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1. INTRODUCCION

El presente informe final de EPS fue elaborado en la municipalidad de Puerto Barrios del
departamento de Izabal como parte a la realizacion del ejercicio profesional supervisado en

dicha entidad.

En el presente informe se hace referencia sobre el Diagnostico Ambiental Municipal
herramienta que permitié conocer los aspectos generales del municipio a través de sus
variables geogréaficas, demogréficas, econdmicas, sociales, politicas y culturales, ademas de
identificar los actores locales y conocer el estado actual en que se encuentra el municipio
enumerando los principales problemas ambientales, con el fin de buscar soluciones para

mejorar el desarrollo del municipio.

Durante la realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado se realizaron actividades
como: evaluacion de impacto ambiental de los proyectos de inversion, educacién ambiental
en las comunidades y establecimientos, la realizacion del estudio hidrolégico en la cuenca
del Rio Quebrada seca, etc., estas actividades fueron realizadas en conjunto con personal de
la Municipalidad de Puerto Barrios con el fin de buscar soluciones a problemas ambientales

con las que el municipio cuenta.



2. OBJETIVOS

2.1.0bjetivo General

Aplicar los conocimientos obtenidos en el proceso de formacion académica previos a

la realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado en la unidad de practica asignada.

2.2.0bjetivos Especificos

e Elaborar un diagndstico ambiental de la unidad de préctica.
e Elaboracion participativa del plan de actividades del EPS.

e Elaborar un proyecto ambiental a nivel de perfil.



3. DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE LA UNIDAD DE PRACTICA
3.1. Descripcién De La Unidad De Practica
3.1.1. Historia de fundacién del municipio de Puerto Barrios
La resefia histdrica narra que el General Justo Rufino Barrios tuvo la iniciativa, de
unir la capital de la Republica con el Atlantico por medio de un ferrocarril como lo habia
unido con el Pacifico y con tal motivo “El 4 de agosto de 1883 fue emitido el decreto
exaltando a los guatemaltecos que con sus propios recursos fue construido el Ferrocarril del

Norte” (Hernandez, 2016).

El General Reina Barrios emiti6 en la ciudad portefia el Decreto No. 524 de 24 de
noviembre de 1896 dando inauguracion al tramo del Ferrocarril del Norte y el mismo dia en
el lugar, el Presidente emitid el acuerdo por el que se ordena el traslado de la Aduana que

funcionaba en Livingston para Puerto Barrios como Aduana de Registro (Hernandez, 2016).

El 31 de Agosto de 1908 se aprobd el contrato celebrado con representantes de
“Guatemala Railway Company” para hacer los trabajos necesarios para mejorar las
condiciones sanitarias de la ciudad de Puerto Barrios, que incluian la excavacion de un pozo
para abastecer de agua potable a la poblacion. El 19 de abril de 1920 fue elevado este lugar
a categoria de municipio con el nombre de “Puerto Barrios” organizando su correspondiente
municipalidad y el 17 de mayo de 1920, por Acuerdo Gubernativo se traslada a Puerto

Barrios la cabecera del departamento de Izabal (Hernandez, 2016).

Es indudable el hecho que Puerto Barrios surgio como puerto alrededor de los trabajos
del ferrocarril, impulsando notablemente su crecimiento y desarrollo, asi como lo vislumbro

el General Barrios, esto favorecié la zona nororiental del pais, actualmente el ferrocarril como



transporte ya no existe, sin embargo, Puerto Barrios sigue siendo la puerta grande del pais al

exterior en sus operaciones comerciales (Hernandez, 2016).

El edificio municipal estaba ubicado en la 7 calle entre 5ta. y 6ta. avenida de Puerto
Barrios y en el afio 2012 se trasladd para la 15 calle entre 5ta. y 6ta. avenida en donde
actualmente se prestan el servicio municipal. En la medida en que la institucidn crece necesita
ampliar su sector administrativo para el control, organizacion y desempefio de los objetivos
deseados por lo que en el afio 2004 se crea la Oficina Municipal de Planificacion responsable
de producir la informacion precisa y de calidad requerida para la formulacion, gestién e
instrumentacién de politicas publicas municipales que incluyen planes, programas y
proyectos especificos. En el afio 2012 la Oficina Municipal de Planificacion se convierte en
Direccion Municipal de Planificacion con la misma responsabilidad anterior mencionada

(Hernandez, 2016).

En el afio 2012 se crea la Unidad de Gestion Ambiental Municipal (UGAM) que
dependera directamente del Consejo Municipal y del Alcalde en coordinacion con la

Direccion Municipal de planificacion.

De acuerdo al manual de procedimientos la UGAM es una unidad operativa sera la
encargada de supervisar, coordinar y dar seguimiento a las politicas, planes, programas,
proyectos y acciones ambientales asi como promover la coordinacion interinstitucional en la

gestion ambiental, debiendo cumplir con realizar los estudios y registros siguientes:

e Rendir un informe anual sobre la situacion de la gestion Ambiental municipal al

concejo municipal que incluya una identificacion de las presiones, el estado actual y



las respuestas de los diferentes actores y sectores del municipio y su entorno
institucional.

e Llevar un registro de las actividades, obras o proyectos que requieren de Evaluacion
Ambiental

e Recopilar y sistematizar la informacioén ambiental generada en el municipio.

e Promover, coordinar y controlar el cumplimiento de las politicas, normas y

obligaciones medio ambientales (Conde, 2013).

3.1.2. Ubicacion geografica

El municipio de Puerto Barrios se localiza a 300 km de la ciudad de Guatemala, en la
latitud 15° 44°06” y la longitud 88° 36°17”. Limita al norte con el mar Caribe; al sur con el
Municipio de Morales; al este con la Republica de Honduras; y al oeste con el municipio de
Livingston, el edificio municipal actual estd ubicado en 15 calle entre 5% y 62 avenida de
Puerto Barrios, Izabal, en latitud 15°4°18”’ y la longitud 88°36°02.49°’, la Figura 1 muestra

la localizacién del municipio en el territorio nacional.

Figura 1 Mapa de ubicacion del municipio.

Fuente: RIC 2009.



En la figura 2 se muestra la ubicacion del actual edificio municipal de Puerto Barrios.
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Figura 2 Mapa de ubicacion municipalidad de Puerto Barrios
Fuente: Municipalidad de Puerto Barrios
3.1.3. Estructura organizativa
3.1.3. A. Objetivos Estratégicos de la Municipalidad de Puerto Barrios
a. Modernizar la administracién municipal, para desempefiar con equidad, austeridad y
transparencia las funciones municipales y atender con eficiencia, excelente servicio y
calidad humana las demandas de municipio y su poblacién, contribuyendo a generar
confianza y participacion de sus habitantes
b. Invertir en la construccidn, ampliacién, mantenimiento y mejora de la infraestructura
de calles, drenajes y bienes de uso comun, para brindar las condiciones adecuadas y
acordes al espacio habitacional que presenta el desarrollo urbanistico del municipio y

las necesidades de su poblacion



c. Ampliar, mantener y mejorar el servicio de agua potable del municipio, para
contribuir a resolver la necesidad de este vital liquido que demandan nuestros
servicios

d. Contribuir en el mantenimiento, mejora y control de las vias pablicas, para brindar
las condiciones acordes al crecimiento habitacional en cuanto a ordenamiento vial,
regulacion del transito alumbrado pablico y ornato de las calles del municipio

e. Apoyar en el educacion, capacitacion y salud de la poblacion para contribuir al
desarrollo integral de la familia y por ende del municipio

f. Apoyar la conservacion y renovacion del medio ambiente, asi como la ejecucion de
eventos y actividades recreativas, culturales y deportivas, que promueven la
participacion de la poblacién, contribuyan con su calidad de vida y ayudar a preservar

la identidad del municipio

3.1.3. B. Politicas

a. Eficiencia y calidad para la probidad, equidad, austeridad y transparencia: En la
administracion de los recursos municipales y gestion administrativa, técnica,
financiera y legal

b. Infraestructura: Inversién para la construccion, amplificacion, mantenimiento y
mejora en la infraestructura del municipio

c. Servicio: Atender la amplificacion, mantenimiento, mejora de los servicios
prioritarios para la poblacion

d. Ordenamiento Vial: Contribuir en el mantenimiento, mejora y control de las vias

publicas y del sistema de regulacion y ordenamiento vial del municipio



e. Inversion Social: Apoyar en la educacion, capacitacion y salud de los vecinos del
municipio

f. Medio Ambiente, recreacion, cultura y deporte: Apoyar la conservacion y renovacion
del medio ambiente; la planificacion y ejecucién de programas, eventos y actividades
recreativas, culturales y deportivas dentro del municipio (Municipalidad de Puerto

Barrios, 2016)

3.1.3. C. Vision

“Ser para el afio 2016 una Municipalidad en la prestacion de servicio publico de calidad,
brindando atencion de excelencia personalizada, basada en plataformas tecnoldgicas, de
gestion de calidad y capital humano con muy buena disposicion de servicio al vecino”

(Municipalidad de Puerto Barrios 2016).

3.1.3. D. Mision

“Somos una Institucién Autonoma de derecho puablico sélido, lider con experiencia basada
en un modelo de servicio a los intereses del publico con capacidad, honradez y transparencia,
sustentado en la modernizacidn, compromiso y el talento humano” (Municipalidad de Puerto

Barrios 2016).

3.1.3. E. Valores institucionales
Los valores institucionales son nuestro patrimonio, para el mantenimiento y fortalecimiento

de nuestra emision.

Compromiso

Para actuar con lealtad hacia los intereses del municipio y de sus habitantes, con
trabajo responsable, transparente y equitativo

8



Unidad
Trabajando de la mano, lograremos el bienestar y la armonia de Puerto Barrios.
Respeto
Valor a los demaés, considerando su dignidad; aceptando sus limitaciones y
reconociendo sus virtudes, con un trato amable y cortes para todos
Calidad
La constante innovacién, nos ayudara a tener una municipalidad moderna y eficiente,
que con calidad y excelencia, satisfaga las necesidades y expectativas de su poblacion
Continuidad
Continuar el desarrollo del municipio, de su poblacion y del medio ambiente es un
compromiso, con la participacion de todos (Municipalidad de Puerto Barrios).
3.1.3. F Organigrama de la Institucion
En la Figura 3 se muestra el organigrama institucional de la municipalidad de Puerto Barrios
que esta dirigida por el alcalde bajo la asesoria del consejo municipal quienes estan en la
supervision de las diferentes direcciones como lo son: Direccién Financiera, Direccion de
Recursos Humanos, Direccion de Obras y Servicios Publicos, Direccion Municipal de

Planificacion, Direccién PMT y orden, Direccion de Servicios de Agua.
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Figura 3 Organigrama municipalidad de Puerto Barrios

Fuente: Municipalidad de Puerto Barrios 2016.

3.2. Caracterizacion Socioecondémica

3.2.1. Area de influencia
Puerto Barrios tiene un area territorial de 1,292 km2 conformado de 4 aldeas que son:
Santo Tomas de Castilla, Entre Rios, Chachagualilla y el Cinchado, ademas con 41 colonias

y 23 fincas. La municipalidad de Puerto Barrios estd ubicada en el casco urbano del
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municipio de tal manera que toda la poblacion tenga acceso para la prestacion de los servicios
(SEGEPLAN, 2011).
3.2.2. Poblacién general

Puerto Barrios para el afio 2002 tenia un total de 84,725 habitantes y con las
proyecciones realizadas la poblacion para el afio 2016 es de 115,126 habitantes de los cuales
se estima 55,171 son hombres (48.77%) y 59,955 son mujeres (51.23 %); la densidad
poblacional estimada es de 84 habitantes por kilémetro cuadrado y su poblacion se concentra
en el casco urbano de la cabecera del municipio y en la aldea de Santo Tomas de Castilla
(INE, 2002), la Tabla 1 nos muestra la distribucion de la poblacion.

Tabla 1 Distribucion de la poblacién en el Municipio de Puerto Barrios

POBLADO HOMBRE MUJERES EDADES

S 00-06 07-14  15-64 65 Y MAS
Puerto Barrios 12949 14209 4437 4997 16364 1360
Agua Caliente 280 242 99 100 303 20
Arizona 141 109 69 39 140 2
Barra Jaloa 14 17 7 9 15 0
Buena Vista 26 30 11 19 26 0
Cabo Tres Puntas 110 106 62 55 96 3
Cacao Frontera 186 226 80 89 223 20
Chachagualilla 170 131 78 74 136 13
Champas Corrientes 168 144 69 86 146 11
Chichipate 8 5 2 0 11 0
Chinook 884 803 369 369 918 31
Corozo 415 414 182 199 425 23
Creek Grande 54 44 28 27 41 2
Creek Negro del 44 54 25 27 41 5
Mar
El Beneficio Entre 310 295 249 200 110 46
Rios
El Cinchado 248 239 102 102 263 20
El Laurel 113 102 47 54 102 12
El Manguito 200 200 95 150 105 50
El Quetzalito 65 58 40 45 33 5
El Tamarindal 105 110 47 48 110 10
Entre Rios 1088 1098 439 451 1195 101
Eskimo 259 238 141 95 260 1
Esperanza del Mar 86 80 35 37 85 9
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Tabladas 10 10 4 5 11 0

Valladares 23 11 5 4 25 0
Veracruz 249 198 93 112 230 12
Villa Franca 18 18 10 7 18 1

Fuente: modificado de RIC (2009), INE (2002).
3.2.3. Indice de desarrollo humano
3.2.3. A Salud

La salud publica actual no garantiza que la poblacién tenga una calidad de servicio,
debido a la falta de medicos y enfermeros con especialidad en areas especificas, la carencia
de personal bilingiie y de ambulancias para el traslado de pacientes que sean necesarios con
mayores limitantes. En la Tabla 2 se muestra la infraestructura con la que cuenta el municipio
de Puerto Barrios en el area de salud.

Tabla 2 Infraestructura en salud del municipio de Puerto Barrios.

TIPO DE SERVICIO

Salud Publica ONG Servicios privados

1 hospital nacional 1 centro de atencion de 6 sanatorios y
FUNDABIEN hospitales privados

1 hospital para nifios 1 clinica de APROFAM clinicas privadas

2 centros de salud Gente nueva: apoyando 44 farmacias

al tema del VIH/SIDA
3 puestos de salud

1 hospital del instituto
guatemalteco de
seguridad social

Fuente: (SEGEPLAN, 2011)

3.2.3. B Educacion
En Puerto Barrios existe una cobertura del 87.77% del nivel primario, 50.97% del
nivel basico y un 29.37% del nivel diversificado, bajo estos datos podemos decir existe una

desercion estudiantil. (SEGEPLAN, 2011). ElI municipio cuenta con la Direccion
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departamental de Educacion (DIDEDUC) que es la encargada de velar por el cumplimiento
de la educacion de los municipios.

En el municipio de Puerto Barrios también se encuentran las sedes de nivel superior
con las universidades USAC/CUNIZAB, Universidad Mariano Galvez, Universidad Galileo,
Universidad Rural ofreciendo diferentes carreras en nivel de licenciatura y maestria.

3.2.3. C Ingresos

El 38% del municipio de Puerto Barrios se encuentra como la poblacion
econdmicamente activa (PEA) dato que podrd variar por la apertura de las nuevas
oportunidades a empresas contribuyendo a reducir el desempleo y empleo informal de tal
manera de recibir una remuneracion adecuada. Su area rural es la que presenta menor
desarrollo en cuanto a oportunidades de empleo que fomenten el ingreso formal
(SEGEPLAN, 2011).

En la Tabla 3 se muestra el indice de desarrollo humano del municipio de Puerto
Barrios para el afio 2005

Tabla 3 indice de desarrollo humano del municipio

Municipio IDH Salud Educacion Ingresos

Puerto Barrios 0.704 0.752 0.729 0.631
Fuente: modificado de PNUD (2005)

3.2.4. Fuentes de trabajo

El municipio presenta como principales fuentes de trabajo la formal a través de las
actividades vinculadas a los dos puertos maritimos del municipio; la Empresa Portuaria Santo
Tomas de Castilla provee de trabajo directo a méas de 1,500 empleados. El Puerto privado de

Puerto Barrios y aquellas conexas a la actividad portuaria que prestan servicios de logistica
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(agencias navieras, transporte pesado), también fuentes de trabajo del area financiera como
los bancos, hoteles, restaurantes entre otras. (Elaboracion propia)

No se puede establecer con certeza la cantidad de empleo formal e informal dentro
del municipio debido a que la informacion a este aspecto es escaza.

Para el caso de la municipalidad de Puerto Barrios genera 455 empleos y la empresa
eléctrica 155 empleos directos relacionados a las diferentes unidades y direcciones.
3.2.5. Infraestructura y servicios
3.2.5. A. Infraestructura

La infraestructura principal del municipio lo constituyen su red vial constituida por
las carreteras de terraceria conducen a las comunidades del area rural y las carretera asfaltadas
CA-9 norte hacia Puerto Barrios y CA-13 frontera Honduras que el ente rector es COVIAL,
Dentro de la infraestructura de las vias aéreas se cuenta con un aeropuerto internacional y
una infraestructura pluvial utilizada para la comunicacion con la comunidad de Punta de
Manabique y el municipio de Livingston asi también constituida por los dos puertos uno
estatal y otro privado, (RIC 2009).
En la Tabla 4 se hace referencia a distancias para la comunicacion a los poblados.

Tabla 4 Infraestructura vial del municipio de Puerto Barrios con distancias

Poblados Terrestre Acudtico

DE A Asfalto Terraceria  Vereda Millas
Km/tiempo Km/tiempo tiempo Nauticas/tiempo

Pto. Santo Tomas 8 Km / 15

Barrios de Castilla min

Santo Las Escobas 3 km/ 10

Tomas min
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Puerto
Barrios

Cruce las
Pavas y
Punta de
Palma

Las Pavas

Frontera la
Cocona

San
Francisco la
Cocona
Nueva
Palestina
San Pedro la
Cocona

San
Miguelito
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San Carlos el
Porvenir
Quebrada
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Mirador
Tamarindal
Castanal
Punta de
Palma

Santa Maria
del Mar
Piedra
Parada
Piteros

Entre Rios

Limones

Veracruz

11 km/ 15
min
11 Km/ 15
min
15 Km/ 20
min
16 Km /22
min
17 Km/23
min

11 km/18
min

14 km / 25
in
18 Km /25

20 Km/ 30

20 Km /30
min.
21Km / 35
min

21 km / 35
min

25 Km /
40min.

28 Km/ 45
min.

3 km/ 10
min.

7 Km/ 15
min

12 Km/ 20
min

14 Km/ 40
min.

22 Km/ 35
min.

25 Km /40
min.

5 km / 10
min
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Jimeritos

Puerto
Barrios
(ingreso
por la 14
calle y
calzada
Justo
Rufino
Barrios)

Puerto
Barrios
(Muelle
Municipal)

Placa |

Esquimo

Jimeritos

Cacao
Frontera
Champas
corrientes
La Gloria

Chachagualia

El Corozo

Milla 3
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El Laurel
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El Cabo
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28 Km/ 25
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35 Km/40
5 Km/ 10
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5Km/ 10
min.
5 Km/ 10
min
6 km / 10
min

5 km/15
min
8 Km/25
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12 Km/ 35
min
15 Km /45
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1 Km/5
min.
4 Km/ 15
min.
5Km/ 20
min
7 Km/ 15
min
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San 90 MN / 125

Francisco del min
Mar

Fuente: RIC 2009

En la Figura 4 se muestra la red vial del municipio de Puerto Barrios.

MAPA DE RED VIAL
PUERTO BARRIOS, IZABAL
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[ Puerto Bamios

Figura 4 Red vial del municipio de Puerto Barrios

Fuente: Modificado MAGA 2003
En la Tabla 5 se detallan la infraestructura municipal de Puerto Barrios.

Tabla 5 Infraestructura municipal de Puerto Barrios

No. INFRAESTRUCTURA MUNICIPAL DE PUERTO COORDENADAS

BARRIOS
1 Edificio de la municipalidad de Puerto Barrios. 15°43°34.09°N
88°36°02.96°W
2 Edificio de la oficina de PMT 15°44°09.84°N
88°35’55.46°W
3 Clinica Municipal 15°44°09.75°N

88°35°59.95”°W
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4 Parque Reyna Barrios 15°44°02.22°N
88°35°48.06°W

5 Canchas Polideportivos 15°43°32.69°N
88°36°03.79°W
6 Gimnasio Municipal 15°43°35.89”°N
88°35°43.12°W
7 Estadio Municipal 15°43°31.84°N
88°35°41.09°W
8 Coliseos 15°43°34.53°N
88°35°37.74°W
9 Mercados 15°43°36.18°N
88°35°53.80°W
10 Palenques 15°43°29.91”’N
88°35°38.35”°’W
11 Cementerios 15°42°42.69”°’N

88°35°28.82°W

Fuente: Elaboracion Propia.
3.2.5. B Servicios

Los servicios que ofrece la municipalidad de Puerto Barrios a su poblacion estan
fundamentados en el codigo municipal en su articulo 68 en donde nos indica las

Competencias propias del municipio que se detallan:

e Abastecimiento domiciliario de agua potable debidamente clorada; alcantarillado;
alumbrado publico; mercados; rastros; administracion de cementerios y la autorizacion y
control de los cementerios privados; limpieza y ornato; formular y coordinar politicas,
planes y programas relativos a la recoleccidn, tratamiento y disposicion final de desechos
y residuos sélidos hasta su disposicion final;

e Pavimentacion de las vias publicas urbanas y mantenimiento de las mismas;

e Promocidn y gestion de parques, jardines y lugares de recreacion;

e Cuando su condicion financiera y técnica se los permita, generar la energia eléctrica

necesaria para cubrir el consumo municipal y privado;
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e Delimitar el area o areas que dentro del perimetro de sus poblaciones puedan ser
autorizadas para el funcionamiento de los siguientes establecimientos: expendio de
alimentos y bebidas, hospedaje, higiene o arreglo personal, recreacion, cultura y otros
que por su naturaleza estén abiertos al publico;

e Desarrollo de viveros forestales municipales permanentes, con el objeto de reforestar las
cuencas de los rios, lagos, reservas ecologicas y demds areas de su circunscripcion
territorial para proteger la vida, salud, biodiversidad, recursos naturales, fuentes de agua
y luchar contra el calentamiento global (Cédigo Municipal 2002).

A. Agua

La principal fuente de abastecimiento es de la cuenca del Rio las Escobas en la reserva
de Manantiales Cerro San Gil, existen aun areas en el area rural y urbana, familias que se
abastecen de pozos artesanales y otros proyectos de pozos mecanicos principalmente en la
Aldea Entre Rios (SEGEPLAN, 2011).

Se debe acentuar que el municipio no cuenta con una planta potabilizadora de agua
pero segun la Oficina de Agua en la municipalidad existe un proceso de cloracién a base de
clorogas establecido en el area de distribucion del mismo. En febrero del afio 2015 se
realizaron andlisis de calidad de agua en diferentes puntos de la red de distribucion
obteniendo como resultado segun el dictamen del técnico que el agua es potable y apta para

consumo humano (Regalado, 2015).

