la
Mancomunidad Gran Ciudad del Sur, en donde solicitan que se¢ giren instrucciones a la
Direccion de Servicios Publicos, para que notifiquen a los particulares, industrias y
condominios que regeneran aguas residuales, para que cumplan con el contenido del Acuerdo
Gubernativo 236-2006, para que formulen y entreguen sus respectivos estudios técnicos-
legales al Ministerio de Ambicnte y Recursos Naturales —-MARN-, en donde certifiquen el
tratamiento de sus aguas previo a la descarga de cualquier ente receptor, segan lo establece el
Acuerdo citado en su articulo 5, relacionado al manejo de aguas servidas en los Municipios;
en consccuencia, el Honorabie Concejo, manifiesta que CONSIDERANDO: Que el Concejo
Municipal es el 6rgano colegiado superior de deliberacion y dc decision de los asuntos
municipales cuyos miembros son solidaria y mancomunadamente responsables por la toma de
decisiones asi como el gobierno municipal corresponde al Concejo  Municipal.
CONSIDERANDO: Que corresponde con exclusividad al Concejo Municipal la emision y
aprobacion de acuerdos y ordenanzas municipales. CONSIDERANDO: Que el Acuerdo
Gubernativo 236-2006 “Reglamento de las Descargas y Reusé de Aguas Residuales y de la
disposicion de lodos”, cuya scgunda etapa entre en vigor el proximo dos de mayo de 2015, en
su articulo tres (3) literalmente dice: COMPETENCIA: Compete la aplicacion del presente
reglamento. al Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, Las Municipalidades y demas
instituciones de gobierno, incluidas las descentralizadas y auténomas; deberan hacer del
conocimiento de dicho Ministerio los hechos contrarios a estas disposiciones, para los efectos
de la aplicacion de la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente.
CONSIDERANDO: Que ¢l mismo Acuerdo en ¢l articulo cinco (5), literalmente dice:
ESTUDIO TECNICO: La persona individual o juridica, publica o privada, responsable de
generar o administrar aguas residuales de tipo especial, ordinario o mezcla de ambas, que
vierten éstas 0 no a un cuerpo receptor o al alcantarillado publico tendran la obligacion de
preparar un estudio avalado por técnicos en la materia a efecto de caracterizar afluentes,
descargas, aguas para reuso y lodos; POR TANTO: Con base en lo considerado y lo que para
el efecto preceptian la Constitucién Politica de la Republica y el Coédigo Municipal, y sus
reformas, por unanimidad el Concejo Municipal ACUERDA: I Instruir a la Direccién de
Servicios Publicos de esta Municipalidad, para que en un plazo no mayor de quince dias,
notifique mediante nota dirigida a todas las colonias privadas y condominios; asi como a los
propietarios de industrias y empresas que posean sistemas de recoleccion y tratamiento de
aguas residuales propios y cuya construccion fuera aprobada por esta Municipalidad bajo el
precepto de operar su propia planta dec tratamicnto de aguas residuales, para. quc cn
cumplimiento con el referido Acuerdo Gubernativo, presenten su respectivo Estudio. Técnico
ante ¢l Ministerio de Ambicnte y Recursos Naturales (MARN) y oficien ante esta
Municipalidad el acuso de recibo respectivo. IL Notifiquese...”. Y para remitir a donde
corresponda, de conformidad con el articulo 84, literal b) del Decreto 12-2002, Codigo
Maunicipal, extiendo, sello y firmo la presente ¢ una hoja de papel membretado de esta
Municipalidad, en San Miguel Petapa, ¢l veintiséis de marzo del dos mil quince. Couste.-

&S AN,
V’S\)C N"f/o'-

) o

Q‘:\-\l E A (‘2
i{& SECRETARIA &)
—\Z Munciea &

= >
DAreyan Sy |

e

} : 5
12, Calle 1-56 Zona 1 San Miguel Petapa. PBX: 6662-1111 « info@munisanmiguelpetapa.gob.gt -

Fuente: Municipalidad de San Miguel Petapa.
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