B. Aguas residuales.

El caso urbano del municipio no cuenta con un alcantarillado municipal que conecte
directamente a una planta de tratamiento de aguas residuales por lo que las viviendas,

edificios, almacenes, etc., drenan directamente sus descargas sin previo tratamiento hacia el
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mar, otros descargan a cuencas cercanas tales como el rio Cacao, rio San Agustin, rio
Escondido, rio Pichilingo, rio Piteros, rio San Francisco, rio Derrumbe, rio San Carlos, etc.
que desembocan en la bahia de Amatique.

Sin embargo existen proyectos de alcantarillado municipal y de planta de tratamiento
de aguas residuales y disposicion de lodos en el casco urbano del municipio basandose en lo
establecido en el Reglamento de las descargas y reuso de aguas residuales y de la disposicién
de lodos en el Acuerdo Gubernativo Numero 236-2006 en donde el articulo 24 establece los
limites maximos permisibles a los cuerpos receptores que se deben cumplir en las etapas
mencionadas en el articulo 17 del mismo reglamento (Barrow, 2016).

C. Electricidad

En el municipio de Puerto Barrios se cuenta con 3 tipos de servicio de energia
eléctrica que son: ENERGUATE, Empresa Eléctrica Municipal y servicio de EMPORNAC,
esta Ultima Unicamente es para el area de la aldea Santo Tomas de Castilla para los
trabajadores de dicha empresa (SEGEPLAN, 2011).

La municipalidad cuenta con una empresa distribuidora de energia eléctrica creada el

1,968, actualmente cuenta con 24,104 titulares del servicio (Belteton, 2016).

D. Telefonia

En el municipio de Puerto Barrios el servicio de telefonia e internet lo prestan varias
compafiias que son Telecomunicaciones de Guatemala (CLARQO), TIGO Y MOVISTAR.
Encontrandose las oficinas de dichas empresas en el municipio facilitando la adquisicion de

los servicios (SEGEPLAN, 2011).

21



E. Transporte

En el municipio de Puerto Barrios hay dos medios de transporte publico que son los
buses urbanos y los taxis, y el transporte de uso personal como los automoviles, motocicletas
y bicicletas, facilitando el traslado a sus destinos.

F. Manejo de residuos solido

El municipio de Puerto Barrios no cuenta con relleno sanitario para el manejo de
residuos sélidos y tampoco se cuenta con un eficiente servicio de recoleccion de basura por
lo que esto genera la proliferacién de basureros clandestinos. (SEGEPLAN, 2011)

Sin embargo la municipalidad esta trabajando juntamente con la asociacion ADA2 un
proyecto de la caracterizacion de los desechos domiciliares para conocer la cantidad y tipos
de desechos que se generan, para que posteriormente se genere un modelo de la recoleccién

y manejo de los desechos.

G. Cementerio

En el municipio de Puerto Barrios se cuenta con dos cementerios municipales ubicado
el primero en la calle principal de Puerto Barrios y el segundo en la calle principal de la aldea
Santo Tomas de Castilla, este Gltimo ya no presta servicio por haber sido nombrado
Patrimonio de la Nacién, ademas se cuenta con un cementerio privado ubicado en la Colonia

Piedras Negras, Santo Tomas de Castilla. (Elaboracion propia)
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3.3. Descripcién De Ambiente Fisico Y Bidtico

3.3.1. Aspectos geologicos regionales

La geologia se refiere a los origenes de los suelos, la era de inicio de su formacion,
y ademas se pueden identificar las fallas sismicas y los volcanes que se encuentran en cada
departamento. En lzabal, se pueden encontrar en gran parte de su territorio, carbonatos
neocomianos - campanianos que incluye formaciones Coban, Ixcoy, campur, sierra madre y
grupo yojoa (Ksd); rocas del periodo paleozoico, donde predominan las rocas metamorficas
sin dividir, filitas, esquistas cloriticas y granatiferos, esquistos y gnesses de cuarzo(Pzm); los

Aluviones Cuaternarios (Qa); Carbonifero - Pérmico (CPsr); y Predominan las fallas

GEOLOGIA DE PUERTO BARRIOS
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geoldgicas del Motagua y del Polochic (Ibafiez, 2013). En la Figura 5 se muestra el detalle

geolodgico del municipio de Puerto Barrios.

Figura 5 Geologia de Puerto Barrios

Fuente: Modificado de MAGA (2003)

De acuerdo a la Figura anterior se puede deducir que la municipalidad de Puerto
Barrios se encuentra localizada en un origen geologico de aluviones cuaternarios y se puede
inferir que su zona urbana poblada existen formaciones geoldgicas del pérmico y del terciario

superior oligoceno plioceno.

3.3.2. Suelo

Segun el mapa de serie de suelos del IGN presenta 8 series de tipo de suelos entre
ellas: Chacalté, Chacon, Champona, Gacho, Inca, Manabiqué, Quirigud y suelos Aluviales
estos se observa en la Figura 6 suelos del municipio de Puerto Barrios, coincidiendo con

Zaparolli en la serie de suelos Chacalte.
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MAPA DE SUELOS
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Figura 6 Suelos del municipio de Puerto Barrios
Fuente: Modificado del MAGA 2003
3.3.3. Clima

El clima en el municipio de Puerto Barrios es diverso predominando las altas
temperaturas, en la Tabla 6 se muestra los promedios de temperatura durante los afios de
1991-2010.

El municipio cuenta con una estacion de observacion de INSIVUMEH la cual est4 ubicada
dentro de las instalaciones de la aerondutica civil de Puerto Barrios y cuenta con instrumentos
para medir: temperatura, precipitacion, evaporacion, luz solar y calidad de aire

(INSIVUMEH, 2010).
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Tabla 6 Parametros climaticos promedios del municipio de Puerto Barrios

Parametros climaticos

promedio de la Ciudad de Puerto Barrios (1991-2010)

MES Ene. |Feb. [Mar. |Abr |May |Jun [Jul |Ago |Sep |Oct |Nov |Dic |anual
Temp. Max.

Abs.(°C) 36| 35.8] 38.6] 39| 39.2] 38.4| 36.4| 35.2] 36.8| 36.4] 346 35 39
Temp. Max.

media(°C) 27.7| 28.8| 30.3| 31.7| 32.4| 32.4| 31.7| 31.8] 32.1| 30.7| 28.7| 27.6 30.5
Temp. Media

(°C) 23.6| 245 25.7| 27.4| 28.3| 28.6| 28| 27.9] 27.8] 26.7] 23| 23.9 26.5
Temp. Min.

Media (°C) 19.8| 20.2| 21| 225| 235| 23.7| 23.1| 23.4| 27.5| 22.9| 21.2| 20.3 22.1
Temp. Min. Abs.

(°C) 13.8( 13.6 14| 17\ 17| 20.6 20( 19.2| 17.2 17 17| 14.2 13.6
Precipitacion

total (mm) 292| 161| 146| 160 196| 243| 439| 390| 337| 369| 398| 304| 3373.7
Dias de

Precipitacion (=) | 17.6| 13.9| 12.1| 10.8| 13.8] 17.9] 24| 23.9| 19.7| 19.7] 18| 19| 200.9
Humedad

relativa (%) 82.2| 80.7 75 79.4| 77| 74.6| 80.7| 80| 77.7| 78.3| 78.3| 83.7 79.1

Fuente: Modificado INSIVUMEH (2010)

3.3.4. Hidrologia

En el municipio de Puerto Barrios cuenta con una hidrografia extensa referente a rios

los cuales se encuentran en la Figura 7, dichos rios son contaminados por las viviendas

aledafias, comercios y edificios ya que la mayoria no cuentan con el manejo adecuado de

aguas residuales. Es importante destacar que en el municipio cuenta con la bahia de

Amatique. RIC (2009)
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Figura 7 Rios del municipio de Puerto Barrios

Fuente: Modificado de MAGA 2003
3.3.5. Calidad de agua

Es necesario medir y evaluar la calidad del agua en el municipio de Puerto Barrios
con los pardmetros minimos aceptables de cloruros, oxigeno disuelto, ph, turbidez, fosfatos,
nitratos, DQO y DBO. Es evidencial que los rios del municipio tienen un grado de
contaminacion por agentes microbianos y fecal por ser receptores de las descargas de aguas
residuales.

En el afio 2006 se realiz6 un andlisis de calidad de agua en la Reserva de Manantiales
Cerro San Gil en donde también fueron incluidos otros rios teniendo como resultado que las
muestras analizadas estan encima de los limites aceptables establecidos por las normas

COGUANOR (FUNDAECO 2006).
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La municipalidad de Puerto Barrios realizo en febrero del afio 2015 andlisis de calidad de
agua en diferentes puntos de la red de distribucién obteniendo como resultado lo que se
muestra en el Tabla 7.

Tabla 7 Resultado de calidad de agua para el municipio de Puerto Barrios

MUESTRA FECHA  ANALISIS RESULTA UNIDADES VALOR TECNICA

DOS
9a. Calle y 21 de color Normal platino- 5 35
10a. Enero cobalto
Avenida, 2015 olor Caracteristico  ------ No No
Puerto Rechazable Rechazable
Barrios, Turbiedad  Apariencia NTU 5 15
Izabal normal
Ph 82 7 6.5-8.5
Cloro libre 05 mg/l (CI) 0.5 1
alcalinidad 200 mg/l .- e
total (CaCO3)
Colonia las 23 de color Normal platino- 5 35
Flores, Enero cobalto
Santo 2015 olor Caracteristico  ------ No No
Tomas de Rechazable Rechazable
Castilla Turbiedad  Apariencia NTU 5 15
normal
Ph 82 7 6.5-8.5
Cloro libre 05 mg/l (CI) 0.5 1
alcalinidad 220 mg/l .- e
total (CaCO3)
Cementerio 26 de color Normal platino- 5 35
Puerto Enero cobalto
Barrios, 2015 olor Caracteristico  ------ No No
Izabal Rechazable Rechazable
Turbiedad Apariencia NTU 5 15
normal
Ph 8 7 6.5-8.5
Cloro libre 1 mg/l (Cl) 0.5 1
alcalinidad 180 mg/l ——- e
total (CaCO3)
Barrio el 28 de color Normal platino- 5 35
Pueblito, Enero cobalto
Santo 2015 olor Caracteristico  ------ No No

Rechazable Rechazable
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Tomas de Turbiedad Apariencia NTU 5 15

Castilla normal
Ph 8 e 7 6.5-8.5
Clorolibre 1 mg/l (Cl) 0.5 1
alcalinidad 180 mg/l ——- e
total (CaC03)
Cementerio 02 de color Normal platino- 5 35
Municipal, febrero cobalto
Puerto 2015 olor Caracteristico  ------ No No
Barrios Rechazable Rechazable
Izabal Turbiedad  Apariencia NTU 5 15
normal
Ph 82 - 7 6.5-8.5
Cloro libre 1 mg/l (CI) 0.5 1
alcalinidad 220 mg/I - -
total (CaCO3)

Fuente: Municipalidad de Puerto Barrios (2015)
3.3.6. Vulnerabilidad a desastres
El municipio de Puerto Barrios por su ubicacidon geografica esta expuesto a sufrir
desastres naturales que a su vez pueden generar vulnerabilidades para la poblacion. Por estar
ubicado dentro de las placas tecténicas del Motagua y del Polochic se esta expuesto a
movimientos teldricos de diferentes magnitudes que dejan como efecto dafio a la
infraestructura, vulnerabilidad a inundaciones en las areas del municipio que se encuentran
en la parte media y baja de las cuencas (Ibafez, 2013).
3.3.7. Amenazas naturales
Puerto Barrios es un municipio altamente amenazado por desastres naturales como lo es
movimientos sismicos, fenomenos hidrometeorologicos (vientos fuertes, tormentas
tropicales, inundaciones), desbordamiento de rios.
e Amenaza Sismica: por estar ubicados en la zona del sistema del Motagua-Polochic y
sus antecedentes demuestran que han sido amenaza para la poblacién aun siendo su
ultimo desastre en el afio 1976 segun (Ibafez, 2013)
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e Amenaza a inundaciones: las modificaciones antrdpicas de la morfologia pueden ser
factor para esta amenaza, estas modificaciones se pueden relacionar como la
disminucion de la cobertura vegetal, la reduccion de la capacidad del cauce. Se
presentan tres escenarios: la Amenaza Alta que es la zona delimitada por la altura
méaxima del rio, niveles de terraza baja, velocidades significativas. Esta amenaza
implica la restriccion para viviendas y reubicar las ya existentes; la Amenaza media:
es la zona por lo que la exposicion esta fuera de los limites del cauce principal, la
probabilidad de ocurrencia no es frecuente y va en relacion con lluvias intensas de
huracanes, indicadores morfolégicos e influencia antropica; y Amenaza Baja: esta
por arriba de la linea de inundacién de la Ilanura aluvial con indicadores morfoldgicos
(laderas y colinas) y la influencia antropica irrelevantes (Ibafiez, 2013).
3.3.8. Flora

En Puerto Barrios se cuenta con una gran riqueza natural por sus principales areas
naturales los cuales en la Tabla 8 se muestran las principales especies existentes en dichas
areas, el bosque bajo de Cerro San Gil se caracteriza por contener una mayor cantidad de
especies de lianas, mayormente representadas por familias Araceae, Ceasalpinaceae,
Malpighiaceae, Clusiaceae, Combretaceae y Poligonoceae, Ademas, en la Reserva se
encuentran asociaciones vegetales de plantas que crecen a orillas de los rios y de otros
cuerpos de agua léntico; asi como, las asociaciones vegetales que conforman los bosques

inundables y manglares (CONAP 2011).

Tabla 8 Flora en el municipio de Puerto Barrios

FLORA DEL MUNICIPIO DE PUERTO BARRIOS
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No. Nombre Comun Nombre Cientifico
1 Caoba Swietenia macrophylla
2 Cedro Cedrella odorata
3 Santa Maria Calophyllum brasiliense
4 San Juan Vochisya guatemalensis
5 Ceiba Ceiba pentandra
6 Corozo Orbignya cohune
7 Malagueto Xylopia frustences
8 Nogal Junglans regia
9 Palo blanco Calycophyllum multiflorum
10 Conacaste Enterolobium cyclocarpum
11 Laurel Laurus nobilis
12 Pino Pinus sp.
13 Cipres Cupressus sempervirens
14 Guachipilin Diphysa americana
15 Palo Sangre Callophyllum brasilience

Fuente: Elaboracion propia

El desarrollo econdmico y social de Guatemala se ha caracterizado tradicionalmente
por estar basado en la explotacion y transformacion de los recursos naturales. Generalmente
este desarrollo ha hecho uso de tecnologias no adaptadas a nuestras necesidades sociales y
ambientales lo que ha generado una degradacion del enorme capital natural que posee nuestro
pais (CONAP, 2011).
3.3.9. Fauna

En Puerto Barrios se encuentra una diversidad de fauna que habita en las areas de
reservas del municipio, en la Tabla 9 se muestra dichas especies. Los ecosistemas hacen que
las areas protegidas sean abundantes en biodiversidad faunistica. No obstante la riqueza
bioldgica del area protegida, los inventarios sobre los recursos flora y fauna de la Reserva
son escasos. Los pocos estudios realizados demuestran un alto grado de endemismo para
algunas especies de fauna; particularmente para el grupo de los anfibios, especialmente ranas

(Campbell, 1998).
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Tabla 9 Fauna en el municipio de Puerto Barrios

FAUNA EN PUERTO BARRIOS

No. NOMBRE
1 Vendo
2 Tepescuintle
3 Tigre
4 Leon
5 Armadillo
6 Gato de monte
7 Monos
8 Trigillos
9 pizote
10 coche monte
11 serpiente
12 Guacamayas
13 Loros
14 Patos de agua
15 Garzas

Fuente: (SEGEPLAN, 2011)

En el cerro San Gil se identificaron especies de salamandras endémicas siendo estas:
Oedipina elongata y Oedipina sp de la Familia Plethodontidae y especies de ranas endémicas
y nuevas para la ciencia son: Eleutherodactylus sp. (Familia Leptodactylidae) y Ptychohyla

panchoi (FUNDAECO, 2006).

3.3.10. Areas protegidas

En el municipio de Puerto Barrios existen 3 areas protegidas, la cual se describen en
la Tabla 10.

Tabla 10 Areas protegidas en el municipio de Puerto Barrios

No. AREA CATEGORIA AREA EN ANO DE
PROTEGIDA HECTARIAS DECLARATORIA
1 Bahia de Amatique Zona de Veda Definitiva 1,000 1956
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2

3
4

Cerro San Gil Reserva Protectora de 47,433 1996

Manantiales
Punta de Manabique  Refugio de vida Silvestre  151,878.45 2005
Quebrada Seca Reserva Natural Privada  474.28 2006

Fuente: (CONAP, 2014)

Las dos principales areas protegidas que son: Reserva de manantiales Cerro San Gil que

es administrada por FUNDAECO y Refugio de Vida Silvestre Punta de Manabique es que

es administrada por CONAP en su area técnica.

Reserva Protectora de Manantiales Cerro San Gil

Esta area protegida esta localizada en los municipios de Puerto Barrios, Livingston y
Morales Izabal, declarada el 27 de septiembre de 1996 con una extension territorial
de 47,433 hectéreas, con una altitud desde el nivel del mar de 1,267 msnm teniendo
una coadministracion entre CONAP y un Consejo Ejecutivo Local cuya Secretaria
Ejecutiva esta a cargo de la Fundacion para el Ecodesarrollo y la Conservacion
(FUNDAECO)

Refugio de Vida Silvestre Punta de Manabique

Esta area protegida esta localizada en el municipio de Puerto Barrios, declarada en el
afio 2005 con una extension territorial de 151,878.45 hectareas teniendo como
administrador a CONAP con un dato de precipitacion pluvial media anual de 3,000
mm y una temperatura media anual de 28.2°C, un dato importante es que el 20 de
enero del 2000 fue incluido en la lista de humedales de importancia internacional
Ramsar, ya que Manabique es una zona muy importante para aves migratorias
registradas en Guatemala (CONAP, Base fundamental para el bienestar de la sociedad

guatemalteca , 2011). En la Figura 8 se observan las areas protegidas en el municipio.
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Area Protegidas
Municipio de Puerto Barrios, |zabal
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Ubicacion Geografica
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Simbologia
[] Limites Municipales
[ ] RPM Cerro San Gil

[I7] RVS Punta de Manabique
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1020000 [ ] Municipio de Puerto Barrios
il ¢
? 2 L 2 3.2 = | Categoria I Hectareas l %o I
Escala 1:560,000 Areas Protegidas 53,886.47 41.70 e e,
Sin Area Protegida 75.313.53 58.30 ZONA 15
Municipio de Puerto Barrios 129,200.00 100,00 MARZO 2009

Figura 8 Areas protegidas del municipio de Puerto Barrios

Fuente: RIC (2009)

El 41.70% del municipio de Puerto Barrios estd declarada area protegida y el 58.30% del

municipio no es area protegida.

3.3.11. Zonas de vida

“Las zonas de vida se desarrollaron para nombrar y describir areas que tienen
comunidades vegetales y animales similares.” (CONAP, Base fundamental para el bienestar

de la sociedad guatemalteca , 2011)

El municipio de Puerto Barrios se encuentra en la zona de vida de bosque muy

hamedo subtropical calido y la zona de bosque muy himedo tropical.
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3.4. ldentificacion De Problemas Ambientales

3.4.1. Anélisis FODA

Tabla 11 Matriz de anélisis FODA

FORTALEZAS DEBILIDADES

1. Reglamento de la unidad activo. 1. Recurso humano insuficiente para el

2. Organizacion Institucional cumplimiento de objetivos.

3. Puntualidad y Responsabilidad 2. La Unidad no cuenta con un
laboral. presupuesto  asignado para el

desarrollo de actividades.

4. La Persona encargada de la
Unidad tiene un  amplio 3. Falta de empoderamiento para la
conocimiento del tema ambiental. toma de decisiones inmediatas.

5. Clima organizacional adecuado. 4. Carece de equipo técnico y

unidades especificas para el

cumplimiento de sus objetivos.

5. Incumpliendo de la Guia para
UGAM creado por MARN en el
2010.

6. Manual de procedimientos
administrativos no se ajusta a la
realidad actual que demanda el
municipio de Puerto Barrios.

7. Falta de interés para la ejecucion de
proyectos ambientales.

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

1.

Alianza estratégica 1.
interinstitucional.

2.
Participacion en actividades en pro
al  mejoramiento del medio 3.
ambiente.

Interés por los temas ambientales

Cambio de gobierno cada 4 afios

Incumplimiento de la legislacion
ambiental
Desercion de la poblacion a los
procesos por procedimientos muy
tardados.
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4. Cuenta con politicas ambientales,
que orientan las acciones para el
cumplimiento de sus objetivos.

Fuente: Elaboracién propia
3.4.2. Problemas ambientales del municipio

3.4.2. A. Generacion de desechos Solidos

En el municipio de Puerto Barrios se carece de plantas de tratamiento de basura 6 de
relleno sanitario, no se cuenta con un servicio eficiente de recoleccion de basura, sino
simplemente con camiones para la recoleccion en las diferentes casas, pero que no cuentan
con el equipo y medidas necesarias para el transporte de la basura. En base (INEC, 2007) la
generacion de residuos solidos percapita el rubro se expresa en kg/hab/dia utilizando la

siguiente formula:

Pr=(Gr) * (Th)

Pr: produccion de residuos solidos, expresado en kg/hab/dia

Gr: generacion de residuos por persona por dia, expresada en kg/dia
Th: total de habitantes

Segun datos de la evaluacion regional llevada a cabo por el BID; OPS y AIDIS los

desechos generados al dia en Latinoamérica son aproximadamente de 0.63 Kg/dia.
Entonces en Puerto Barrios tendriamos una generacion de 72,529.38 kg/dia aplicando la
formula asi: Pr: 0.63 kg/dia*115,126 hab= 72,529.38 kg/dia y al mes tendriamos una
generacion de 2,175,881.4 kg/mes.

Sin embargo debido a las costumbres que por afios se han presentado, para la

poblacion es més facil quemar o arrojar la basura a algun terreno baldio y drenajes, por lo
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que proliferan los basureros clandestinos, generando con esto que se acentle la

contaminacion del medio ambiente y las aguas del lugar.

3.4.2. B. Generacion de Aguas Residuales

El municipio de Puerto Barrios no se cuenta con alcantarillado municipal y ni planta
de tratamiento de aguas residuales por lo que la cantidad de agua vertida sin tratamiento en
el area urbana es de 5,526.05 m?/d y en el area rural de 2,947.23 m3/d, aplicando la siguiente
formula:

Cm: DOT L/d*hab*0.8

Cm= Caudal medio

DOT= Dotacidn por habitante por dia

Hab= nlmero de habitantes

CmUrbana= 100L/hab/dia*69,075.6*0.8= 5,526,048 L/d / 1000= 5,525.05 m3/d

CmRural= 80L/hab/dia*46,050.4*0.8= 2,947,225.6 L/d /1000= 2,947.23 m3/d

3.4.2. C. Contaminacion a Cuerpos de Agua

En el municipio de Puerto Barrios uno de los grandes problemas ambientales es la
contaminacion a los cuerpos de agua por la falta de alcantarillados y planta de tratamiento de
aguas, las aguas residuales domiciliares son vertidas sin previo tratamiento directamente a
los rios o al suelo directamente y estos drenan a la bahia de Amatique, tomando en cuenta
que la oficina de obra civil de la municipal exige a las nuevas construcciones el
establecimiento de tratamiento primario de aguas residuales.

Sin embargo la municipalidad dentro de sus planes y esta la ejecucion de alcantarillado y
planta de aguas para 2 comunidades para contrarrestar el nivel de descarga directa a los

cuerpos de agua.
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3.4.3. Principales impactos de la unidad

3.4.3.A. Generacion de desechos solidos

La municipalidad de Puerto Barrios labora de lunes a viernes de 8 am a 4pm vy en el
edificio municipal hay una poblacion de 196 personas por lo que la generacion de desechos
es de 123.48 kg/dia y al mes 2,469.9 kg/mes, tomando en cuenta que la mayor cantidad de
desechos que se generan son de tipo de oficina (hojas bond) por lo que estas pudieran recibir
otro uso.

Aplicacion de la formula:

Pr=(Gr) * (Th)

Pr: produccion de residuos sélidos, expresado en kg/hab/dia

Gr: generacion de residuos por persona por dia, expresada en kg/dia
Th: total de habitantes

Pr: 0.63 kg/hab/dia*196 hab= 123.48 kg/dia.

3.4.3.B. Aguas residuales

El edificio de la municipalidad de Puerto Barrios cuenta con servicio de sanitarios
para hombres (2 mingitorios, 2 sanitarios y 4 lavamanos) y para mujeres (4 sanitarios y 4
lavamanos) teniendo una poblacion de 196 personas por lo que la cantidad de agua residual
vertida a un tratamiento primario es de 4.704 m3/d, aplicando la siguiente formula:
Cm: Dot I/hab/d*hab*0.8

Cm= 30 L/hab/d*196*0.8= 4,704 L/d /1000= 4.704 m3/d

38



4. PLAN DE ACTIVIDADES DE GESTION AMBIENTAL DESARROLLADAS

4.1. Evaluacién hidrométrica de la cuenca del rio Quebrada Seca, municipio de Puerto
Barrios.
4.1.1. Descripcion

El municipio de Puerto Barrios cuenta con una sola fuente de abastecimiento de agua potable
para la poblacion del area urbana y rural aun asi teniendo una hidrografia extensa, por tal
motivo se realiz6 la medicion del caudal del rio Quebrada Seca en la parte alta, esta medicion
se realizd por medio de un método de aforo Ilamado seccidn-velocidad el cual el
procedimiento se realizo en tres ocasiones en la misma area de estudio, de tal manera que
conocimos la capacidad con la que cuenta el rio para el abastecimiento de agua a

comunidades cercanas.
4.1.2. Objetivo

Medir el caudal de la parte alta del rio Quebrada Seca para una posible inversion de proyecto

de agua.
4.1.3. Meta
Determinar el Caudal del Rio Quebrada Seca.

4.1.4. Procedimiento

e Se Conoci0 el area a realizar la medicion de caudal para determinar la metodologia a
utilizar.

e Se determiné que la metodologia a utilizar para el area identificada para realizar la
medicion el método mas adecuado es el siguiente:

v Método area por velocidad (con flotador)

e Se tomaron los datos en 3 fechas distintas en la misma &rea de estudio, las fechas de
aplicacion de la metodologia son las siguientes: 15 de Diciembre, 16 de Enero y 15
de Febrero, en cada fecha se recolectaron los datos como: ancho del rio, y profundidad
a cada 1 metro en la seccion del rio, el tiempo del recorrido del flotador en la seccion.

e Con la ayuda de la formula se determind el caudal del Rio Quebrada Seca, teniendo

la velocidad superficial obtenida por el promedio del tiempo y el area de la seccion.
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v’ Para el método utilizado se aplicé la ecuacion siguiente : Q= v*a
4.1.5. Recursos humanos y fisicos
e Responsable: Epesista
e Colaboradores: Personal de la Municipalidad, DMP (COCODES, Catastro)
e Equipo: tabilla, ficha técnica, lapiz, metro, vehiculos, GPS, computadora, AutoCad.

4.1.6. Evaluacion de la actividad

Previo a realizar la aplicacion del méetodo de medicion se realizé la visita de campo para
reconocer el area de estudio, posteriormente ya definida el &rea se procedio a la medicion
del caudal del rio Quebrada Seca que fue aplicada en 3 ocasiones en distintas fechas

mostradas en la tabla 12.

Tabla 12 Medicion de Caudal Rio Quebrada Seca

Fecha de Estudio Area de estudio Caudal Estimado
15 de Diciembre 2016 7.5x10 mts 0.906 m3/s
16 de Enero 2017 6.10x10 mts 0.578 m3/s
15 de Febrero 2017 5.90x10 mts 0.410 m3/s

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo como resultado que el caudal del rio varia en las fechas de estudio aun asi siendo
la misma area donde se realiz6 el estudio de medicion pero con una variacién del ancho del
rio y del caudal, la variacion del cauce del Rio se debe que en el mes de Diciembre la época

de lluvia es mayor, por lo que en Enero y Febrero la época de invierno disminuye.
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4.2. Elaboracién de Instrumentos Ambientales

4.2.1.

Descripcion

La municipalidad de Puerto Barrios, en el gobierno municipal periodo 2016-2020 se tuvo el

compromiso de realizar proyectos para beneficio del municipio de los cuales se elaboraron

instrumentos ambientales en categoria “C” ante el Ministerio de Ambiente y Recursos

Naturales para su revision y aprobacion. Los proyectos de los cuales se realizaron EAI son

los siguientes:

4.2.2.

Mejoramiento calle 52 avenida, entre 172 y 142 calle, Puerto Barrios, 1zabal.
Mejoramiento calle 12 avenida de 11 a 22 calle, Puerto Barrios, Izabal.
Mejoramiento calle frente a brigada de Infanteria de Marina de 72 a 9% avenida y 92
avenida de 12 calle a calle frente a Brigada de Infanteria de marina, Puerto Barrios,
Izabal.

Mejoramiento cancha polideportiva barrio el Cangrejal, Puerto barrios, Izabal
Construccion Gaviones de puente vehicular, aldea Machacas del Mar, Puerto Barrios,
Izabal.

Mejoramiento calle de 62 A 142 Calle sobre 8a. Avenida y de 14 a 20 calle sobre
calzada Justo Rufino Barrios, Puerto Barrios, 1zabal.

Mejoramiento calle 9a. Avenida de 5a. A 7a. Calle, 5a. Calle de 7a. A 9a. Avenida,
7a. Avenida de 4a. Calle “a” a 5a. Calle, 1a. Calle de 6a. A 9a. Avenida, Puerto
Barrios, Izabal

Construccion Pasarela y Jardinizacion, Aldea entre Rios, Puerto Barrios, Izabal
Mejoramiento de infraestructura para implementacién de Centro y Monitoreo de

Vigilancia para Seguridad Ciudadana, Puerto Barrios, 1zabal.

Objetivo

Elaboracion de instrumentos de evaluacion de impacto ambiental en categoria “C”
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4.2.3. Meta

La elaboracién y entrega ante el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales del 100% de

los instrumentos ambientales los cuales fueron 9.

4.2.4. Procedimiento

En la Direccion Municipal de Planificacion se realizo la planificacion de los proyectos,
generando especificaciones, planos, costos, beneficiarios, etc.

En la Unidad de Gestion Municipal Ambiental se reviso el expediente para le elaboracion
de la evaluacién de impacto ambiental.

Se determina mediante el listado taxativo la categoria a la que pertenece el proyecto al
cual se realizara la Evaluacion.

Se realizé el formulario segun la categoria del proyecto

Se solicito al departamento de Juridico la declaracion Jurada en donde el Alcalde
Municipal aprueba el proyecto, asi como la auténtica de los documentos que lo acreditan
como alcalde municipal.

Se conformaron los expedientes de los proyectos, se sacan 2 ejemplares mas y en forma
digital en 2 discos.

Se presentan al MARN para la asignaciéon de numeracién de revision.

Ya revisado por el técnico del MARN, asigna fecha para la realizacion de la inspeccion
ocular en el area del proyecto, verificando que se vaya a realizar lo que la documentacion
indica.

Luego de la Revision y visita de campo dictaminaron Factible o no el proyecto.

4.2.5. Recurso humano y fisico

Responsables: Jefe UGAM vy Epesista

Colaboradores: Direccién Municipal de Planificacidn, Secretaria UGAM, Ministerio de

Ambiente y Recursos Naturales
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Equipo: computadora, impresora, hojas bond, folder y fastener, scanner, fotocopiadora.
4.2.6. Evaluacion de la Actividad

Se realizaron las Evaluaciones ambientales iniciales de 9 proyectos, requisito importante en
la planificacion para la ejecucion de los mismos, Dichas evaluaciones se presentaron al
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales para la revision y aprobacion, el cual el
Ministerio de Ambiente evalta los impactos que el proyecto generara y establece medidas de

mitigacion en base al impacto al ambiente que pueda tener el proyecto en el area a ejecutar.
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4.3. Censo Forestal en linea del tendido eléctrico de la Colonia Bethania hasta la entrada a

la Aldea Entre Rios.

4.3.1. Descripcion

Se realiz6 el censo forestal sobre la linea de tendido eléctrico empezando de la Colonia
Bethania a la entrada a Aldea Entre Rios, obteniendo datos cuantitativos y cualitativos del
recurso forestal existente en dicha ruta, esto con el fin de conocer la existencia de bosque que
afecte al tendido eléctrico existente y un posible cambio de cableado.

4.3.2. Objetivo

Realizar el censo forestal sobre la linea de tendido eléctrico de la Colonia Bethania para la

entrada a la Aldea Entre Rios.

4.3.3. Meta

Identificado el 100% de los arboles que se encuentran bajo el tendido eléctrico de Colonia

Bethania a entrada Aldea Entre Rios.

4.3.4. Procedimiento

e Trabajo de Gabinete

v" Se solicitdé a la EEMPB la identificacion del tendido eléctrico de la Colonia Bethania a
la entrada a la Aldea Entre Rios.

v" En un cuadro Excel se elabor6 las boletas de campo con las especificaciones siguiente:
nombre comun y nombre cientifico del arbol, altura y DAP, coordenadas.

v’ Se tabularan los datos que se obtengan en el trabajo de campo para estimar el volumen
de la cobertura forestal, utilizando la siguiente ecuacion:

Vol= (D?*H)*n/4*Fm
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e Trabajo de Campo

v Seinici6 en la entrada a Aldea Entre Rios para la Colonia Bethania, se identificaron los
arboles mayores a 6 metros de altura y con un minimo de 10 cm de didmetro

v" Se tomaron los datos y se anotara en las boletas de campo.

v" Se tabularon los datos recolectados.

4.3.5. Recursos

Responsable: Epesista
Colaboradores: UGAM, EEMPB, Catastro Municipal, practicantes de la
Equipo: computadora, impresora, tabilla, boletas de campo, libreta de campo, lapiz, cinta

métrica, GPS, mapas y croquis.

4.3.6. Evaluacion de la Actividad

En el municipio de Puerto Barrios el cableado de energia eléctrica tiene bastante tiempo de
existencia por lo que ya es necesario realizar un cambio, pero por donde pasa dicho cableado
existe cobertura forestal de gran altura que para efectos de seguridad deben de ser talados por
tal motivo se realizo un censo de la cobertura existente por lo que se muestra en la tabla 13
indicando el nombre, volumen y coordenadas.

Tabla 13 Censo Forestal

No. DE ESPECIE NOMBRE VOLUMEN COORDENADAS
ARBOLES CIENFICIO (m3)
1 San Juan Vochysia 4 17°38°25.67° N
guatemalensis 88°32°45.30” O
2 San Juan Vochysia 2 17°38°32.27” N
guatemalensis 88°32°48.60°° O
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Palo de Jiote Bursera 3 17°38°33.81"°N
simaruba 88°32°49.42 O

San Juan Vochysia 6 17°38°35.46” N
guatemalensis 88°32°50.03” O

Almendro Prunus dulcis 1 17°38°47.41° N
88°32°58.10”” O

Ficus Ficus 9 15°39°47.86”” N
benjamina 88°33°12.72° O

Palmera Real  Roystonea regia 1.20 15°39°59.51”° N
88°33°34.66° O

Huevo de toro Mangifera 35 15°40°36.18” N
indica 88°34°03.13 O

Palo de Jiote Bursera 2 15°40°43.46° N
simaruba 88°34°18.28° O

Cedros Cedrella 4 15°40°49.48° N
odorata 88°34°29.88" O

San Juan Vochisia 2 15°41°04.04”> N
guatemalensis 88°34°33.91”° O

Corozo Bactris 5 15°41°15.75 N
guineensis 88°34°31.59”” O
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4.4. Educacién Ambiental a COCODES y Establecimientos Educativos

4.4.1. Descripcion

Se impartieron charlas de educacion ambiental a COCODES activos y establecimientos del
area rural y urbana del municipio de Puerto Barrios, para crear una conciencia ambiental en
la poblacion para la puesta en préctica sobre los métodos de reciclaje existente, asi contribuir

a mejorar las condiciones ambientales del municipio.

4.4.2. Objetivo

Crear conciencia y habito de manejo de los desechos a la poblacion en las comunidades para

gue con estas acciones poder contribuir a una mejora a las condiciones ambientales.

4.4.3. Meta

Se impartieron 8 charlas de educacién ambiental, 5 en Comunidades del area rural y urbana

y 3 en establecimientos educativos de nivel primario y béasico.

4.4.4. Procedimiento

Se solicité en oficina de COCODES informacion sobre los COCODES activos de

segundo nivel.

e Se Seleccionaron de forma al azar los COCODES, se tuvo contacto con dichos alcaldes
comunitarios.

e Se planifico la visita a la comunidad y establecimientos.

e Se preparé material audiovisual para impartir las charlas de acuerdo al tipo de persona a
quien era dirigida.

e Serealizo la visita a las comunidades y establecimiento para impartir las charlas.
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4.4.5. Recursos humanos y fisicos

Responsable: Epesista

Colaboradores: Direccion Municipal de Planificacion (COCODES, UGAM) y practicantes.

Equipo: computadora, cafionera, pantalla, vehiculo, mapas, marcadores, papel.

4.4.6. Evaluacioén de la Actividad

La educacion ambiental en el municipio es muy importante por lo que se realizo la visita a 5
Comunidades organizadas con sus COCODES teniendo un total de 300 personas y en 3
establecimientos educativos 2 de nivel primario y 1 de nivel basico atendiendo a un total de

500 estudiantes mostrados en la tabla 14 que se presenta a continuacion.

Tabla 14 Educacion Ambiental

No. INSTITUCION No. DE PERSONAS

1 COCODE San Pedro La 100
Cocona

2 COCODE Frontera Las 75

Pavas

3 COCODE San Miguelito 50

4 COCODE Aldea Punta 25
de Palma

5 COCODE Aldea La 50
Cocona

6 Escuela Agua Caliente 83

7 Escuela de Nifas 15 de 198

Septiembre
8 Instituto Carlos Enrique 219

Castillo Monge
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4.5. Caracterizacion de Desechos solidos Domiciliares en el Municipio de Puerto Barrios,

Izabal.

En el municipio de Puerto Barrios no existia una caracterizacion de los desechos sélidos que
se generan y que llegan al botadero municipal, a través de la situacion politica entre el pais
de Honduras con la contaminacion de sus playas por las grandes cantidades de desechos
arrastrados por medio del rio Motagua, la Asociacion por el Derecho Ambiental y Agua
(ADA2), preocupados porque no se tenia una cuantificacion y clasificacion hicieron la
propuesta a la municipalidad de Puerto Barrios de realizar la Caracterizacion de los desechos

Sélidos del municipio.

El procedimiento que se utilizo fue un muestreo completamente al azar, en donde se
definieron colonias especificas tanto en el casco urbano como en el area rural a las cuales de
forma al azar se visitaron viviendas en donde se solicitaba el contenedor de basura, se
procedia a clasificar y posteriormente se pesaba cada estrato. Luego de realizar este
procedimiento la asociaciéon ADA2 procedi6 a la tabulacion de los datos, teniendo como
resultado que el 50% de los desechos son organicos, 35% material reciclable y 15% material
no reciclable, datos establecidos en el informe de Caracterizacion de Desechos sélidos
domiciliares del municipio de Puerto Barrios, Morales, Amates y en Refugio de Vida

Silvestre Punta de Manabique.
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4.6. Apoyo técnico en la creacion de Mancomunidad de Izabal.

La mancomunidad de Izabal surgi6 a traves de la visita de intercambio de experiencias del
manejo de desechos sélidos que se realiz6 en el Departamento de Solola y San Marcos,
tomando como referencia que dichos departamentos a través de una mancomunidad han
podido darle un manejo adecuado impulsando la caracterizacion desde su origen, por tal
razon surgio la inquietud juntamente con los municipios de Morales y de Amates por lo que
se organizo la primera reunion, en donde asistieron los miembros de los consejo municipales,
los coordinadores de UGAM, Asesores Juridicos de cada municipalidad y los representantes
de ADAZ2.

Durante tres meses se organizo, se crearon de lineamientos y estatutos hasta llegar a la
eleccion de la Junta Directiva, quedando conformada por los 3 alcaldes y por 2 miembros de

cada concejo municipal.

El apoyo brindado a la creacion de la mancomunidad consistio en propuestas técnicas para
establecerlas en los lineamientos y estatutos creados con la finalidad del manejo integral de
desechos y Residuos Solidos, asi como los mapas tematicos del &mbito geografico de dicha

mancomunidad.
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4.7. Elaboracion de Perfiles de Proyectos de inversion publica.

La municipalidad de Puerto Barrios como ente rector y ejecutor de desarrollo del municipio
es la que realiza la planificacion de los proyectos de inversion pablica para mejorar las
condiciones del municipio por lo que dentro de la planificacion se realizan los perfiles de los
proyectos propuestos, estos basados bajo los lineamientos establecidos por SEGEPLAN. A

continuacion se detallan los perfiles elaborados:

e Mejoramiento cancha polideportiva barrio el Cangrejal, Puerto Barrios, lzabal

e Construccion gaviones de puente vehicular, aldea Machacas del Mar, Puerto Barrios,
Izabal.

e Mejoramiento calle de 62 A 142 Calle sobre 8a. Avenida y de 14 a 20 calle sobre
calzada Justo Rufino Barrios, Puerto Barrios, 1zabal.

e Mejoramiento calle 9a. Avenida de 5a. A 7a. Calle, 5a. Calle de 7a. A 9a. Avenida,
7a. Avenida de 4a. Calle “a” a 5a. Calle, 1a. Calle de 6a. A 9a. Avenida, Puerto
Barrios, Izabal

e Construccion pasarela y jardinizacién, Aldea Entre Rios, Puerto Barrios, 1zabal

e Mejoramiento de infraestructura para implementacion de centro y monitoreo de
vigilancia para seguridad ciudadana, Puerto Barrios, Izabal.

e Construccion sistema de alcantarillado sanitario barrio la Esperanza, Puerto Barrios,
Izabal

e Construccion sistema de alcantarillado sanitario colonia el Milagro, Puerto Barrios,
Izabal

e Construccion sistema de agua potable con perforacidn de pozo para abastecer a barrio

el Rastro y el Estrecho, casco urbano, Puerto Barrios, Izabal
Los perfiles elaborados fueron utilizados para ingresar los expedientes de Estudios de

Impacto Ambiental ante el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, a SEGEPLAN para

procesos de aprobacion de proyectos para ejecucion.
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5. CONCLUSIONES

Segun Diagnostico ambiental realizado al municipio de Puerto Barrios se puede
indicar que el area territorial es extenso y rico en recursos naturales, en el municipio
se cubre con los servicios necesarios para la poblacion en general, no en la totalidad
ya que en algunas &reas del area rural aun no se tiene el servicio de energia eléctrica,
agua potable, educacion y salud. La municipalidad de Puerto Barrios funciona
actualmente con sus mismas atribuciones, responsabilidades y objetivos que es velar
por el bienestar del municipio, teniendo como inconveniente de no estar establecidos
en un edificio municipal en las condiciones adecuadas ya que la ubicacion actual es
en un salén municipal de usos multiples, por lo que esto es limitante para el

cumplimiento del servicio adecuado hacia la comunidad.

La Unidad de Gestion Ambiental Municipal a pesar de ser nueva dentro de los
servicios municipales cumple con las funciones establecidas por el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales, asi mismo es fuente de aprendizaje para estudiantes

con carreras a fin ya que dicha unidad forma a practicantes.

Durante la participacion activa en la realizacion de actividades de EPS como apoyo
a la Unidad de Gestion Ambiental Municipal, manifiesto que durante el tiempo
establecido se realizaron las actividades propuestas asi como actividades extras no
planificadas que fueron otorgadas por parte de la Direccion Municipal de
Planificacion a la cual pertenece la Unidad de préactica, con el paso del tiempo la

poblacién ha adquirido mas compromiso al realizar tramites administrativos legales
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para la realizacion de actividades que puedan causar un impacto ambiental en el
municipio como tala de arboles, consumo familiares, practica de rozas, autorizaciones

de sonido e instalacion de rotulos en area publica.

Se Elaboré un proyecto a nivel de perfil denominado, Construccion sistema de agua
potable con perforacion de pozo para abastecer a barrio el Rastro y el Estrecho, casco
urbano, Puerto Barrios, lzabal. Dicho perfil realizado es parte de los proyectos
préximos a ejecutar en el municipio por parte de la Municipalidad de Puerto Barrios
como uno de los beneficios que tendré la poblacion de los Barrios el Rastro y el

Estrecho.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda se actualice la informacion del municipio de Puerto Barrios en
relacion a los servicios que la municipalidad presta, para poder determinar el alcance

que dicha institucion tiene en el area de influencia.

Se recomienda se pueda realizar actividades de saneamiento ambiental en el

municipio para contribuir con el desarrollo.

Se recomienda que en la UGAM exista un POA, como guia para el funcionamiento

anual de la unidad en base a sus funciones y atribuciones.
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8. APENDICE

PROYECTO A NIVEL DE PERFIL
NOMBRE DEL PROYECTO

Construccion sistema de agua potable con perforacion de pozo para abastecer a Barrio el
Rastro y el Estrecho, casco urbano, Puerto Barrios, lzabal.

INSTITUCION RESPONSABLE
Consejo De Desarrollo

UNIDAD EJECUTORA RESPONSABLE
Municipalidad De Puerto Barrios

DETERMINACION Y ANALISIS DE ACTORES

En el proyecto tendra participacion de la municipalidad de Puerto Barrios en la planificacion
del proyecto, el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales en dictaminar la factibilidad
ambiental del proyecto, el ministerio de Salud en extender aval del ente recto, el Consejo de
Desarrollo Departamental como parte financiante y el consejo comunitario de desarrollo del
barrio la esperanza como beneficiarios del proyecto

8.2. DIAGNOSTICO

8.2.1. ANTECEDENTES

El Barrio el Rastro y el Estrecho esta ubicado en el casco urbano del municipio de Puerto
Barrios, es de fécil acceso por sus vias en condiciones adecuadas y puede realizarse por la 52,
62y 72 avenida en Puerto Barrios, entre las necesidades que los habitantes que los dos barrios
necesitan de manera prioritaria el abastecimiento de agua potable para consumo familiar.

Actualmente en el Barrio El Rastro y El Estrecho, en el casco urbano de Puerto Barrios
existen limitadas condiciones para que las familias puedan abastecerse de agua, ya que el
proyecto existente a colapsado y no puede cubrir la demanda de la poblacion tanto en verano
como en invierno, por lo que los vecinos se ven en la necesidad de acarrear el agua o
comprarla a distribuidores, el costo de esta agua es muy elevado y esto ha afectado la
economia familiar al mismo tiempo las familias que acarrean el agua lo hacen de depositos
insalubres arriesgando a que sus hijos padezcan de enfermedades gastrointestinales por el
consumo de agua de mala calidad, es por eso que el interés de la comunidad es mejorar su
calidad de vida por medio de un proyecto que les pueda llevar a sus hogares el agua apta
para el consumo humano, por lo que el Consejo Comunitario de Desarrollo ha solicitado a la
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municipalidad de Puerto Barrios, el proyecto de Construccion Sistema de agua potable con
la finalidad de resolver el problema, brindar salud a los habitantes y mejorar el desarrollo
comunitario.

Analisis de la problematica

En el Barrio el Rastro y el Estrecho el problema de falta de agua provoca en las familias
gastos econdémicos ya que se ven en la necesidad de la compra del vital liquido, en la
proliferacion de vectores por mantener agua almacenada en condiciones que no son las
adecuadas que esto provoca enfermedades como cOlera, tifoidea y enfermedades
gastrointestinales afectando mas a los nifios de 0 a 10 afios esto ha afectado su preparacion
educacional, ademas tener que comprar el agua para los vecinos representa un gasto muy
elevado y esto ha afectado mucho la economia de las personas, y en otras ocasiones a algunas
personas acarrean el agua es un riesgo eminente ya que se somete a los nifios y mujeres a
peligros como caidas y otros riesgos. A continuacion se grafica las causas y efectos que puede
tener el inadecuado acceso al agua potable.

ARBOL DE PROBLEMAS

COSTO DE OPORTUNIDADES SOCIALES,
LABORALES Y EN EDUCACION

MUCHO TIEMPO COSTO ECONOMICO AFECTACION DE SALUD
DEDIDADO A CONSEGUIR

DEFICIENTE ACCESO AL AGUA EN CONDICIONES
ADECUADAS (EN CALIDAD, CANTIDAD Y COSTO

INFRAESTRUCTURA DEL MALA CALIDAD DEL AGUA VENTA DE AGUA EN

SISTEMA EN MAL ESTADO CISTERNAS CON UN COSTO

NO HAY REPOSICION DE LOS NO HAY DINERO POZOS Y MANANTIALES

MATERIALES ENVEJECIDOS Y HAN DISMINUIDO CAUDAL
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ADMINISTRCION DEL NO HAY DEFORESTACION Y MALAS

SISTEMA ANTIGUO CONOCIMIENTO DE PRACTICAS EN LAS ZONAS




ARBOL DE OBJETIVOS

BAJAR COSTO DE OPORTUNIDADES
SOCIALES, LABORALES Y EN EDUCACION

OCUPAR TIEMPO EN
ACTIVIDADES QUE NO
INCLUYAN CONSEGUIR AGUA

COSTO ECONOMICO

MEJORAR LA SALUD DE LOS
HABITANTES DEL BARRIO EL
RASTRO Y EL ESTRECHO

EXCELENTE ACCESO AL AGUA EN CONDICIONES
ADECUADAS (EN CALIDAD, CANTIDAD Y COSTO

RAZONABLE)

INFRAESTRUCTURA DEL
SISTEMA DE AGUA NUEVO
Y EN BUEN ESTADO

ELABORAR UN PLAN DE
MANTENIMIENTO PARA

BUENA CALIDAD DEL AGUA

BAJO COSTO DEL AGUA
ENTUBADA MUNICIPAL

ASEGURAR LA VIDA UTIL

BUENA ADMINISTRACION
DEL SISTEMA DE AGUA
NUEVO

AGUA ABUNDANTE EN

HAY DINERO POZO Y TANNQUE DE
DISTRIBUCION
INFORMAR A LA IMPLEMENTAR LAS

POBLACION DEL
CUDADO DE LOS POZOS

BUENAS PRACTICAS EN LAS

ZONAS DE RECARGA
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CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA

DESCRIPCION GEOGRAFICA.

El Barrio el Rastro y el Estrecho se encuentra dentro del caso urbano del municipio
de Puerto Barrios, Izabal, ubicado a 300 km. de la ciudad de Guatemala, al nororiente de la
Republica, en los recodos de la bahia de Amatique en el Océano Atlantico; el municipio tiene
una extension territorial de 1,292 km2, Puerto Barrios, cabecera departamental, se localiza
en las coordenadas geograficas: Latitud Norte 15°44°06°°, Longitud Oeste 88°36°17°°. El
clima es célido con una temperatura media de 26°C, dichos barrios se ubican en las cercanias
de la zona costera.

ASPECTOS SOCIO ECONOMICOS

Para Puerto Barrios el INE reporto en el 2002 reporto un total de 84,725 habitantes,
la poblacion para el 2016 de: 115,126 habitantes de los cuales 56,147 son hombres (48.77%)
y 58,979 (51.23%) son mujeres y en el Barrio el Rastro habitan 1,925 personas y en el Barrio
el Estrecho habitan 2,310 personas comprendidas en diferentes edades.

Segun proyeccion de censo del 2012 la densidad poblacional es de 84 habitantes por
km2, significativamente menor a la densidad nacional (103/km2); es uno de los municipios
mas poblados de Izabal (segundo después de morales), este calificativo se explica porque la
densidad poblacional es alta en relacion a la extensidn geogréfica, en este municipio se puede
observar que la mayor concentracion poblacional se encuentran en las areas urbanas principal
mente en el casco urbano y la de santo tomas de castilla, este situacion permite hacer una
comparacion con el indice de ruralidad que es del 40% considerado el mas bajo del
departamento y la region.

En Puerto Barrios se ha identificado que 43,747 habitantes, el 38% de la poblacion,
integran la poblacion econémicamente activa- PEA -, de este se reporta que el 99 de cada
100 se encuentran ocupados situacion contradictoria con la realidad, porque se evidencia que
existe desempleo y empleo informal, en el Barrio el Rastro y el Estrecho la poblacién se
dedica a diferentes actividades para percibir ingresos economicos para el sostenimiento
familiar, una de las actividades es empleo formal en empresas constituidas en el municipio,
empleo informales como negocios familiares de venta de comida, bebidas y de productos
exportados y las actividades pesqueras.

En el Barrio el Rastro y el Estrecho estdn organizados por medio de su Consejo
Comunitario de Desarrollo, legalmente inscrito en la oficina de personas juridicas y
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COCODES en la municipalidad de Puerto Barrios, contando con alcalde comunitario
encargado de velar por el desarrollo de la comunidad.

SERVICIOS

El Barrio el Rastro y el Estrecho ubicado en el casco urbano del municipio de Puerto
Barrios, no cuenta con sanatorios clinicos, ni con hospitales publicos o privados, estos estan
ubicados aproximadamente a 5 km, dentro del barrio el Rastro se encuentra la Clinica
Municipal que presta servicio a toda la comunidad del puerto asi mismo cuenta con una
escuela de educacion preprimaria y de primaria solamente de nifias, no se cuenta con
establecimientos de educacion media ni superior, el abastecimiento de agua potable es muy
escaso que las familias optan por comprar y almacenar en recipientes inadecuados y en muy
pocos casos con pozos artesanales, el servicio de energia eléctrica es abastecido por la
empresa eléctrica municipal, en el barrio el Rastro y el Estrecho no se cuenta con
alcantarillado sanitario por lo que las aguas de origen domestico drenan directamente a
cuerpos receptores, las vias de acceso al barrio es por medio de calles y avenidas no todas
totalmente asfaltadas ya que hay existencia de terraceria, existe transporte publico el cual
recorre parte de la calles de dichos barrios.

DETERMINACION DE POBLACION

En el municipio de puerto barrios segin la proyeccidn realizada en base al censo del INE
2002 es de 115,126 habitantes y la poblacién establecida en el barrio el Rastro es de 1,925
habitantes y en el Barrio el Estrecho es de 2,310 habitantes, en donde prevalece la comunidad
garifuna.

POBLACION DE REFERENCIA

En barrio el Rastro y el Estrecho esté establecida con un total de 4,235 habitantes siendo el
total de la poblacién que esta siendo afectada por el problema de la inadecuada distribucion
de agua potable.

POBLACION OBJETIVO

La poblacion que podré ser atendida ante el problema del mal manejo de las aguas residuales
es de 4,235 habitantes, poblacion total para cubrir el servicio de distribucion de agua potable.
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POBLACION POSTERGADA O NO ATENDIDA

La poblacién que no podrd ser atendida es de O habitantes ya que el proyecto esta
contemplado cubrir la totalidad de la poblacién con un sistema adecuado de agua potable.

POBLACION DE
REFERNCIA

4,235
HABITANTES

>

>
S

DESAGREGACION DE LA POBLACION OBJETIVO

La poblacién directamente beneficiada es de 4,235 habitantes, lo que se presenta en el

siguiente cuadro:

a) Barrio El Rastro

~ ~ MAYOR DE
SEXO O A 14 ANOS | 15 A 64 ANOS 65 ARIOS TOTAL
HOMBRES 425 493 39 957
MUJERES 407 520 41 968

b) Barrio El Estrecho

~ ~ MAYOR DE
SEXO O A 14 ANOS | 15 A 64 ANOS 65 ANOS TOTAL
HOMBRES 510 592 47 1,149
MUJERES 489 624 48 1,161
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BENEFICIARIOS INDIRECTOS

La poblacion que seré beneficiada de forma indirecta son 4,000 habitantes comprendidas en
las colonias y barrios aledafios al proyecto, ya que estas en un futuro podrian formar parte
del proyecto para ser beneficiadas.

DESAGREGACION DE LOS BENEFICIARIOS INDIRECTOS

No. | COLONIA O BARRIO HABITANTES
1 LOMA LINDA 1,300

2 BARRIO EL CENTRO 400

3 BARRIO LA CUEVITA 300

4 BARRIO LAS CHAMPAS 2,000

JUSTIFICACION DEL PROYECTO
SITUACION SIN PROYECTO

La carencia de un sistema de agua potable genera condiciones que predisponen a sus
pobladores a enfermedades gastrointestinales por consumo de agua de mala calidad,
especificamente a los nifios y ancianos que son los mas vulnerables, asi mismo deben acarrear
el agua de rios o quebradas que se encuentran fuera de la cabecera municipal sin darle ningun
tratamiento y tomando riesgos para poder abastecer a las familias que necesitan del vital
liquido, los que tienen disponibilidad en recursos compran garrafones a las distribuidoras,
otros esperan las lluvias para llenar tanques lo que en tiempo de verano es escaza.

SITUACION CON PROYECTO

Los habitantes mejoran su calidad de vida, ya que cuentan con un servicio accesible hasta la
comodidad de los hogares ademas se contribuird a reducir el indice de enfermedades
gastrointestinales en la poblacion ya que la capcion se hara desde un pozo mecanico donde
no hay presencia de contaminantes, ya que también estara clorada para mejorar la calidad
del agua.
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ANALISIS DE ALTERNATIVAS

IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS

En los proyectos de agua potable, la alternativa de solucidn es Unica y consiste en brindar el
servicio de agua segura para cubrir la necesidad de la poblacion, pero es necesario analizar
las alternativas tecnoldgicas mas apropiadas, dependiendo de criterios geogréficos, sociales,
econdémicos, etc.

a) Construccion de un pozo mecanico y red de distribucion nueva
b) Mejorar el sistema de agua potable existente
C) Construir Pozos Artesanales con Bombas Manuales

ANALISIS DE ALTERNATIVAS
CONSTRUCCION SISTEMA DE AGUA CON POZO MECANICO

Estos sistemas abastecen con agua de buena calidad que no requiere un tratamiento muy
sofisticado previo a su consumo, ademas gracias al manto freatico en puerto barrios se puede
tener un caudal apropiado y por mucho tiempo y debido al tipo de suelo el indice de recarga
es muy elevado.

COMPONENTES

Captacion (Pozo)

Estacion de Bombeo de Agua

Linea de Conduccién o Impulsion

Tanque de Distribucion

Red de Distribucion

Conexiones Domiciliares y/o piletas publicas

VENTAJAS

Bajo costo en tratamiento

Menor riesgo a contraer enfermedades

No requiere de demasiado personal para su funcionamiento

DESVENTAJAS

Requiere elevada inversion para su implementacion
Tarifas de servicio elevadas pero bajas comparadas con comprar agua a terceros
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MEJORAR EL SISTEMA DE AGUA POTABLE EXISTENTE

El sistema existente funciona a través de bombas de impulsidn y no abastece a los barrios
por completo, ademas la tuberia ya supero su vida Gtil y se encuentra en malas condiciones.
Otra de las cosas que afecta es que la fuente ya no se da abasto para ofrecer un servicio
adecuado.

COMPONENTES

Bombas de impulsion
Red de Distribucion nueva
Conexiones Domiciliares y/o piletas publicas

VENTAJAS
Bajo costo de inversion inicial
Requiere de operacion y mantenimiento reducido

DESVENTAJAS

Podria haber contaminacion por la tuberia usada

Tiempo de vida util reducido debido a la tuberia existente

Por el origen del agua podria no cumplir con la norma COGUANOR NGO 29001

POZOS ARTEZANALES CON BOMBAS MANUALES

Son soluciones compuestas por pozos perforados o excavados debidamente protegidos, que
pueden ser del tipo familiar o multifamiliar.

Dependiendo del tipo de proteccion del pozo y de la presencia de puntos de contaminacion,
el agua debe ser desinfectada antes de ser destinada al consumo humano directo.

VENTAJAS
Bajo costo inicial

DESVENTAJAS

Los acuiferos cercanos a la superficie estdn contaminados
No seria agua potable

Su periodo de vida util seria de tan solo 5 afios
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ALTERNATIVA SELECCIONADA

Al revisar las tres alternativas, para contribuir a alcanzar el objetivo general, dio como
resultado la eleccion de la primera alternativa: “CONSTRUCCION SISTEMA DE AGUA
CON POZO MECANICO?” la alternativa seleccionada fue basada en las ventajas que esta
tiene como bajo costo de mantenimiento, bajo costo de operacidon y menores probabilidades
de contaminacion, en comparacion de las otras alternativas en donde su costo inicial es
elevado y al mismo tiempo su costo de operacion y mantenimiento es elevado.

FORMULACION DEL PROYECTO
DESCRIPCCION DEL PROYECTO

Introduccion de 17,810.74 metros lineales de tuberia de 1 %, 2 y 4 pulgadas con una
resistencia de 160 PSI, Construccion de pozo mecanico de 800 pies de profundidad, un
tanque de 215 m3y un tanque elevado de 80m3 de capacidad, 25 cajas de registro, instalacion
y suministro de bomba de 6 etapas con motor trifasico 480 de 100 Hp, una bomba de 7Hp
para el tangque elevado y la colocacion de 3 postes de 35 pies de concreto con 1200 ml de
cable triplex No. 2 de baja tension.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

OBJETIVO GENERAL

Contribuir al desarrollo del area urbana del municipio de Puerto Barrios mediante la
construccion del sistema de agua potable para el Barrio El Rastro y El Estrecho, por medio
del cual se puede reducir el indice de enfermedades gastrointestinales en los nifios de 0 a 10
afios y les permita un estilo de vida saludable en su ambiente.

OBJETIVO ESPECIFICO O INMEDIATO

-Mejorar el servicio de agua potable del casco urbano con el fin de promover, fortalecer y
generar mejoras en la salud de los habitantes.

-Dotar de agua apta para consumo humano a la poblacion del Barrio el Rastro y el Estrecho
de Puerto Barrios.

-Contribuir a mejorar la salud de los nifios y nifias de la cabecera municipal de Puerto Barrios
mediante la dotacion de agua potable.
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METAS

Mejoramiento de 17,810.74 metros lineales de tuberia de 1 %, 2 y 4 pulgadas con una
resistencia de 160 PSI, Construccién de pozo mecénico de 800 pies de profundidad y tanque
elevado de 363 m3, beneficiando a 4,235 habitantes de forma directa.

RESULTADOS

- Ahorro familiar en los gastos de salud.

- Vida Saludable en la poblacion.

- Oportunidad de desarrollo para las familias al poder realizar otras actividades.
- Mejor imagen de la localidad.

ESTUDIO DE MERCADO
ANALISIS DDE LA DEMANDA ACTUAL

La demanda esta representada por 4,235 habitantes conforman el Barrio el Rastro y El
Estrecho en el municipio de Puerto Barrios, este tipo de proyecto no permite la satisfaccion
de la necesidad de la poblacion de otra forma méas que con la introduccién de 17,810.74
metros lineales de tuberia que ayudara a mejorar que las mujeres y nifios dejen de tomar
agua de mala calidad y que se enfrentes a riesgos dia a dia al acarrearla.

ANALISIS DE LA OFERTA ACTUAL

Actualmente no existe un sistema de distribucion de agua potable en el Barrio el Rastro y el
Estrecho que sea en condiciones adecuadas para el bienestar de la poblacién ya que las
familias recurren a la compra del vital liquido a empresas distribuidoras en pipas y este es
almacenado en recipientes inadecuados, la poblacion recurre a la compre hasta dos veces
por semana segun la cantidad de personas que habitan la vivienda y el uso que se realice.

DEMANDA INSATISFECHA

Se cubrird la necesidad del sistema de distribucion de agua potable a un total de 4,235
habitantes total de personas que habitan en el Barrio el Rastro y el Estrecho que carecen del
vital liquido.
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DEMANDA FUTURA

En el barrio el Rastro y el Estrecho si no se atiende a los 4,235 habitantes que son los
afectados con el problema de la mala distribucién de agua potable puede continuar existiendo
la proliferacion vectores por almacenamiento de agua en condiciones inadecuadas que
conllevan a enfermedades, perdidas econdmicas familiares por incurrir en gastos de compra
del vital liquido, pero realizando el proyecto de la distribucion adecuada de agua potable se
evitara que los problemas mencionados.

La poblacién afectada es de 4,235 personas y a continuacion se le presenta la proyeccion de
la demanda futura en el siguiente cuadro.

DEMANDA FUTURA BARRIO EL RASTRO

ANOS POBLACION TASA DE CRECIMIENTO

No VIDA UTIL BASE CRECIMIENTO POR ANO
) 2017 2,310 0.023 53
| 2015 2,363 0.023 54
2 2019 2,417 0.023 56
3 2020 2,473 0.023 57
4 202 | 2,530 0.023 58
5 2022 2,565 0.023 cO
S 2023 2,648 0.023 Gl
7 2024 2,709 0.023 c2
& 2025 2,771 0.023 &4
= 2026 2,635 0.023 &5
I O 2027 2,900 0.023 c7
I 20256 2,966 0.023 s}
| 2 2029 3,035 0.023 70
I3 2030 3,105 0.023 7 |
| 4 203 | 3.1 76 0.023 73
I'5 2032 3,249 0.023 75
I G 2033 3.324 0.023 76
|7 2034 3,400 0.023 75
K] 2035 3.475 0.023 &0
|9 2036 3.555 0.023 &2
20 2037 3,640 0.023 &4
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DEMANDA FUTURA BARRIO EL ESTRECHO

No ANOS POBLACIO TASA DE CRECII\/IIE~NT
VIDA UTIL NBASE CRECIMIENTO O FPOR ANO
O 2017 1,925 0.023 44
| 20185 1,962 O.023 45
2 2019 2,015 O.023 4c
3 2020 2,01 O.023 47
<4 2021 2,105 0.023 45
5 2022 2,157 O.023 50
S 2023 2,206 0.023 51
7 2024 2,257 O.023 52
S 2025 2,302 O.023 53
= 2026 2,362 O.023 54
1O 2027 2,417 O.023 56
Il 2025 2,472 0.023 57
12 2029 2,529 O.023 55
13 2030 2,557 O.023 O
|4 203 | 2,47 0.023 Sl
15 2032 2,707 O.023 a2
K= 2033 2,770 0.023 4
|7 2034 2,533 O.023 S5
K= 2035 2,599 0.023 s7
12 2036 2,965 O.023 &S
20 2037 3,033 O.023 70O

ESTUDIO TECNICO

LOCALIZACION DEL PROYECTO (MACRO LOCALIZACION, MICRO
LOCALIZACION Y COORDENADAS GEOGRAFICAS)

El proyecto sera localizado en el Barrio el Rastro y el Estrecho, ubicado en el casco urbano
del municipio de Puerto Barrios, Izabal.
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MACRO LOCALIZACION
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COORDENADAS GEOGREFICAS

COORDENADAS GEOGRAFICAS LOCALIZACION

Latitud Norte 15°43°53.20” Area de localizacion de Pozo
Latitud Oeste 88°35°43.03”

Latitud Norte 15°43°55.72” Inicio del sistema del Proyecto
Latitud Oeste 88°35°42.19”

Latitud Norte 15°44°23.47” Intermedio del sistema del Proyecto
Latitud Oeste 88°35°51.42”

Latitud Norte 15°44°29.87” Final del sistema del Proyecto
Latitud Oeste 88°35°39.21”

TAMARNO OPTIMO DEL PROYECTO

Se contempla que los 17,810.74 metros lineales de tuberia solicitados para el proyecto son
de optima utilizacién pues cubre las demandas de las necesidades existentes, se espera que
el proyecto pueda atender a 6,673 habitantes y su periodo de vida sea de 20 afios, ademas
por ser un proyecto de servicio de agua estara habilitada las 24 horas.

TECNOLOGIA

Para el proyecto se utilizaran recursos tecnoldgicos de distintos tipos, mano de obra
calificada, materiales de buena calidad como tuberia de pvc y sus accesorios, cemento,
piedrin, arena, hierro y otros materiales, se utilizara maquinaria para la instalaciéon de la
tuberia, estacion total para la topografia, camiones para transporte de materiales y material
extraido y todo el proyecto sera supervisado por la municipalidad de Puerto Barrios.

PRESUPUESTO DE INVERSION
FUENTE DE FINANCIAMIENTO
Inversion del proyecto: Q 5, 470,310.87

Fuente de financiamiento: Consejo de Departamental de Desarrollo y Municipalidad de
Puerto Barrios.

COFINANCIANTES MONTO A COFINANCIAR |PORCENTAJE
8222?3;’..5 epartamental def q 5,213,206.26 | 95.30%
Municipalidad Q 257,104.61|4.70%
ggggfgéJIIOComunitario de Q 0.00 | 0.00%

TOTAL Q 5,470,310.87 | 100.00%
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RESUMEN DE RENGLONES DE TRABAJO

RESUMEN DE LISTA DE RENGLONES DE TRABAJO

NOMBRE : CONSTRUCCION SISTEMA DE AGUA POTABLE
CON PERFORACION DE POZO PARA ABASTECER

A BARRIO EL RASTRO Y EL ESTRECHO CASCO
UBICACION : PUERTO BARRIOS , GUATEMALA

FECHA : MARZO DEL 2017

GENERALES
PRECIO
ID DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
1 [ROTULO DE IDENTIFICACION DE PROYECTO UNIDAD 100 [Q 413000 04,130.00
2 |REPLANTEO TOPOGRAFICO KM 1880 |Q 136443 025,651.28
CONDUCCION
3 [PERFORACION DE POZO MECANICO DE SUCCION A 800 PIES DE PROFUNDIDAD, CON ——
DIAMETRO DE 8", unidad 100 | Q748,524.00 o
4 |CONSTRUCCION DE 2 CASETA DE BOMBEO UNIDAD 200 [Q 2163436 043,268.72
EQUIPAMIENTO DE POZO MECANICO Y COLOCACION DE EQUIPO 60 HP DE BOMBEO
5 |Y DE 7.5 HP DE RE BOVBEO A TANQUE ELEVADO. UNIDAD L0 Q290905 Q298,909.05
6 [CLORIFICADOR DE TABLETAS MODELO 300-29X, DE 200 GALONES UNIDAD 100 [Q 1406020 Q14,060.20
7 |CONSTRUCCION DE CISTERNA DE ALMACENAJE DE 200 M3 UNIDAD 100 |0Q418807.41 Q418,807.41
8 |CONSTRUCCION DE TANQUE LEVADO DE 60.00 m3 a 10.00 m DE ALTURA UNIDAD 100 | Q511,109.20 Q511,109.20
9 |CIRCULACION DE AREA PARA TANQUE DE ALMACENAJE Y TANQUE ELEVADO. M2. 18945 |Q 92267 0174,799.83
10 [CRCULACION DE AREA DE_POZ0 Y CASETA DE BOMBEO M2. 12024 [Q 1,030.02 0133,132.71
11[SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA HG @ 4" TL ML 22082 [Q 38982 089,978.25
12|SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA PVC @ 4" 160 PSI ML U786 |Q 17483 025,850.36
DISTRIBUCION
13[SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA PVC @ 6" 160 PSI M.L. 69237 [Q 27271 0188,816.22
14|SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA PVC @ 4" 160 PSI ML, 25777 [Q 16740 (361,210.70
15|SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA PVC @ 2" 160 PSI ML 721550 |Q 9689 0699,109.80
16 [SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA PVC @ 1 /4" 160 PSI ML, 835537 |Q 8210 685,975.58
17|SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA PVC @ 1/2' 315 PS| ML 192000 |Q 7708 Q147,993.60
18[CAJAS PARA VALVALUA DE 1 1/4" A 4" UNDAD | 12200 |Q 120150 Q157,563.00
19|SUMINISTRO Y COLOCACION DE VALVULAS DE 4 Br. UNIDAD 100 [Q 619640 06,196.40
20[SUMINISTRO Y COLOCACION DE VALVULAS DE 2" Br. UNDAD | 5000 |Q 105875 Q52,937.50
21|SUMINISTRO Y COLOCACION DE VALVULAS DE 1 1/4" Br. UNDAD | 7100 [Q 61040 043,338.40
22 |DEMOLICION DE PAVIMENTO EXSTENTE M2 201200 Q8L 0171,494.40
23|REPARACION DE PAVIMENTO DE DEMOLICION M3 15840 | Q 1,043.95 Q307,921.68
24|ACCESORIOS EN LINEA DE DISTRIBUCION UMDAD | 310300 [Q  5L.09 0158,532.27
COTO TOTAL DEL PROYECTO Q5,470,310.87

Fuente: Municipalidad de Puerto Barri
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ACTIVIDADES DE CIERRE DE PROYECTO

Al momento de concluir el proyecto, se realizaré el respectivo informe por parte de la unidad
ejecutora a efecto de realizar la correspondiente acta de recepcion, y extender el finiquito a
la empresa constructora, toda vez la obra se encuentre en condiciones acordes a
especificaciones técnicas y documentos técnicos.

VIDA UTIL DEL PROYECTO

El proyecto del sistema de Distribucion de Agua potable en el Barrio el Rastro y el Estrecho
tendra una vida Util de 20 afios a partir de su funcionamiento.

VALOR ACTUAL DE COSTOS

TASA DE ACTUALIZACION O.l12
PERIODO: 20
VALOR ACTUAL DE COSTOS (VAC)
VIDA UTIL p FACTOR DE OPERACION Y
DEL INVERSION INICIAL COYSIAOANDTE\?;T;?TCOION ACTUALIZACION AL MANTENIMIENTO
PROYECTO 12 % ACTUALIZADOS
2017 Q 5,470,310.87 | .O000| Q 5,470,310.87
20186 Q 1,1 60,000.00 0.86929 QI1.,035,714.29
2019 Q 1,252,5600.00 0.7972 Q998.724.49
2020 Q 1.,353,024.00 O.71 18 Q963.,055.76
202 | Q 1,461 ,265.92 0.6355 Q928.660.9 |
2022 Q 1.578,167.19 0.5674 Q595.,494.45
2023 Q 1, 704,420.57 0.5066 Q863,51 2.50
2024 Q 1.,840,774.2 1 0.4523 Qe32.,.672.77
2025 Q 1, 9885,036.15 0.4039 Q802.,934.46
2026 Q 2,147,079.04 0.3606 Q774.,2558.23
2027 Q 2,.318,845.37 0.3220 Q746.,606.15
2028 Q 2,504,353.00 0.2875 Q7 19.,941.64
2029 Q 2,704,701 .24 0.2567 Q694.229.44
2030 Q 2,921,077.34 0.2292 Q669.435.53
203 | Q 3,154,763.52 0.204¢6 Qc45.527.12
2032 Q 3,407,144.60 O.1827 Qc22.,472.58
2033 Q 3,679.,716.17 0.1631 Q600,24 | .42
2034 Q 3.,974,093.47 O.145¢6 Q578.,.8504.22
2035 Q 4,292,020.94 O.1300 Q558,132.64
2036 Q 4,635,382.62 O.1 161 Q538,199.34
2037 Q 5,006,213.23 0O.1037 Q518.,977.93
VALOR ACTUAL DE COSTOS (VAC) Q 20,457,906.74
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ASPECTOS LEGALES

Por tratarse de tuberia instalada sobre las vias publicas de uso comun, no existen
impedimentos para ubicar el proyecto. La ejecucion se realizara a través de contrato, al llenar
todos los requisitos que establece la ley de contrataciones del estado en su art. 9 y 38 para la
cual se observara todo lo relativo a este tipo de contratacion en lo que establece la presente

ley y su reglamento.

Este proyecto esta afecto a Licencia Ambiental extendida por el Ministerio de ambiente y
recursos naturales, aval del Ministerio de Salud Publica y por ser un proyecto municipal no
se cobrara licencia de construccién, para el establecimiento del tanque de distribucién de
agua sera en terreno municipal. Previo a la ejecuciéon del proyecto, se contard con la

Resolucidn ambiental respectiva, en la cual estaran establecidas las actividades a realizar.

ASPECTO AMBIENTALES

Para el proyecto de distribucion de agua potable en el Barrio el Rastro y el Estrecho previo a
ejecutarse se realizara un estudio de impacto ambiental en el cual se indica las actividades
que se realizaran dentro del proyecto, indicando el impacto ambiental al recurso agua,

bosque, suelo; tomando en cuenta las medidas de mitigacion para minimizar dichos impactos.

Asi mismo al obtener la licencia ambiental se cumplira con las medidas de mitigacion
propuestas en la evaluacion asi como las que el Ministerio de ambiente y Recursos Naturales

proponga.
ASPECTO DE RIESGO Y CAMBIO CLIMATICO

Para el proyecto del sistema de distribucion de agua potable en el Barrio el Rastro y el
Estrecho previo a ejecutarse se realizara un analisis de gestion de riesgo indicando las
amenazas, vulnerabilidades, fragilidad y exposicion a las que estara expuesto el proyecto, asi

como las medidas de mitigacion en el plan de gestion de riesgo.
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Puerto Barrios, Octubre de 2017

Seiior Director

Centro Universitario de l1zabal
Universidad de San Carlos de Guatemala
Puerto Barrios, Ciudad

Seior Director:

En atencion a la designacion efectuada por el Programa de Trabajos de Graduacion de la
Carrera de Gestion Ambiental Local, para asesorar al estudiante, Bryan Rolando Ramos
Paz, en la realizacién del trabajo de investigacion de tesis denominado “EVALUACION
DEL RECURSO BOSQUE Y AGUA DE LA CUENCA ALTA DEL RIO QUEBRADA
SECA EN ALDEA SANTO TOMAS DE CASTILLA, PUERTO BARRIOS, IZABAL. 7,
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RESUMEN

Se realiz0 la caracterizacion de la cobertura boscosa en la parte alta de la cuenca del Rio
Quebrada seca, conociendo la perdida que ha tenido en los Gltimos 17 afios, asi como la
caracterizacion de la cuenca del Rio Quebrada Seca, estimando propiedades morfometricas e
hidrométricas con la finalidad de conocer la respuesta hidrologica de la cuenca para

abastecimiento de agua potable.

Se realizé un andlisis Multitemporal con fotografias LANSAT y por medio de un sistema
de informacion geografica de acceso libre (QGIS) se determind la pérdida de 61.02 hectareas
equivalentes al 25% de la cobertura existente en el afio 2001. En la morfométria e hidrometria
de la cuenca obtuvimos que la respuesta hidroldgica es alta por lo que el caudal estimado cubre
la demanda de abastecimiento a 1,053 viviendas localizadas en la parte media y baja de la
cuenca. Los analisis de calidad de Agua con la Norma COGUANOR 290001, en sus
caracteristicas fisico- quimica muestra estar dentro de los parametros permisibles y en las
caracteristicas microbiologicas se detectdé mayor cantidad de agentes patégenos a los
permisibles establecidos en la norma.

Se propone el establecimiento de areas de conservacion de bosque por medio de proyectos
PINPEP y el aprovechamiento del recurso hidrico estableciendo métodos de desinfeccion para
cumplir con los pardmetros permisibles establecidos en la norma COGUANOR 290001.

Es recomendable que las entidades encargadas de la conservacién de flora y fauna y de

abastecer de agua a la poblacién, sumen esfuerzos con el fin de aprovechar de manera adecuada
los recursos naturales de la cuenca del Rio Quebrada Seca.

Vi



1. INTRODUCCION

El presente documento tiene como objeto la evaluacion de la situacién actual de la
parte alta de la cuenca del Rio Quebrada Seca, con el fin de la toma de decisiones para
proponer acciones para la conservacion del recurso bosque y aprovechamiento del recurso

agua para consumo humano.

El Rio Quebrada Seca, se encuentra ubicado en la aldea Santo Tomas de Castilla,
este drena a la bahia de Amatique y tiene una extension de 10.10 km, dicha cuenca es de
vital importancia para el municipio por el aporte del recurso agua que no esta siendo

aprovecha para el uso de la poblacion.

Se realizo la caracterizacion del recurso bosque mediante un estudio Multitemporal
de la cobertura boscosa en donde conocimos que en la parte alta de la cuenca se ha perdido
un 25% de bosque en los ultimos 17 afios, asi como la caracterizacion del recurso hidrico
mediante los céalculos morfometricos e hidrométricos de la cuenca nos indican que el
caudal calculado es suficiente para abastecer a la poblacion establecida en parte baja de
la cuenca, no obstante los resultados de los analisis fisico- quimico y bacterioldgico en
base a la Norma COGUANOR 29001, nos indican que el agua no apta para consumo
humano por la presencia de microorganismos la cual se plantean propuesta para dicho

vital sea aprovechado.



2. ANTECEDENTES

El municipio de Puerto Barrios es rico en recursos naturales, cuenta con una gran
diversidad de paisaje, flora y fauna, ademas con una hidrografia muy extensa en lo que se refiere

a sus rios, riachuelos, arroyos, quebradas, lagunas.

El rio Quebrada seca es uno de los rios de importancia del municipio y este se encuentra
dentro del &rea protegida Reserva Protectora de Manantiales Cerro San Gil en el area de zona
de amortiguamiento y en la Zona de Veda Definitiva Bahia Santo Tomas, este aun siendo de
importancia para el municipio no se ha mostrado interés en realizar estudios e investigaciones

para caracterizar el uso del recurso hidrico como fuente de abastecimiento para consumo.

Carmen Godoy (2016) realiz6 el estudio técnico de la caracterizacion de aguas residuales
del municipio de Puerto Barrios como parte de un proyecto de Programa de las Naciones
Unidas, en la que realizo analisis de la calidad de agua en base a los pardmetros establecidos en
el acuerdo gubernativo 236-2006 que es especifico para la descarga y reusé de aguas residuales,
de tal manera que realiz6 muestras en la parte alta, media y baja del Rio Quebrada Seca,

teniendo como resultado la presencia de Coliformes fecales y totales.

Rodriguez (2016), realiz6 una investigacion basada en caracterizacion y diagndstico de
los recursos biofisicos y socioecondmicos de las cuencas de los Rios San Carlos, Quebrada
Seca, Cacao y Escondido, siendo estudiados por su red de drenaje directamente al mar y con
principal atencién a la Bahia de Santo Tomas de Castilla, evaluando la calidad del agua de
dichas cuencas se realizo por medio del indice de Calidad de Agua (ICA), con la vision de

proponer acciones de un plan de manejo de cuencas para cada Rio.



3. DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

3.1. Definicion Del Problema

La problematica en el pais de la contaminacion del recurso hidrico crea en la
poblacién un conflicto social y ambiental por la reduccion del acceso al recurso, segun el
Perfil Ambiental de Guatemala en las proyecciones para el afio 2025 existira una escasez
del recurso agua y esto es a base del crecimiento poblacional, al incremento de la
demanda, al deterioro ambiental del recurso bosque y por la contaminacion del agua
(Perfil Ambiental de Guatemala).

El crecimiento del desarrollo del municipio de Puerto Barrios ha sido motivo para
alterar el equilibrio ecoldgico por la gestion inapropiada que se ha ejercido en los recursos
naturales, de tal manera que las actividades productivas, cambios de uso del suelo,
aprovechamientos intensivos y otros aspectos han generado que en el municipio la
cobertura forestal tenga una perdida equivalente el 1.50% anual de la existente (INAB,
2010).

Es necesario establecer lineamientos de manejo integral del recurso bosque y agua
para reducir los impactos que estos causan y al mismo tiempo aprovechar de manera
integral el vital liquido para el consumo de los habitantes dotando del servicio de agua
entubada.



4. JUSTIFICACION

La contaminacion de los rios es la problematica mas antigua de contaminacion ambiental.
El crecimiento poblacional en las &reas cercanas de las riberas de los rios, aunado con la
actividad industrial, han tenido como consecuencia un incremento en los volimenes
descargados a los cuerpos de agua, con la consecuente entrada de contaminantes. El dafio a
una cuenca suele relacionarse por la evidente pérdida de la biodiversidad, llegando a afectar la
salud humana por contaminantes que ingresan al organismo de forma directa por el agua en mal
estado y los agentes infecciosos provenientes de las aguas residuales que pueden provocar

trastornos gastrointestinales (lzurieta, 2016).

Es fundamental realizar una evaluacion del recurso bosque y agua del Rio Quebrada Seca
para conocer la situacion actual para establecer lineamiento y un programa de manejo de la
cuenca en la parte alta, siendo esta el area con condiciones para el aprovechamiento adecuado
de los recursos existentes, previendo el cambio de uso del suelo, los aspectos de saneamiento

ambiental y las condiciones de la cobertura forestal.

El Rio Quebrada Seca, por su importancia en el municipio como fuente de
aprovechamiento para consumo humano, se hace necesario conocer las condiciones actuales,

evaluando las caracteristicas microbioldgicas, fisicas y quimicas.



5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo General

Diagnosticar la situacion actual de la cuenca alta del rio Quebrada Seca para

elaborar la propuesta de manejo en Aldea Santo Tomas de Castilla, Puerto Barrios, 1zabal.

5.2. Objetivos Especificos

e Determinar las caracteristicas de la cobertura del bosque en la parte alta de la cuenca
del Rio Quebrada Seca.

e Determinar las caracteristicas de recurso hidrico en la parte alta de la cuenca del Rio

Quebrada Seca.

e Elaborar propuestas de acciones para la conservacién del recurso bosque y agua en la

parte alta del Rio Quebrada Seca.



6. MARCO TEORICO

6.1. Recursos Naturales

Los recursos naturales son aquellos elementos proporcionados por la naturaleza sin
intervencion del hombre y que pueden ser aprovechados por el hombre para satisfacer sus
necesidades (Anzil, 2009).

Los recursos naturales se clasifican en tres tipos que son: recursos continuos o
inagotables, recursos renovables y recursos no renovables o irrenovables. Los recursos
Continuos o inagotables con aquellas fuentes de energia que son inagotables y que no son
afectadas por la actividad humana, los recursos renovables son todos aquellos que pueden
regenerarse mediante procesos naturales, de manera que aunque sean utilizados pueden seguir
existiendo siempre que no se sobrepase su capacidad de regeneracion y los recursos no
renovables son todos aquellos que una vez utilizados no puede regenerarse por forma natural a
una escala de tiempo humana. Los recursos naturales también se pueden clasificar segin la
funcién si los recursos naturales provienen de seres vivos o materiales organicos se les llama
recursos bidticos y si los recursos se originan a partir de materiales no vivos e inorganicos se

les denomina recursos abioticos (INAB, 2010).

6.2. Importancia del Recurso Bosque

El Bosqgue es un ecosistema en donde los arboles son las especies vegetales dominantes
y permanentes y estos se clasifican en: 1. Bosques naturales sin manejo: Son los originados por
regeneracion natural sin influencia del ser humano, 2. Bosques naturales bajo manejo: Son los
originados por regeneracion natural y que se encuentran sujetos a la aplicacion de técnicas
silviculturales, 3. Bosques naturales bajo manejo agroforestal: Son los bosques en los cuales se

practica el manejo forestal y la agricultura en forma conjunta (Decreto No. 101-96).



Los bosques contienen alrededor del 70% de la biodiversidad de la tierra, proveen
bienes y servicios esenciales, ambientales, sociales y econdmicos para el ser humano de
tal manera que contribuyen a la seguridad alimentaria, mejorando la calidad del agua, asi
como la proteccion al suelo, conservando la humedad de tal manera que protegen el
equilibrio ambiental absorbiendo el diéxido de carbono. Segun la FAO se esté perdiendo
1% de la cobertura boscosa anual equivalente a 14 millones de hectareas de bosque y

mas 34,000 especies de plantas que estan en peligro de extincion (INAB, 2010).

Segln INAB, CONAP, UVG & URL (2012) en el afio 2006 la cobertura forestal
era de 3, 868,708 hectareas, para el afio 2010 la cobertura estimada fue de 3, 722,595
hectareas de bosque, reflejandose una pérdida de 500,107 hectareas en cuatro afios, de
las cuales se recuperaron 354,107 hectéreas, teniendo una pérdida neta de 146,112
hectareas. La tercer parte del territorio nacional esta cubierto por el Sistema
Guatemalteco de Areas Protegidas —SIGAP- representando el 52% de la cobertura
forestal del pais y el 48% de la cobertura restante se distribuye en las otras dos partes del

territorio nacional.

En el afio 2006 lzabal contaba con 285,617 hectareas de bosque, para el 2010 se
estimd una cobertura de 264,245 hectareas. Durante cuatro afios perdi6 43,517 hectareas,
de las cuales se recuperaron 22,146 hectareas, logrando una pérdida neta de 21,372
hectéreas, estas hectareas representan el 7.48% de bosque deforestado. La pérdida de
cobertura forestal al afio es de 4,272 hectareas (INAB, CONAP, UVG & URL, 2012.).

Los pequefios focos de deforestacion abarcan el 58% del territorio nacional
afectando los restos de bosques de pino encino y hoja ancha, estos se localizan en el
“centro, nororiente, noroccidente y sur del pais”. El recurso bosque provee de servicios
ambientales, que como recurso proporcionan madera y proyectos que son ingresos
econdmicos para el sostenimiento asi como otras actividades como regularizacion del

ciclo hidrico, fijacion de dioxido de carbono, mitigacion ante desastres naturales por



medio de la erosién del suelo, conservacién de biodiversidad y fuente de ingresos econémicos
por ecoturismo (IARNA-URL, 2012).

6.3. Efecto de la cobertura forestal sobre el régimen hidrico de la cuenca

Se reconoce que el bosque en su condicién natural, ofrece un 6ptimo régimen de aguas y
capacidad de conservar el suelo. Pese a ello existen grandes extensiones de terrenos degradados
y el problema de las inundaciones se hace cada dia mayor, aunque no es posible atribuir toda la
culpa a la deforestacion, ya que puede estimarse que se trata de una de las principales causas
(Alvarado, 2007).

Los bosques protegen nuestras aguas y gestionan nuestro clima. Cuando llueve en el
bosque, las hojas permiten que el agua gotee lentamente sobre el suelo; si se corta el bosque, la
lluvia cae fuertemente sobre el suelo desprotegido y sus particulas son arrastradas hacia las
corrientes, ensuciando sus aguas. Esto no es bueno para los peces, y puede provocar
inundaciones. Ademas, sin arboles, el agua se evapora rapidamente, cambiando el clima de los
bosques proximos. Este proceso impide que los arboles reciban el agua que necesitan (INAB,
2010).

El analisis del ciclo hidrolégico en cuencas muestra que la destruccion de la cobertura
forestal hace que se incremente la escorrentia superficial, un incremento del 10% de la cobertura
de bosques de pinos y eucaliptos determinan una baja del caudal anual, ademas que la
reforestacion de un 10% de la zona previamente cubierta de pastos, determina que la escorrentia
anual disminuya, por lo que se concluye que las caracteristicas del perfil del suelo
(permeabilidad y evaporacién potencial) son variables que influyen en el balance de agua. La
sustitucion o eliminacion de una cubierta vegetal, altera de la misma forma a las reservas de

agua a caudales punta, especialmente en verano (Lopez, 1994).



6.4. Principales causas del Cambio de Cobertura Forestal

Se estima que mas de la mitad de las zonas que originalmente son boscosas han
cambiado de uso de la tierra para dedicarla a la agricultura y ganaderia, en donde la mayor
parte de la poblacién rural que se encuentra en las laderas de los rios se dedica al cultivo
de granos basicos como maiz, frijol y otros de productividad. En el proceso de ocupacién
y cambio de uso forestal por agricola y ganadero no se consideran pendientes,
productividad del suelo y cercania a fuentes de agua, por lo que la degradacién ambiental
en suelos se estima de 2.3 millones de hectareas, en general la perdida de bosques debido
a la agricultura migratoria es evidente en alguna areas (FAO, 2009).

Existen otras causas por las cuales se presenta el cambio de cobertura forestal en el
transcurso del tiempo entre los que estan: la industria forestal, el crecimiento poblacional,
desastres naturales, voluntad politica e incendio forestales. Aunque las medidas para el
logro de un manejo forestal sostenible no han tenido efecto a nivel nacional, de tal manera
se hacen esfuerzos mayores como la modernizaciéon de la ley, creacion de areas de

proteccion, etc (Ruano, 2006).

6.5. Gestion Integrada del Recurso Hidrico

Es un concepto logico y atractivo que se basa en que los multiples usos del recurso
hidricos son interdependientes, esto se evidencian por todos lados, en donde la demanda
de agua para irrigacion y flujo s de drenaje contaminados por el uso, agricola, significan
menos cantidad de agua fresca para beber o para uso industrial; las aguas de desechos,
municipales o industriales, contaminan los rios y amenazan los ecosistemas, se puede
desviar menos para siembra de cultivos. La Gestion Integrada significa que todos los
recursos biofisicos deben de ser considerados en conjunto. La distribucion del agua y las
decisiones de gestion consideran los efectos de cada uno de los usos capaces de tomar en
cuenta la forma global, las metas sociales y econdémicas en busca del desarrollo sostenible
(Taylor, 2005).



6.6. Importancia de la Gestion Integrada del Recurso Hidrico

El Agua es vital para la supervivencia, la salud y la dignidad humana, fundamental para
el desarrollo. Los recursos de agua dulce del mundo se encuentran bajo presion creciente y
muchas personas carecen aun de un suministro de agua adecuado para satisfacer sus
necesidades basicas. El crecimiento poblacional, el aumento de la actividad econémica y de los
estdndares de vida han conducido a un aumento en la complejidad y a los conflictos
relacionados con los recursos limitados, por lo que muchas personas se enfrentan a crisis
hidricas inminente, en donde las tomas de agua ha aumentado dos veces méas rapido que el
crecimiento d la poblacion y actualmente un tercio de la poblacion mundial vive en paises que

experimentan el estrés hidrico (Ruano, 2006).

La contaminacion estd aumentando ain mas la escasez de agua, al reducir la utilidad la
utilidad del agua en lugares con limitaciones de gestion del agua, aun teniendo un enfoque en
el desarrollo de nuevas fuentes en lugar de impulsar una mejor gestion de las existentes
propuestas sectoriales de tipo jerarquico para la administracion del recurso, han dado como
resultado un desarrollo y gestion de las mismas con mayor desarrollo que significa mayor
impacto en el ambiente (Rodriguez, 2016).

6.7. Puntos clave en la Gestion del Recurso Hidrico

La crisis de la gobernabilidad del agua de tipo sectorial, que han denominado en el pasado
la gestion del recurso hidrico, siguen prevaleciendo esto conduce a un desarrollo y gestion del
recurso de manera fragmentada y sin coordinacién, ademas la gestion del agua se encuentra
usualmente en manos de instituciones jerarquicas cuya legitimidad y efectividad se encuentran
cada vez mas cuestionadas, por consiguiente el gobierno ineficiente de este recurso finito,

agrava la creciente competencia por el mismo (CIDA & PAWD, 2005).
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Garantizar el agua a las personas aunque en la mayoria de los paises le da maxima
prioridad a la satisfaccion de las necesidades basicas humanas de agua. Las deficiencias
servicio afectan principalmente a los sectores mas pobres que requieren suministro de
de las necesidades de saneamiento para las areas urbanas y rurales en donde representan

uno de los retos mas serios para reducir a la mitad el impacto (lzurieta, 2016).

6.8. Objeto de manejo de una cuenca

El manejo de cuencas consiste en aprovechar y conservar los recursos naturales en
funcion de las necesidades del hombre, para que pueda alcanzar una adecuada calidad de
vida en armonia con su medio ambiente. Se trata de hacer uso apropiado de los recursos
naturales para el bienestar de la poblacion, teniendo en cuenta que las generaciones
futuras tendran necesidades de esos mismos recursos, por lo que hay que conservarlos en
calidad (CIDA & PAWD, 2005).

Es el espacio territorial limitado por las partes mas altas de las montafas, laderas,
colinas en el que se desarrolla un sistema de drenaje superficial que concentra sus aguas
a un rio principal que se integra al mar, lago u otro rio mas grande. Se puede definir como
el &rea drenada por una corriente o por un sistema de corrientes cuyas aguas concurren a

un mismo punto de salida (Alvarado, 2007).

El manejo adecuado de una cuenca protege los ecosistemas que son vitales que
estan ubicados en las zonas de corriente arriba de una cuenca son importantes para la
infiltracion del agua de lluvia, la recarga de agua subterranea y los regimenes de flujo de
los rios. Los ecosistemas acuaticos producen una variedad de beneficios econdémicos,
incluyendo productos tales como madera, lefia y plantas medicinales, ademas provee
habitats y lugares de reproduccion para la vida silvestre. Los ecosistemas dependen de
los flujos de agua, de las variaciones estacionales, de las fluctuaciones del nivel de la capa

fredtica se ven amenazados por una pobre calidad de agua (CIDA & PAWD, 2005).
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El manejo de la Cuenca incluye aspectos que determinan el cauce principal como
Perimetro de la cuenca, expresado en la longitud de la cuenca delimitada, determinada sobre la
linea que indica el parte aguas de la cuenca y regularmente es determinado mediante la ayuda
de un sistema de informacion geogréafica; el Area de la Cuenca que nos indica la superficie del
area drenada, es decir desde donde nace el cauce principal hasta el sitio donde se encuentra la
estacion medidora del caudal que va a servir de base para el estudio hidroldgico de la cuencay
cubre el perimetro de la cuenca. Este se indica generalmente en kilometros cuadrados o
hectareas (Duarte, 2015).

Toda cuenca tiene un orden que representa la medida de las ramificaciones del cauce
principal en una cuenca hidrografica, el niamero de orden va con relacion al numero de

bifurcaciones de una corriente (Aguilar, 2007).

6.9. Problematica Ambiental

“Daio aparente, real o potencial al medio ambiente que no esta acompanados de accion

popular” (Glosario Ambiental).

Esta situacion se produce a nivel mundial, por lo que la actual generacion debe tomar
conciencia sobre la problematica ambiental y evitar que el deterioro ambiental continde. Existen
muchos problemas ambientales en donde la principal fuente de generacion es la interaccion del
ser humano con la naturaleza y lo hace con la finalidad de satisfacer sus necesidades (Comision
Portuaria Nacional, 2017).

Uno de los principales problemas ambientales es la Calidad del recurso hidrico para
abastecimiento de aguas y este se refiere a las caracteristicas quimicas, fisicas, bioldgicas y
radioldgicas del agua, midiendo las condiciones del agua en relacion con los requisitos de una

0 mas especies bioticas o a cualquier necesidad o proposito (COGUANOR 29001).
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El Agua Potable que por sus caracteristicas de calidad especificadas es adecuada
para el consumo del ser humano crea un Aspecto Ambiental que se refiere a cualquier
elemento de las actividades, procesos, productos o servicios de una organizacion que
pueden interactuar con el medio ambiente. (Manual Analisis Ambiental Portuario, 2017)
obteniendo Desarrollo Sostenible satisfaciendo las necesidades del presente sin poner en
peligro la capacidad de las generaciones futuras para atender sus propias necesidades. Es
un proceso de mejoramientos sostenido y equitativo de la calidad de vida de las personas,
fundado en medidas apropiadas de conservacion y proteccion ambiental (Comision

Portuaria Nacional, 2017).

6.10. Legislacion Ambiental

La legislacién ambiental en Guatemala es amplia y nos regula estableciendo
procesos que deben de cumplirse para buscar el desarrollo sostenible, por lo que a
continuacion se presenta las relacionadas a las actividades que se ejercen en el Rio

Quebrada Seca.

6.10.1. Constitucion Politica de la Republica de Guatemala

En la Constitucion Politica de Guatemala, ley suprema del pais nos menciona en
sus articulos siguientes el manejo adecuado que debe de tener el ser humano al aprovechar

los recursos naturales.

- Articulo 97.- Medio ambiente y equilibrio ecolégico: “El Estado, las
municipalidades y los habitantes del territorio nacional estan obligados a propiciar el
desarrollo social, econémico y tecnoldgico que prevenga la contaminacion del ambiente
y mantenga el equilibrio ecologico. Se dictaran todas las normas necesarias para
garantizar que la utilizacion y el aprovechamiento de la fauna, de la flora, de la tierra y

del agua, se realicen racionalmente, evitando su depredacion”.
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- Articulo 126. Reforestacion: “Se declara de urgencia nacional y de interés social, la
reforestacion del pais y la conservacion de los bosques. La ley determinara la forma y requisitos
para la explotacion racional de los recursos forestales y su renovacion, incluyendo las resinas,
gomas, productos vegetales silvestres no cultivados y demas productos similares, y fomentara
su industrializacion. La explotacion de todos estos recursos, correspondera exclusivamente a
personas guatemaltecas, individuales o juridicas. Los bosques y la vegetacion en las riberas de

los rios y lagos, y en las cercanias de las fuentes de aguas, gozaran de especial proteccion”.

- Articulo 127. -Régimen de aguas: “Todas las aguas son bienes de dominio publico,
inalienables e imprescriptibles. Su aprovechamiento, uso y goce, se otorgan en la forma

establecida por la ley, de acuerdo con el interés social. Una ley especifica regulara esta materia”.

- Articulo 128.- Aprovechamiento de aguas, lagos y rios: “El aprovechamiento de las
aguas de los lagos y de los rios, para fines agricolas, agropecuarios, turisticos o de cualquier
otra naturaleza, que contribuya al desarrollo de la economia nacional, esta al servicios de la
comunidad y no de persona particular alguna, pero los usuarios estan obligados a reforestar las

riberas y los cauces correspondientes, asi como a facilitar las vias de acceso”.

6.10.1.A. Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente (Decreto
No. 68-86)

En el Articulo 1, establece que las municipalidades y todos los habitantes del pais
propiciaran el desarrollo social, econdémico, cientifico y tecnolégico que prevenga la
contaminacion del medio ambiente y mantener el equilibrio ecolégico. Por lo tanto, deberan
realizarse racionalmente la utilizacion y el aprovechamiento del a fauna, flora, suelo, subsuelo

y el agua.

6.10.2.B. Cddigo de Salud (Decreto 90-97)

La salud es un bien pablico, es un derecho fundamental del ser humano sin discriminacion

alguna y obliga al Estado a velar por el cumplimiento de la misma, que a través de sus
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instituciones desarrollar acciones de prevencién, promocion, recuperacion y

rehabilitacion, establecido en los siguientes articulos:

Articulo 68. Ambientes Saludables. EI Ministerio de Salud junto con el MARN, las
Municipalidades y la comunidad organizada, promoveran un ambiente saludable que favorezca

el desarrollo pleno de los individuos, familias y comunidades.

Articulo 70. Vigilancia de la calidad ambiental. EI Ministerio de Salud, el MARN,
Municipalidades y la comunidad organizada, estableceran un sistema de vigilancia de la calidad

ambiental con los limites permisibles de exposicion.

Articulo 78. Acceso y Cobertura Universal. “El Estado a través del MS en coordinacion con
el Instituto de Fomento Municipal y otras instituciones del sector impulsara una politica
prioritaria y de necesidad publica, que garantice el acceso y cobertura universal de la poblacién
a los servicios de agua potable con énfasis en la gestion de las propias comunidades para

garantizar el manejo sostenible del recurso”.

Articulo 79. Obligatoriedad de las municipalidades. Es una obligacion que debe de tener
cada municipalidad en abastecer el agua potable a las comunidades que se encuentran situadas
dentro de su jurisdiccion territorial como lo establece el Cédigo Municipal y las necesidades de

la poblacion.

Articulo 80. Proteccion de las fuentes de agua. “El Estado a través del MS juntamente con
las instituciones del sector deberan velar por la proteccidn, conservacion, aprovechamiento y
uso racional de las fuentes del agua potable, las Municipalidades del pais estan obligadas como
principales prestarias del servicio de agua potable a proteger y conservar las fuetes de agua y
apoyar y colaborar con las politicas del sector, para el logro de la cobertura universal dentro de

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

6.10.2.C. Comision Guatemalteca de Normas (COGUANOR 290001)
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Es el Organismo Nacional de Normalizacion, creada por el Decreto No. 1523 del Congreso
de la Republica del 05 de mayo de 1962. Esta norma establece los valores de las caracteristicas
que definen la calidad del agua apta para consumo humano y se aplica a toda agua que sea para
consumo humano como preparacion de alimentos y uso domestico proveniente de pozos,
nacimientos, rios, entre otras y que puede estar ubicada en una red de distribucion, en reservorios
0 depdsitos. (NORMA TECNICA GUATEMALTECA).

La presente norma nos permite evaluar caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas

en sus limites méximo aceptable y permisible los cuales se detallan a continuacion:
Caracteristicas Fisicas
Las caracteristicas fisicas en sus limites méaximos aceptables se (LMA) y los limites

maximo permisible (LMP) que debe tener el agua potable para consumo humano, se muestran

en la tabla 1 que se presenta a continuacion.

Tabla 1. Parametros de Caracteristicas Fisicas el agua potable

CARACTERISTICAS LIMITE MAXIMO LIMITE MAXIMO

FISICAS ADMISIBLE (LMA) PERMISIBLE (LMP)

Color 5.0 unidades 50 unidades

Olor No rechazable No rechazable

Ph 7-85 6.5-9.2

Solidos Totales 500 mg/I 1500 mg/I

Temperatura 10 a 30 grados celsius No mayor que 34 grados celsius
Sabor No rechazable No rechazable

Turbiedad 5.0 utn 25.0 utn

Fuente: COGUANOR 29001

Conductividad Eléctrica

El agua potable debera tener una conductividad de 100 ps/cm a 750 ps/cm a 25°C.
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Caracteristicas quimicas del agua potable

Estas caracteristicas son aquellas que afectan la potabilidad del agua las cuales se

muestran en la tabla 2 y en la tabla 3 se muestra la relacion de sustancias inorganicas.

Tabla 2. Parametros de Caracteristicas Quimicas del Agua Potable

CARACTERISTICAS LIMITE MAXIMO LIMITE MAXIMO
QUIMICAS ADMISIBLE (LMA) PERMISIBLE (LMP)
Cloro residual libre 0.5 mg/l 1.0 mg/Il

cloruro (CI) 100.00 mg/I 250.00 mg/I
Conductividad - menor de 1500 uS/cm
Dureza total (CaCO3) 100.00 mg/I 500.00 mg/I

Potencial de hidrogeno 70-75 6.5-8.5

Solidos totales disueltos 500 mg/I 1000.00 mg/I

Sulfato (SO4) 100.00 mg/I 250.00 mg/I
Temperatura 15 a 25 grados Celsius 34 grados Celsius
Aluminio (Al) 0.050 mg/I 0.100 mg/I

Calcio (Ca) 75.00 mg/I 150.00 mg/I

Zinc (Zn) 3.00 mg/I 70.00 mg/I

Cobre (Cu) 0.050 mg/I 1.500 mg/I

Magnesio (Mg) 50.00 mg/I 100.00 mg/I

Fuente: Normas COGUANOR 29001
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Tabla 3. Relacion de las Substancias Inorganicas

Substancia LMP (mg/l)
Arsénico 0.01
Bario 0.7
Boro 0.3
Cadmio 0.003
Cianuro 0.07
Cromo total 0.05
Fluoruro 15
Mercurio total 0.001
Plomo 0.01
Selenio 0.01
Nitrato 50
Nitrito 3

Fuente: COGUANOR NTG 29001

Caracteristicas Bacteriologicas del Agua

Estas caracteristicas para agua potable estipulan el nUmero permisible de
microorganismos de Coliformes, con la finalidad de establecer alternativas de uso. En la Tabla

3 se muestra el parametro a medir.

Tabla 4. Parametro de Analisis Bacterioldgico para agua potable

Microorganismos Limite Maximo Permisible

Agua para consumo directo Coliformes No deben ser detectables en 100 ml de

agua
No deben ser detectables en 100 ml de

totales y E. coli
Agua tratada que entra al sistema de

distribucion Coliformes totales y E. coli

Agua tratada en el sistema de distribucion

Coliformes totales y E. coli

agua
No deben ser detectables en 100 ml de

agua

Fuente: Normas COGUANOR 29001
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6.10.2.D. Ley de Areas Protegidas (Decreto 4-89)

La conservacion, restauracion y manejo de la fauna y flora silvestre de los
guatemaltecos es fundamental para el logro de un desarrollo social y econémico sostenido
del pais, de tal manera que para una adecuada conservacion y mejoramiento del medio
ambiente es indispensable la creacion y organizacion de sistemas y mecanismos que
protejan la vida silvestre, por tanto esta ley es especifica para el manejo de las diversas

categorias de las areas protegidas en el pais.

- Articulo 7. Areas Protegidas. Son areas protegidas, incluidas sus respectivas zonas de
amortiguamiento, las que tienen por objeto la conservacion, el manejo racional y la
restauracion de la flora y fauna silvestre, recursos conexos y sus interacciones naturales y
culturales que tengan alta significacion por su funcidn o sus valores genéticos, historicos,
escénicos, recreativos, arqueologicos y protectores, de tal manera de preservar el estado
natural de las comunidades bidticas, de los fendmenos geomorfoldgicos unicos, de las
fuentes y suministros de agua de las cuencas criticas de los rios, de las zonas protectoras de
los suelos agricolas, de tal modo de mantener opciones de desarrollo sostenible.

- Atrticulo 8. Categorias de manejo. Las areas protegidas para su optima administracion y
manejo se clasifican en: parques nacionales, biotopos, reservas de la biosfera reservas de uso
maltiple, reservas forestales, reservas bioldgicas, manantiales, reservas de recursos,
monumentos naturales, monumentos culturales, rutas y vias escénicas, parques marinos,
parque regionales, parque histéricos, refugios de vida silvestre, areas naturales recreativas,
reservas naturales o privadas y otras que se establezcan con fines similares, las cuales
integran el Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas, creado dentro de la misma ley,

independiente de la entidad, persona individual o juridica que las administre.

- Atrticulo 13. Fuentes de Agua. Como programa prioritario del SIGAP, se crea el subsistema
de Conservacion de los Bosques pluviales, de tal manera de asegurar un suministro de agua
constante y de aceptable calidad para la comunidad guatemalteca. Dentro del podra haber

reservas naturales privadas.
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- Articulo 16. Zona de Amortiguamiento. Se establece zona de amortiguamiento alrededor de
todas las &reas protegidas existentes o de las que se creen en el futuro, consistente en la

superficie territorial que proteja el funcionamiento adecuado del area protegida.

- Articulo 18. Planes Maestros y Operativos. EI manejo de cada una de las areas protegidas
del Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas, estara definido por su respectivo plan
maestro, el cual sera compartamentalizado en detallado a planes operativos anuales, los
cuales seran elaborados por el ente ejecutor del area, o la persona individual o juridica que
la administra. Todos los planes maestros y operativos deben ser registrados, aprobados y
supervisados por la Secretaria Ejecutiva del CONAP para verificar que se cumpla con los

propdsitos de conservacion de esta ley.

6.10.2.E. Plan Maestro Reserva Protectora de Manantiales Cerro San Gil
(2006-2010)

El manejo del &rea protegida esta regida por un plan maestro, documento que tiene como
principal objetivo, el ordenamiento territorial, y la gestion para el desarrollo integral de las areas
protegidas, la elaboracién de dicho plan es fundamental para la sostenibilidad de los
ecosistemas y de los recursos naturales y culturales dentro de las areas protegidas. EI primer
plan maestro para Cerro San Gil se desarroll6 en consulta con el personal de FUNDAECO y
con 10 miembros representantes del Consejo Ejecutivo Local.

El plan maestro ha sido elaborado para proveer las estrategias que guiaran las acciones e
inversiones necesarias para la conservacion y manejo sostenible de los recursos naturales y
culturales de la Reserva de Protectora de manantiales Cerro San Gil asi como asegurar el
cumplimiento de la vision de los objetivos primarios de la conservacion de la reserva, promover
y facilitar la participacidon de los comunitarios y de otros actores para el manejo integral del

area protegida.
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7. MARCO REFERENCIAL

7.1. Ubicacion y Superficie

El Rio Quebrada Seca esta ubicado en la Aldea Santo Tomas de Castilla desemboca
a la Bahia de Amatique, limita el norte con la Bahia de Amatique, al este con el area
habitada y area Protegida Zona de Veda Definitiva Bahia Santo Tomas de Castilla y al
sur y oeste con el Area protegida Reserva Protectora de Manantiales Cerro San Gil. El

Rio tiene una Longitud del Cauce de 10.10 km identificados en la figura No. 1.

Bahia Santo Tomas

Longitud.del"Rio: 10.10 Km

701000

Mapa de Ubicacion, Rio Quebrada Seca

Simbologia 0 950 1,900
Rio Quebrada Seca

00
Mefros  Escala

© A Cu Alt Sistema de Coordenadas GTM
sACHICARa A: X 698614.395; Y 1732523.861 1:45,000
@ B:Cuenca Baja B : X 703315.491 ; Y 1736941.53

Figura 1. Mapa de Ubicacion del Rio Quebrada Seca. Elaboracion Propia.
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La cuenca del Rio Quebrada Seca se encuentra dentro de dos areas protegidas que son:
Reserva Protectora de Manantiales Cerro San Gil y Zona de veda definitiva Bahia Santo Tomas,

las cuales se muestran en la siguiente figura.

AREAS PROTEGIDAS EN CUENCA
DEL RIO QUEBRADA SECA

BAHIA SANTO TOMAS DE
CASTILLA

PROYECCION GTM
DATUM WGS84
FUENTE: IGN, MAGA 2003

PUERTO BARRIOS, TZABAL

Leyenda
— RIO QUEBRADA SECA
[ CUENCA QUEBRADA SECA
AREASPROTEGIDAS
"1 Reserva Protectora de Manantiales Cerro San Gil
[] ZONADE VEDA DEFINITIVABAHIA SANTO TOMAS

Figura 2. Mapa Areas Protegidas de la cuenca del Rio Quebrada Seca. Elaboracion Propia.

7.2. Division en Subcuencas

La cuenca del rio Quebrada Seca pertenece a la vertiente de la Bahia de Amatique.

7.3. Zona de Vida

“Las zonas de vida se desarrollaron para nombrar y describir areas que tienen
comunidades vegetales y animales similares.”(CONAP, 2011) La cuenca del rio Quebrada Seca

se encuentra en la zona de vida de bosque muy hiimedo tropical. Ecosistema famoso por poseer
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diversidad de plantas y animales Unicas de especies en el mundo. La vegetacion se
encuentra muy desarrollada y favorecen a un rapido descomposicion de materiales

muertos y vuelven a integrar la cadena de nutrientes que toman las plantas (Gentry, 1990).

7.4. Clima

Segun el modelo de Thornthwaite, el clima corresponde a un régimen megatérmico hiper-
hdimedo, de tipo ArA'a’ (célido, humedo, sin estacion seca bien definida). El gradiente de
humedad de Norte a Sur va, respectivamente, de mayor a menor. La lluvia es de moderada a
intensa y bien distribuida a lo largo del afio, aunque se reconoce como “meses secos” a febrero,

marzo y abril

7.4.1. Precipitacion

En el municipio de Puerto Barrios se tiene una precipitacion anual de 3,073.7
milimetros, con 200 dias de lluvia, el mes de julio es el mas humedo con una precipitacion
media de 439 milimetros durante veinticuatro dias del mes, en Puerto Barrios ningin mes
€S Seco ya que alin en marzo se tiene un promedio de 146 milimetros de Iluvia con doce
dias de precipitacion (INSIVUMEH, 2010).

7.4.2. Temperatura

En el Municipio de Puerto Barrios, la temperatura se mantiene alta durante todo el
afio con un promedio de humedad relativa de 79%, teniendo una temperatura maxima
anual de 30°C, una media de 26.5°C y una minima de 22.1°C (INSIVUMEH, 2010).

23



8. METODOLOGIA

8.1. Caracteristicas de la cobertura del bosque en la parte alta de la cuenca

del rio Quebrada Seca.

Los bosques son fundamentales para el bienestar de la humanidad, ya que estos
constituyen el sustento de la vida en el planeta a través de sus funciones ecoldgicas, regulacion
del clima y de los recursos hidricos, sirviendo ademas de habitat a plantas y animales. Estos

suministran una amplia gama de bienes esenciales como madera, alimentos, forraje y medicina.

Para conocer la situacion actual del recurso bosque en la parte alta del Rio Quebrada seca

se realizd lo siguiente:

8.1.1. Caracterizacion y acercamiento del area de estudio

Se realiz6 reunion con los lideres de la comunidad por medio del COCODE establecido
en la Colonia Quebrada Seca, presentandoles la investigacion, los objetivos del proyecto, la
importancia de la realizacion de la investigacion y la importancia de la participacién para el

éxito de la investigacion.

Asi mismo se realiz0 la caracterizacion de los usos del recurso bosque en la parte alta del
Rio Quebrada Seca, mediante trabajo de campo realizando una ficha de encuesta a la poblacion
situada en dicha area de forma al azar y con ello conocimos el uso potencial que los recursos

forestales ejercen en dicha area.
Se calculo la cantidad de encuestas a realizar de acuerdo a la cantidad de lotes que se

encuentre en la parte alta de la cuenca del Rio Quebrada Seca, especificando los usos que le

dan al recurso bosque.
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Para la determinaciéon de la cantidad de encuestas que se realizaron segun la

cantidad de lotes se utilizo la siguiente formula estadistica:

No?Z,*
n=
e2(N — 1) + 022,

Donde:

a. n=numero de encuestas a pasar aleatoriamente.

b. N =Tamafio de la poblacion.

€. o = Desviacion estandar de la poblacion, que generalmente cuando no se tiene su
valor, suele utilizarse un valor constante de 0.5.

d. Zo = valor de confianza, es un valor constante, se tomara el 95% de confianza
equivalente a un valor de 1.96 ya que es el mas usual

e. e =representa el limite aceptable de error muestral, se utilizara un valor del 5%

La cantidad de encuestas en cada seccion de la cuenca se ponderara dependiendo

del nimero de lotes en la misma.

Anélisis estadistico de las encuestas ejecutadas

Se realizd el andlisis estadistico que permitio inferir el uso que se ejerce al recurso
bosque que se realiza en las diferentes secciones en las que se dividio la cuenca del Rio
Quebrada Seca.

No?Z,*
" e2(N —1) + 022>
n=111(0.5)? (1.96)?
0.05%(7,686-1) + 0.5° (1.96)"
n=106.60
123
n = 86.66 =~ 87

25



Por lo tanto, el nimero de encuestas a realizar para tener una muestra representativa es
de 87.

8.1.2. Estudio Multitemporal

Se Realiz6 el estudio Multitemporal en donde nos reflej6 el cambio de uso del bosque a
partir de los afios 2001, 2006, 2010 y 2017, el cual nos proporciond informacion sobre las
condiciones de aprovechamiento que este recurso ha tenido en el transcurso del tiempo, se
utilizaron fotografias LANSAT, y por medio de sistemas de informacion geografica de acceso
libre (QGIS) se realiz6 analisis de la perdida que se ha ejercido en los afios establecidos en la

parte alta de la cuenca del Rio Quebrada Seca.

El resultado obtenido se refleja en mapas tematicos mostrando los cambios de la cobertura
forestal, en donde nos ayuda a analizar la perdida de bosque que se ha ejercido dentro de la
cuenca del Rio Quebrada seca, aun formando parte del Area Protegida Reserva Protectora de

Manantiales Cerro San Gil.

8.2. Caracterizacion del Recurso hidrico en la parte alta de la cuenca del

Rio Quebrada Seca

El Rio Quebrada Seca como parte de la red hidrica del municipio presta una funcién
importante en la poblacion cercana del mismo, por lo que dentro de la metodologia se

caracterizd su uso.
8.2.1. Caracterizacion y acercamiento del area de estudio

Se realizé reunion con los lideres de la comunidad por medio del COCODE establecido en
la Colonia Quebrada Seca, presentandoles la investigacion, los objetivos del proyecto, la

importancia de la realizacion de la investigacion y la importancia de la participacion para el

éxito de la investigacion.
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Asi mismo se realiz0 la caracterizacion de los usos del recurso agua en la parte alta
del Rio Quebrada Seca, mediante trabajo de campo realizando una ficha de encuesta a la
poblacién situada en dicha area de forma al azar y con ello conocimos el uso potencial

que los recursos naturales ejercen en dicha area.

Se calculd la cantidad de encuestas a realizar de acuerdo a la cantidad de lotes que
se encuentre en la parte alta de la cuenca del Rio Quebrada Seca, especificando los usos

que le dan al recurso hidrico.

Para la determinacion de la cantidad de encuestas que se realizaron segun la

cantidad de lotes se utilizo la siguiente formula estadistica:

No?Z,*
n = >
e2(N — 1) + 022,

Donde:
a. n=numero de encuestas a pasar aleatoriamente.
b. N = Tamafio de la poblacion.
€. o = Desviacion estandar de la poblacion, que generalmente cuando no se tiene su
valor, suele utilizarse un valor constante de 0.5.
d. Zo = valor de confianza, es un valor constante, se tomara el 95% de confianza
equivalente a un valor de 1.96 ya que es el mas usual

e. e =representa el limite aceptable de error muestral, se utilizara un valor del 5%

La cantidad de encuestas en cada seccion de la cuenca se ponderara dependiendo

del nimero de lotes en la misma.
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Analisis estadistico de las encuestas ejecutadas

Se realizd el anélisis estadistico que permitio inferir en el uso al recurso hidrico que se

realiza en las diferentes secciones en las que se dividio la cuenca del Rio Quebrada Seca.

No?Z,*
n = >
e2(N — 1) + 027,
n=111(0.5)? (1.96)?

0.052 (7,686-1) + 0.5 (1.96)2
n=106.60
1.23
n = 86.66 ~ 87

Por lo tanto, el nimero de encuentras a realizar para tener una muestra representativa en

de 87 encuestas.

8.2.2. Evaluacion Morfométrica

8.2.2.A. Determinacion de la parte alta de la cuenca del rio Quebrada Seca

En una cuenca se pueden identificar tres partes de acuerdo a su relieve, las cuales son: i)
Parte alta de la cuenca, la cual corresponde a la zona donde generalmente nace el rio el cual
general posee pendientes muy grandes, dicho de otra forma, es la parte montafiosa de la cuenca,
ii) Parte media de la cuenca, la cual corresponde a la parte de la cuenca en donde existe un
equilibrio entre los materiales que arrastra la corriente y los materiales que salen de dicha zona,
generalmente su relieve es mas ondulado y no tan pronunciado como en la parte montafiosa, y
por ultimo la iii) Parte baja de la cuenca, la cual corresponde a la parte de la cuenca donde se

depositan el material solido arrastrado por la corriente, generalmente su relieve es muy llano.
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Por tanto, para determinar el area de estudio, el cual corresponde a la parte alta de
la cuenca, dicho de otra forma, la parte montafiosa, se utilizd un programa Cad, para
generar una superficie tomando en cuenta las curvas de nivel del terreno, en la siguiente
figura se muestra la superficie total de la cuenca del Rio Quebrada Seca identificando la

parte montafiosa y el punto de descarga de andlisis de la misma.

PUNTO DE ANALISIS

Figura 3. Area de Evaluacion de la Subcuenca. Elaboracion Propia

Se realizé la evaluacion morfométrica de la Subcuenca en base a los aspectos

lineales, aspectos de superficie y aspectos de relieve los cuales se detallan a continuacion:

8.2.2.B. Aspectos Lineales

Se refiere a la dimensién de las corrientes o canales de drenaje natural dentro de la
subcuenca, en funcién de la determinacion de factores y coeficientes de la subcuenca en
donde se evalla: perimetro de la subcuenca, Clases de Corrientes, Orden de Corrientes,
radio de bifurcacion medio, longitud media de corrientes y longitud acumulada de

corrientes.
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8.2.2.C. Perimetro de la subcuenca

Consiste en establecer la longitud del perimetro de la cuenca delimitada, lo cual se
determind por medio de un sistema de informacion geografica mediante imagenes satelitales o

Lansat.

8.2.2.D. Clases de Corrientes

Estas fueron delimitadas de acuerdo su presencia en el mapa cartografico como:
permanentes, intermitentes y por ultimo las corrientes efimeras que fueron determinadas o

trazadas de acuerdo al drenaje natural existente, mostrado por las curvas de nivel.

8.2.2.E. Orden de Corrientes

Este tipo de corriente se determiné utilizando la clasificacion de Horton, describiendo
corrientes de primer orden aquellas que provienen de un pequerio tributario de la subcuenca, de
segundo orden aquellas que estan formadas por corrientes de primer orden y asi sucesivamente,

el orden de la subcuenca sera dado por el orden del cauce principal del mismo.

8.2.2.F. Radio de Bifurcacion medio

Este se determind mediante la siguiente ecuacion:

_ Nu
N(u+1)

En donde:
Nu= Numero de corrientes de orden u
N(u+1)= Numero de corrientes de orden superior siguientes

i= Numero de relaciones, i=1...... n
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8.2.2.G. Longitud media de corrientes

Este es un indicador de pendientes a manera que corrientes con longitudes cortas
indican pendientes mas fuertes, mientras las longitudes largas reflejan pendientes suaves,

por lo que fue calculada por medio de la siguiente ecuacion:

Lu= longitud acumulada de corrientes de orden u
Nu

En donde:
Lu= longitud media de corrientes

Nu= Numero de Corrientes

8.2.3. Aspectos de Superficie

8.2.3.A. Area de la Cuenca (AK)

Este aspecto nos indica la superficie del area drenada es decir desde donde nace el
cauce principal hasta el sitio donde se encuentra la desembocadura al mar, cubriendo el
perimetro de la subcuenca que generalmente se indica en kilébmetros cuadrados o
hectareas, este se refleja en un mapa digital de la subcuenca realizado por medio de

sistema de informacidon geografica.

8.2.3.B. Relacion de forma (Rf)

La forma de la subcuenca hidrogréfica afecta los hidrégrama de escorrentia y las
tasas de flujo méximo, que de alguna forma indica las avenidas en el cauce por lo que se

sugiere un factor adimensional de forma “Rf” como indice de la forma segln la ecuacion:

Ak
T Lc?

Rf
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En donde:
Ak= area de la cuenca

Lc2= Longitud del cauce principal desde el nacimiento del cauce hasta la salida de la cuenca.

8.2.3.C. Coeficiente de compacidad (kc)

Es la relacion entre el perimetro de la cuenca y la longitud de la circunferencia de un
circulo de area igual al de la cuenca.

En cuanto mas irregular sea la cuenca, mayor serd su coeficiente de compacidad. Una
cuenca circular posee el coeficiente minimo, igual a uno. Hay mayor tendencia a las crecientes

en la medida en que este nUmero sea proximo a la unidad.

Kc=0.28 P/AY:

8.2.3.D. Densidad de Drenaje (D)

Es una caracteristica importante que se debe tener en cuenta al hacer la evaluacion
hidrolégica de una cuenca. Esta es indicativa de la relacion entre la infiltracion y la escorrentia,

es decir de las condiciones de permeabilidad de acuerdo a la textura del suelo.

__La
Ak

8.2.4. Aspectos de relieve

8.2.4.A. Pendiente media de la Cuenca

Este aspecto tiene una relacion importante con la infiltracion, el escurrimiento, la
humedad del suelo y la contribucién del agua subterranea, que para su determinacién se utilizé

el método de Alvord, que se describe a continuacion:
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S _DxL*lOO
T TTAK

En donde:

D= Diferencia vertical entre curvas de nivel

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

Ak= area de la cuenca

Después de la determinacion de dichas caracteristicas, se presentara graficamente por medio

de un mapa, realizado en un sistema de informacion geogréfica.

Tabla 5. Rangos de pendientes de una cuenca

PENDIENTES MEDIAS (%) RELIEVE
0-12 Suave
12-25 Moderado
25-50 Pronunciado
50-75 Muy Pronunciado
>75 Escarpado

Fuente: Elaboracion propia. Adaptado de Herrera 2011

8.2.5. Evaluacion Hidrométrica

La Evaluacion Hidrométrica de la subcuenca del rio Quebrada Seca se realizo por

medio de un método de aforo, el cual se detalla a continuacién.

8.2.5.A. Método de Seccién-Velocidad

En este método determina la seccidn transversal del cauce y la velocidad del agua;
la seccion se determino por sondeos en base al ancho del cauce del rio y la velocidad por
medio de un flotador, de tal manera que el caudal del rio esta representado se la siguiente

manera:
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Q= Area * Velocidad media, expresada en m3/s

Para determinar el area de la seccion, se realizd por medio del cauce del rio tomando en
consideracién que la seccion se establecio para practicar aforos posteriores, teniendo en cuenta
que se debe de realizar la medicion de profundidades y velocidades conforme avanza de un
extremo a otro la seccidn, por la variabilidad del nivel de corriente.

La velocidad media, se determind por medio de un flotador que es un cuerpo ligero que
el agua conduce més o menos a la velocidad de la corriente, de tal manera que se tomé el tiempo
en el recorrido de la seccion desde el inicio hasta el final, realizdndolo en 3 ocasiones, utilizando

la siguiente ecuacion:

Vm= K*vs

Donde:

Vm= Velocidad Media

K= constante de relacion entre velocidad superficial y velocidad media, es decir 0.9
Vs= Velocidad Superficial

Segin lo establecido la investigacion se basa en el manejo adecuado para
aprovechamiento del recurso hidrico para captacion y distribucion de agua potable, por lo que
realizaron analisis fisico-quimico y bacterioldgico del agua en base a la norma COGUANOR
290001.

8.2.5.B. Caracterizacion Fisico quimico y bioldgica del recurso hidrico

Metodologia a utilizar para la toma de muestras

Se realizé la toma de muestra para el analisis fisico quimico y bacteriologico de la

siguiente manera:
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e Analisis fisico Quimico: Las muestras para el analisis fisico quimico se tomaron
en recipientes perfectamente limpios y adecuados, de plastico cuya capacidad
minima debe fue aproximada de 4 litros (1 galon), el cual se sumergié en contra de
la corriente y se llend, se tapd y se enjuagd y se devolvid a la fuente. Este
procedimiento se realizd tres veces y a la cuarta vez se realizd el mismo
procedimiento de llenado pero se conservo la muestra, se etiqueto el recipiente y se

envio al laboratorio, el transporte de la muestra no requirio refrigerante.

o Andlisis Bacteriologico: Para la toma de muestra del analisis bacteriolégico se

debe de realizo lo siguiente:

o Se Abri6 el frasco esterilizado mediante la técnica clésica, desamarrar el cordon que
ajusta la cubierta protectora de papel de estraza y halar hacia afuera el tapon.

o Para el llenado del Frasco se sostuvo de la parte inferior y hasta sumergirlo a una
profundidad de aproximadamente 20 cm con la boca ligeramente hacia arriba.

o Se Llend la etiqueta y se adhirio al frasco

o Las muestras se transportaron via terrestre dentro de recipientes con refrigeracion

mediante Hieleras pequefias.

Etiqueta para las muestras

Los datos que se identificaron en la etiqueta para las muestras son los siguientes:

o Lugar y fecha de la toma de muestra

o Fuente de la toma de muestra

o Condiciones de temperatura

o Condiciones de transporte

o Tipo de anélisis

o Nombre de la persona quien tomo la muestra

o Nombre de la persona interesa en la muestra
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8.2.5.C. Propuesta de lineamientos para la conservacién del recurso bosque

y el aprovechamiento le recurso hidrico para consumo humano.

Al haber obtenido el resultado de la caracterizacion de los usos de los recursos agua y
bosque, los resultados del cambio de cobertura forestal por medio del analisis Multitemporal de
los afos estudiados, los resultados morfometricos e hidrométricos incluyendo los resultados del
analisis de calidad de agua, se hizo un analisis para determinar y proponer acciones que mejoren
las condiciones de vida y la conservacion de dicha cuenca, por la importancia que tiene para el
municipio por la presion que ejerce hacia la bahia de Amatique como el aprovechamiento
integral que pueda determinarse para el mismo, de tal manera que se pueda considerar un
aprovechamiento del vital liquido para consumo humano siempre cumpliendo con los
parametros establecidos en COGUANOR 29001 especifica para agua potable o entubada y en
el area de bosque un manejo integral del mismo para conservar flora y fauna y la masa boscosa

considerando que se encuentra dentro de un area protegida.
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9. RESULTADOS Y DISCUSION

9.1. Caracterizacion de la cobertura del bosque en la parte alta de la

cuenca del Rio Quebrada Seca

En reunion establecida en la metodologia con la comunidad en donde fue
presentado el objeto de la investigacion y la importancia de realizarla, se obtuvo una
aceptacion de la comunidad en donde manifestaron que el rio ha sufrido una disminucion
del caudal a lo largo de los afios, cabe mencionar que la comunidad mostro su anuencia a

la realizacion de la investigacion.

Los resultados de la encuesta realizada a la muestra representativa de la poblacion
de la parte alta de la cuenca del Rio Quebrada Seca, se muestra en la figura nimero cuatro

el cual es el resultado de la pregunta nimero uno que se realizé en la ficha de encuesta.

é¢Usted hace uso del recurso Bosque situado en
la rivera del Rio Quebrada Seca?

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Sl NO

Figura 4. Resultado de pregunta nimero uno de ficha de encuesta. Elaboracion Propia
El 80% de los encuestados respondieron de forma positiva a la pregunta planteada, lo que

nos indica que si existe un uso del recurso bosque en la comunidad, de tal manera que en la

figura numero cinco conocemos el uso que dicha poblacion ejerce al recurso bosque.
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¢Qué uso le da al Recurso Bosque?

60%
50%
40%

30%

20%
- . I
0%

PARA PARA LENA PARA NO RESPONDIO
CONSTRUCCION DE COMERCIALIZAR
VIVIENDA LENA

Figura 5. Resultado de pregunta nimero dos de ficha de encuesta. Elaboracion Propia

Segun la ficha de encuesta realizada el uso que mayor prevalece en la comunidad hacia
el recurso bosque es uso de lefia con un 56% de la poblacion encuestada, dato interesante ya
que el area de estudio a pesar de encontrarse en el area rural las condiciones de vida de la
poblacion no es muy racional y esto nos puede indicar que el problema puede surgir por los
procesos culturales que la poblacion ha adquirido desde hace muchos afios, aun asi teniendo la
capacidad de adquirir otra fuente de combustible, asi como el segundo porcentaje que se refiere
a la comercializacion de la lefia con un 26%, el 11% de la poblacion ha utilizado el recurso para
la construccidn de su vivienda y el otro 20% de la poblacion no contesto la interrogante ya que
no realizan ningun uso del recurso, cabe mencionar que aun estando dentro del area protegida

Reserva de Manantiales Cerro San Gil, se ejerce un impacto significativo.

Los resultados del analisis Multitemporal realizado para conocer la pérdida de cobertura
boscosa en la parte alta del rio Quebrada Seca se muestra en los mapas tematicos ubicados en
el anexo namero siete y la tabla nmero seis muestra los porcentajes de perdida de cobertura
boscosa en los afios 2001, 2006, 2010 y 2017.
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Tabla 6. Perdida de Cobertura Boscosa

No. ANO AREA DE % DE DIFERENCIA % DE
COBERTURA PERDIDA PERDIDA
1 2001 250.35 Ha. 100% 0%
2 2006 235.88 Ha. 94% 6%
3 2010 208.53 Ha. 83% 17%
4 2017 189. 33 Ha. 75% 25%

Fuente: Elaboracion Propia

Para el afio 2001 la cobertura boscosa en la parte alta de la cuenca era de 250.35
hectareas, 5 afios después se han perdido 14.47 hectareas, quedando un total de 235.88
hectareas, en el afio 2010 el area ha disminuido hasta 208.53 hectareas y en el afio 2017
tan solo existen 189.33 hectareas, esto quiere decir que en 17 afios se han perdido un total
de 61.02 hectareas de bosque equivalente a un 25% de la cobertura existente en el afio
2001, resultado alarmante ya que el area de estudio se encuentra dentro del area protegida
reserva protectora de manantiales, Cerro San Gil, el cual cuenta con un plan de maestro,
en donde se muestran términos de referencia para el aprovechamiento de los recursos

naturales existentes.

9.2. Caracterizacion del recurso hidrico en la parte alta de la cuenca del

Rio Quebrada Seca.

En la reunién con la comunidad en donde fue presentado el objeto de la
investigacion y la importancia de realizarla, se obtuvo una aceptacion de la comunidad
de tal manera que manifestaron que el rio ha sufrido una disminucién del caudal a lo largo

de los afios.

Los resultados de la encuesta realizada a la muestra representativa de la poblacion

de la parte alta de la cuenca del Rio Quebrada Seca, se muestran en las siguientes figuras.
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é¢Usted hace uso del rio Quebrada Seca?
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90%
80%
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0% % ]
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Figura 6. Resultado de pregunta numero tres de la ficha de encuesta. Elaboracion propia.

El 91% de los encuestados respondieron de forma positiva a la pregunta planteada, lo que
nos indica que si existe un uso del recurso hidrico en la comunidad, de tal manera que se plantea

la siguiente interrogante para conocer el tipo de uso que la poblacion ejerce al recurso.

¢Qué uso le da al Rio Quebrada Seca?

60%
50%
40%

30%

20%
10% I l
0% .
RECREATIVO CONSUMO USO DOMESTICO  NO RESPONDIERON
Figura 7. Resultado de pregunta nimero cuatro de ficha de encuesta. Elaboracion propia.

Segun la ficha de encuesta realizada el uso que mayor prevalece en la comunidad hacia
el recurso hidrico es uso domiciliar con un 52% de la poblacion encuestada, dato interesante ya

40



que el area de estudio a pesar de encontrarse en el area rural las condiciones de vida de la
poblacion no es muy racional y esto nos puede indicar que el problema puede surgir por
procesos culturales que la poblacion ha adquirido desde hace muchos afios, aun asi
teniendo la capacidad de adquirir otra fuente de abastecimiento, asi como el segundo
porcentaje que se refiere al uso recreativo con un 23%, el 16% de la poblacion ha utilizado
el recurso para consumo humano desconociendo la calidad que dicho recurso tiene y el
otro 9% de la poblacién no contesto la interrogante ya que no realizan algin uso
significativo al recurso hidrico, cabe mencionar que aun estando dentro del area protegida

Reserva de Manantiales Cerro San Gil, se ejerce un impacto significativo.

9.2.1. Evaluacion morfométrica de la subcuenca del Rio Quebrada Seca

En la tabla nimero siete se muestran los resultados de la evaluacién morfométrica

de la subcuenca del Rio Quebrada Seca en los aspectos estudiados.

Tabla 7. Resultados de Evaluacion Morfométrica de la subcuenca

Aspectos Evaluados Caracteristicas Descripcion Valores
Punto de area de estudio Coordenadas Longitud 15°40°16.06° N
Latitud 88°37°27.63” W
Elevacion 48 msnm
Perimetro de la cuenca 9.77 km
Clases de corrientes Permanentes 2.72 km
Intermitentes 1.55 km
Efimeras 10.2 km
Orden de Corrientes 13 de orden 1 9.72 km
Lineales 4 de orden 2 2.52 km
2 de orden 3 1.35 km
1deorden4 0.93 km
Longitud acumulada de corrientes 14.52
Radio de Bifurcacion media 2.41 km
Longitud media de corrientes 0.73 km
Area de la cuenca 5.36 km2
Forma de la cuenca Ovalada
Superficies Relacion de forma 0.85
Coeficiente de compacidad 1.18
Densidad de Drenaje 2.71 km/km?
Pendiente media parte alta 28%
Relieve Pendiente media parte media 17%

Pendiente media parte baja

8%

Fuente: Elaboracion Propia
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El perimetro de la sub cuenca es de 9.77 kilémetros, presentan muchas corrientes efimeras
pero pocas permanentes o intermitentes, de acuerdo al nimero de orden, esta es de orden 4, por

lo tanto, es bastante pequefia, con 20 corrientes y una longitud total acumulada de 14.52 km.

Respecto a los aspectos de superficie se pueda considerar que la parte alta es muy pequefia
(5.36 km2) de forma de rombo (relacion de forma de 0.85) con una densidad de drenaje bastante

alta, que indica que los suelos son muy poco resistentes a la erosion.

La pendiente de la cuenca en la parte alta es muy pronunciada (28%) aunado a esta,
considerando la densidad de drenaje y la relacién de forma, podemos decir que la respuesta
hidrolégica de la sub cuenca en la parte alta es muy alta (minutos) por lo que pueden existir

crecidas, lo que nos indica que, de aprovecharse para consumo humano, las obras de captacion

deberan tener proteccion y disipadores de energia para salvaguardarla de las crecidas del rio.

9.2.2. Evaluacion Hidrométrica de la Subcuenca del Rio Quebrada Seca.

Resultados de método de aforo

El promedio aritmético del caudal calculado es de 0.631 m?/s, el cual se muestra en la

tabla nimero ocho.

Tabla 8. Tabla de Resultados método de aforo

Fecha de Estudio Area transversal Caudal Estimado
02 de Agosto 2017 1.19 m? 0.906 m3/s
16 de Agosto 2017 0.91 m? 0.578 m3/s
02 de Septiembre 2017 0.86 m? 0.410 md/s

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 9. Resultados de los analisis fisicos del agua
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CARACTERISTICAS FISICAS RESULTADOS DEL ANALISIS

Color 19 unidades
Olor Lig. materia organica
Ph 7.6
Solidos Totales 142 mg/l
Temperatura 24.60 grados celcius
Sabor e
Turbiedad 15.0 utn

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 10. Resultados de los analisis quimicos del agua

CARACTERISTICAS QUIMICAS RESULTADOS DEL ANALISIS

Cloro residual libre

cloruro (CI) 14.5 mg/l
Conductividad 237 uS/cm
Dureza total (CaCO3) 134 mg/l
Potencial de hidrogeno 7.6
Solidos totales disueltos 126.0 mg/I
Sulfato (SO4) 2 mg/l
Temperatura 24.60 grados celcius
Aluminio (Al)
Calcio (Ca)
Zinc (Zn)
Cobre (Cu)
Magnesio (Mg)

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 11. Resultados de las substancias inorganicas cuya presencia en el agua

en significativas para la salud
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Substancia Resultado de los anélisis (mg/l)

Arsénico
Bario
Boro
Cadmio
Cianuro
Cromo total
Fluoruro

Mercurio total

Plomo
Selenio
Nitrato 3.3
Nitrito 0.008

Fuente: Elaboracion Propia
A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos en el andlisis de laboratorio en la
investigacion de la calidad microbioldgica del agua, representdndose como nimero mas

probable de gérmenes en 100 ml de agua.

Tabla 12. Resultados de la verificacion de la calidad Microbioldgica del agua

Coliformes totales Coliformes Fecales

Resultado: Numero mas probable de

. . 300 50
gérmenes Coliformes/100 cm3

Fuente: Elaboracién Propia.
Como se observa en los resultados de las tablas anteriores el agua NO ES POTABLE

desde el punto de vista bacterioldgico segin la norma COGUANOR NTG 29001 ya que segun

la norma estos no deben de ser detectables en 100 ml de agua.
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9.3. Propuesta de lineamientos para la conservacion de parte alta de la

cuenca del Rio Quebrada Seca

9.3.1. Propuesta para el Recurso Bosque

Propuesta Técnica

Para poder llevar a cabo la conservacion del recurso bosque en la parte alta de la
subcuenca del Rio Quebrada Seca, tomando como base los articulos 97, 119 inciso ¢) y
126 de la constitucion Politica de la Republica de Guatemala, la ley de proteccion y
mejoramiento de Medio Ambiente, la ley forestal y el decreto 51-2010 del Congreso de
la Republica de Guatemala, Ley de Incentivos Forestales para Poseedores de Pequefias
Extensiones de Tierra de Vocacidn Forestal o Agroforestal, se presente la propuesta de

acciones que se pueden aplicar para la conservacion del recurso.

El establecimiento de programas de reforestacion para dar cumplimiento al articulo
126 de la constitucion politica de la republica en donde se declara de urgencia nacional y
de interés social, la reforestacion del pais para la conservacion de los bosques, la ley
determinara la forma y requisitos para la explotacion racional de los recursos en donde
los bosques y la vegetacion en las riberas de los rios y lagos y en las cercanias de las
fuentes de aguas, gozaran de especial proteccion y conservacion, por tal motivo también
se propone establecer proyectos PINPEP, que tienen como objetivo el establecimiento y
mantenimiento de sistemas agroforestales a los titulares de pequefios poseedores de
extensiones de tierra con vocacion forestal o agroforestal, que no cuenten con titulo de

propiedad de las tierras que aplican a los beneficios del programa.

Para que la poblacion pueda optar a ser titulares de proyectos en programas PINPEP

deberan cumplir con los siguientes requisitos:
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o Ser guatemalteco de origen

o Ser mayor de edad

o Estar en el libre ejercicio de sus derechos civiles

o Poseer tierras de vocacion forestar o agroforestal

o Los poseedores individuales para optar al incentivo forestal podran ingresar uno 0 méas
proyectos, siempre y cuando la extension total de dichos proyectos individuales
sumados no exceda a las 15 hectareas en cualquier parte del territorio nacional.

o Cada titular que conforme parte de un proyecto colectivo para ser beneficiario del
incentivo forestal debe ingresar con un area de terreno que posea como minimo de 0.1
hectéarea.

o Se permite el ingreso de plantaciones forestales y sistemas agroforestales ya

establecidos que cumplan con los requisitos exigidos por la Junta directiva del INAB.

Para que los proyectos sean aprobados ademas de los requisitos deberan presentar los

siguientes documentos:

o Solicitud de ingreso al PINPEP, segtn formato aprobado por el CODI

o Documento que acredita la posesion de tierra segun los casos siguientes:

o Certificacion extendida por el Alcalde del municipio correspondiente, en hoja
membretada y sellada, en la que se haga constar que el interesado es poseedor del

terreno.

Para los proyectos ubicados en tierras comunales, ademas de lo requerido en la literal

anterior, se debera presentar lo siguiente:
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o Copia certificada del acta suscrita, en la cual la junta directiva o comité de la comunidad,
reunidos en asamblea con vecinos de la comunidad, acuerdan lo siguiente: i) solicitar
que los terrenos en posesion ingresen al PINPEP vy ii) establecer claramente los

compromisos de los poseedores de tierra en la gestion y ejecucion del proyecto.

o Ademas a estos los que se encuentran establecidos en el articulo 23 del reglamento de
la ley de incentivos Forestales para Poseedores de Pequefios Extensiones de Tierra de

Vocacion Forestal o Agroforestal -PINPEP-.

9.3.2. Propuesta para el Recurso Hidrico

Propuesta Técnica

Aprovechar el rio quebrada seca como fuente de abastecimiento de agua potable
seria una razébn mas para proteger la parte alta de la cuenca, ademas, resolveria los
problemas de falta de agua que padece una parte de la poblacion de la aldea Santo Tomas
de Castilla.

El rio Quebrada Seca, en el punto de analisis posee un caudal neto de 0.631 m3/s,
ya que el aforo fue realizado en época de invierno se utiliza un factor de 0.45 para estimar
el caudal en época de estiaje, quedando asi un caudal de 0.28 m3/s, asi mismo, deberemos
considerar un 15% de este como caudal ecoldgico, siendo el caudal aprovechable de 0.24

m3/s.

Utilizando la siguiente formula podemos calcular el nimero de personas a las que

podriamos dotar de agua en la parte media y baja.

_ Dot * Pob
86400

Donde:
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Q: Caudal en litros por segundo
Dot: dotacion en litros por habitante por dia

Pob: poblacion a beneficiar

Si se toma una dotacion de 100 litros/habitante/dia y una densidad poblacional segun el
INE para Puerto Barrios de 6 habitantes por vivienda, calculamos el caudal necesario para
abastecer a las viviendas que se encuentran en la parte media y baja, que en total son 1053

viviendas.

l

100 ZE « 6318hab
Q — a

86400

=7311/s

Como se puede observar el caudal necesario es mucho menor que el caudal disponible en

el rio Quebrada seca.

Asi mismo, derivado de los andlisis fisico — quimicos y bacterioldgicos para el agua, es
necesario tener un sistema de desinfeccion ya que esta no deberia tener presencia de Coliformes,
para esto, se propone utilizar un alimentador automatico de tricloro en pastillas, instalado en

serie con la tuberia de conduccidn, a la entrada del tanque de distribucion.

La cantidad de litros que se trataran en el sistema es de 7.31 I/s. las tabletas de tricloro
son una forma de presentacion del cloro: pastillas de 200 gramos de peso, 3 pulgadas de
diametro, por 1 pulgada de espesor, con una solucion de cloro al 90% y 10% de estabilizador.
La velocidad a la que se disuelve en agua en reposo es de 15 gramos en 24 horas, para

determinar la cantidad de tabletas necesarias para clorar el agua utilizamos la siguiente formula.

_C*M*D
 %CL

Donde:
G: gramos de tricloro

C: miligramos por litro deseado
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M: nlimero de dias
%CL: concentracién de cloro.

_0.001 * 631584 * 30

0.9
G = 21052.8
M = 73 tabletas
200

Por lo tanto, se necesitaran 73 tabletas mensuales, estas deberan ser colocadas por
el encargado de mantenimiento de forma gradual en el alimentador, cuidando de su

limpieza una vez al mes.

La municipalidad debera tener en cuenta los siguientes elementos para el disefio

final del sistema de distribucién de agua:

o Captacion superficial

o Desarenador

o Linea de conduccion

o Vaélvulas de limpieza

o Valvulas de aire

o Clorador de pastillas de tricloro

o Tanque de distribucion (de al menos el 25% del volumen de agua a utilizar en un dia)

o Red de distribucion (con una presion entre 10 y 40 metros columna de agua)

Propuesta de financiamiento
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Mediante fondos del Gobierno central de la Republica el Instituto Nacional de Fomento
Municipal (INFOM), da apoyo a proyectos de desarrollo sostenible, financiado los proyectos
dirigidos a reducir impactos al medio ambiente y fortalecer el manejo adecuado de recursos

naturales.

La Secretaria de Planificacién y Programacion (SEGEPLAN) da apoyo a proyectos de
desarrollo municipal en la planificacion, que en el afio 2016 apoyo a la municipalidad de Puerto
Barrios en la planificacion de proyectos como redes de alcantarillados, redes de agua potable y

edificios educativos.

Condiciones de la financiacion

Las condiciones y términos en los préstamos del INFOM dependen de lo que sea
solicitado, para los prestamos el tiempo de amortizacion es durante el tiempo de gobierno
municipal, las tasas se calculan trimestralmente y son del 2.5%. EI monto para el préstamo se

calcula dependiendo los ingresos de la municipalidad, su capacidad de pago y solvencia.
Fuentes de financiamiento
Las principales fuentes de financiamiento para inversion en saneamiento basico serian el
Gobierno Central con los recursos del Tesoro General de la Nacion a través del Instituto de

Fomento Municipal (INFOM), fuentes de financiamiento externo y los ingresos municipales

guedando programados en el plan operativo anual.
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10. CONCLUSIONES

Se determin0 que la cobertura boscosa de la parte alta del Rio Quebrada Seca, ha
tenido una perdida en 17 afos de 61.02 hectareas equivalentes a un 25% de la
cobertura existente en el afio 2001, por lo que actualmente Gnicamente se cuenta con

189.33 hectéreas de bosque.

Se determiné que las caracteristicas del recurso hidrico en la parte alta del Rio
Quebrada Seca, segun su morfométria e hidrometria esta en condiciones para

abastecer a 1,053 viviendas que se encuentran en la parte baja de la cuenca.

Se considera que por el caudal estimado el Rio Quebrada Seca puede ser aprovechado
para consumo humano, aunque muestra presencia de agentes bacterioldgicos, los

cuales deben ser tratados mediante un método de desinfeccion.

Para lograr la conservacion del recurso bosque es necesario reforestar el area y
establecer proyectos PINPEP y para aprovechar el recurso hidrico para consumo

humano establecer método de desinfeccion por medio de pastillas de tricloro.
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11. RECOMENDACIONES

Desarrollar procesos de educacion ambiental en la comunidad, que permita mostrar los
impactos que genera el aprovechamiento irracional de los recursos naturales y

proporcionar alternativas de las condiciones de vida.

Realizar patrullajes constantes para la identificacion de talas ilicitas. Por encontrarse
dentro del Area protegida Reserva Protectora de Manantiales Cerro San Gil,
administrada por CONAP

Establecer proyectos de captacion, potabilizacion y distribucion de agua a la poblacion
establecida en la Aldea Santo Tomas de Castilla por la Municipalidad de Puerto Barrios
como ente a cargo de dotar de agua potable a la poblacién, el aprovechamiento del rio

Quebrada Seca para consumo humano,.

Dar seguimiento a la investigacion para establecer enlaces interinstitucionales para la
ejecucion de proyectos de conservacion del recurso bosque y el aprovechamiento del

recurso hidrico.
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APENDICES

Apéndice A. Trazo de las corrientes intermitentes segun curvas de nivel

————— CORRIENTES EFINERAS
——— CORRIENTES INTERMITENTES
CORRIENTES PERMANENTES

O 385 770 1540 2310 3080
BN T TN 00O T VETROS

Fuente: Elaboracion propia

Apéndice B. Orden de corrientes segun método de Horton

————— CORRIENTES EFINERAS
—_———— CORRIENTES INTERMITENTES
CORRIENTES PERMAMNMENTES

o 385 770 1540 2310 3080
I I B 0909 MO TROS

Fuente: Elaboracion propia

Apéndice C. Identificacion parte alta, media y baja de la cuenca.
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PARTE BAJA O TERREND LLANC DE
LA CUENCA

- CORRIENTES EFIMERAS
————— CORRIENTES INTERMITENTES
CORRIENTES PERMANENTES

PUNTO DE ANALISIS

PARTE ALTA O MONTARCSA DE
LA CUENCA

FARTE MEDIA U ONDULADA DE
LA CUENCA

0 385 770 1540 2310 3080
I W . VETROS

Fuente: Elaboracion propia

Apéndice D. Secciones transversales dia 02 de Agosto de 2017

SECCION 1
Area transversal
- L— 1 I —""" 086 m2

SECCION 2
Area transversal
1 1 091 m?2

SECCION 3
Area transversal
- —1 I — 0.84 m?2
SECCION 4
Area transversadl
1 I 0.88 m2
SECCION 5

Area transversal

L I — 113 m2

Fuente: Elaboracion propia

Apéndice E. Secciones transversales dia 16 de Agosto de 2017
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SECCION 1
Area transversal
1 0.74 m?2

SECCION 2
Area transversal
w
0.66 m2
SECCION 3

Area transversal
1" 083 m?

SECCION 4 a
| T [ —F—  Area transversal
SECCION 5 100 m2
e N I e——— Area transversal
1.05 m2

Fuente: Elaboracion propia

Apéndice F. Secciones transversales dia 02 de Septiembre de 2017

SECCION 1
—~——71 T T [T ——rt———  Ared transversal
1.1175 m2
SECCION 2

Area transversal

e e e I E— —

1.0550 m?2
SECCION 3
—T— 1 —— Area transversal
1.2050 m2
SECCION 4
— T ] —1— Area transversal
1.1650 m?2
SECCION 5
Area transversal
——
| L 1.4300 m2

Fuente: Elaboracion propia

Apéndice G. Mapas de Cobertura Boscosa en los afios 2001, 2006, 2010y 2017
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Leyenda

|7 COBERTURA BOSCOSA
AREA DE ESTUDIO1
— AREA DE ESTUDIO

COBERTURA FORESTAL ANO 2001
CUENCAALTA RIO QUEBRADA SECA

PROYECCION GTM

DATUM WGS84
AREA DE COBERTURA
BOSCOSA: 250.35 Ha
PUERTO BARRIOS,
1ZABAL
S
)
~ J <
750 1000 m
' I T

Fuente: Elaboracion propia

Leyenda

[ COBERTURA BOSCOSA
AREA DE ESTUDIOL
—— RIO QUEBRADA SECA

COBERTURA DE BOSQUE ANO 2006
CUENCA ALTA R1IO QUEBRADA SECA

750

PROYECCION GTM
DATUM WGS84
AREADE
COBERTURA
BOSCOSA: 23588 Ha

PUERTO BARRIOS,
TZABAL

1000 m

Fuente: Elaboracion propia
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MAPA COBERTURA BOSCOSA ANO 2010
CUENCA ALTA R1IO QUEBRADA SECA

yi PROYECION GTM
DATUM WGES84

/ AREA DE COBERTURA
BOSCOSA: 208,53 Ha

Leyenda PUERTO BARRIOS,

COBERTURA BOSCOSA IZABAL
AREA DE ESTUDIO1 4

250 0 250 500 750 1000 m
N T ]

—— RIO QUEBRADA SECA

Fuente: Elaboracion propia

MAPA COBERTURA BOSCOSA ANO 2017
CUENCA ALTA R1IO QUEBRADA SECA

N\ \
N |
4 N =N
\\ u\\ )9 NV /
N S N e \
/I PROYECCION GTM
/ DATUM WGSS4
/ AREA DE COBERTURA
L 4 BOSCOSA: 189,33 Ha
eyenda / FUENTE: GOOGLE
COBERTURA BOSCOSA . FARTH
AREA DE ESTUDIO 7
 lo OUSBRADA SECA PUERTO BARRIOS,
Q IZABAL

250 0 250 500 750 1000 m
I TN .

Fuente: Elaboracion propia

Apéndice H. Resultados de analisis de Laboratorio
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mn CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

N¢ 004460

ANALISIS FISICO QUIMICD SANITARIO
O.T. No.37 083 INF. Nu. 24 036
PROYECTO . r =y o
INTERESADO- Bryan Rolando_Ramos Paz “Sistema de Abastecimiento de agua potable Col. Quebrada Seca’
RECOLEC TADA POR: Interesado CEPENDENCIA: Facultad de Ingenieria-USAC
LUGAR DE RECOLECCION: Col. Quebrada Seca TECHA Y 1I0RA DE RECOLECCION. 2017-08-15h15
FECHA Y HORA DE LLEGALA AL
FLENTE: Rio LAB.: 2017-08-17 10 h 30
CONDICION DEL TRANSPORTE: ) .
MUNIZCIPIO: Puerto Barrios Con refrigeracion
@Aknmm‘o; Izabal
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1 ASPECTO: Lip Turbin 4 OLOR: Lig. 2 materiz orginica | (En el moments de recolecsion) 24,600 C
8 CONDUCTIVIDAD
2. COLOR: 19,00 Unidades 5. SABUK: ELZCTRICA 27,00 s/t
6.potencial de Hidrogeno
3. TURBIEDAD: 15,50UNT (pH) 07,6C unidades
SUSTANCIAS mg'L SUSTANCIAS mg/L. SUSTANCIAS g/l
1. AMONIACO (NH3) 0002 6.CLORURCS (CT) 1450 11.SOLIDOS TOTALES 142,00
2 NITRITOS (NO27) 00008 | 7. FLUORUROS F) 00,11 | 12.SOLIDOS VOLATILES 04,00
3 NIIRATOS (N3] 0330 8. SULFATOS (D) 02,00 13.S0LIDOS FLOS 138,00
4.CLORO RESIDUAL .- 9. HIERRO TOTAL (Fe) 0036 14,SOLIDOS EN SUSPENSION 02.00
5. MANGANZE0 (Mn) 00050 10. DUREZA TOTAL 138,00 |15 SOLIDOS DISUELTCS 126,00
ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS CARBONATOS RICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
my/l me/L mglL ng/l
00,00 0000 14200 142,00

OTRAS DETERMINACIONES

Permisbles. Las dema; det Qnes gntian dentro ce los lim
NGO 29 €01,

OBSERVACIONES: Dc_zk_:_mm m.mn_hmmnmmmm_wmm_cgm&um JJDLK 1 leus
Miximaos NOR

TECNICA *STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A PHA. - AWMW.A-WEF. 21™ EDITION 2
005, NORMA COGUAMUK \GU 4 010 ( SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 29001 ( AGUA POTABLE Y SUS DERIV. ADAS).W

) OF ivg Y
Guatemals, 2017-09-) Ty ulomvom‘f‘bo

-5, O ludud Uuhu-snarla 7ena 12
Jclctono directo 2476.3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502 FANX: 2476 1993
Pagina web: Wtip:/feiiusac.edu.gt
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

N? o0

O.T.27083

EXAMEN BACTERIOLOGICO

INF. No.A-308 128

INTERESADO

MUESTRA RECOLECTADA POR

Bryan Rolando Ramos Paz

Interesado

LUGAR DE RECOLECCION DE

LA MUESTRA

_=Col. Quebrada Seca

PROYECTO:

DEPENDENCIA:

:S;iit_ulmf de abmlec‘nniuﬁ_nrlc > agua potable Cal. Quebrada Seca”

Facultad de Ingenieria-USAC

FECHA Y HORA DE RECOLECCION

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL

20170815 15h

_2017-08-17 10130 _

FUENTE: __Rio LABORATORIO:
MUNICIPIO: Puerto Barrios
DEPARTAMENTO: 1zabal CONDICIONES DE TRANSPORTE: Con Refigeracion
SABOR: e SUSTANCIAS EN SUSPENSION Reg cantidad
ASPECTO: Lig. turbia CLORO RESIDUAL
OLOR: Ligero a mat. orgénica
INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)
PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 44.5 °C

10,00 cm’ +++4+ +++++ 4+ ++

01,00 cm” 4+ I I

00,10 em’ FH+-- TR o
RESULTADO: NUMERO MAS PROBA BLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’ 300 50

TECNICA “STANDARD METHOD:!

W.E.F.21™ NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI),

S FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.HA. —
GUATEMALA.

eACIo,v

\
&5 oE NGS

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-8, Ciudad Universitaria zona 12
Telefono direeto 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pigina web: http://cii.usac.edu.gt
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