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PRESENTACION

El agua en la RMG tiene muchas presiones debido
a la alta demanda del recurso por el aumento
poblacional, la deforestacién de cuencas
hidrograficas que ocasionan mayor escurrimiento
superficial y menor infiltracion en el suelo,
impermeabilizacién de terrenos por construccion
y urbanizacion de areas, sobreexplotacion de
acuiferos por entes publicos y privados y falta de
normativa y monitoreo sobre la utilizacion de los
recursos hidricos y otros factores como el cambio
climatico que ponen en riesgo la disponibilidad
de este vital recurso.

Sin embargo, hoy en dia la situacién del agua
en la Region Metropolitana de Guatemala (RMG)
es poco conocida ya que no existe informacion
disponible o actualizada, y en general la que se
tiene esta dispersay poco accesible. Es por ello que
en la Fundacion para la Conservacion del Agua en
la Regién Metropolitana (FUNCAGUA) nos hemos
propuesto generar informacion estratégica que
contribuya a la mejor administracion de este vital
recurso.

La FUNCAGUA, como fondo de agua, basa
Sus acciones en ciencia, ya que consideramos
gue es necesario y urgente realizar acciones

con impactos reales. Dentro de nuestros ejes
estratégicos de accién esta el de investigacion y
monitoreo tanto de calidad como de la cantidad
del recurso. Es importante conocer el estado
del recurso que tratamos de conservar para el
presente y que por medio de acciones concretas
y colectivas podremos asegurar su disponiblidad
para las préximas generaciones.

El presente estudio representa un primer
esfuerzo para conocer la situacién del agua en
seis municipios de la RMG, municipios que se
han unido para coordinar acciones y que han
establecido el ente legal de la Mancomunidad
Gran Ciudad del Sur. Los municipios que integran
la Mancomunidad son: Amatitlan, Mixco, San
Miguel Petapa, Santa Catarina Pinula, Villa
Canales y Villa Nueva.

Los resultados que aqui se presentan son
de vital importancia para orientar acciones
de conservacién, para proponer nuevas
disposiciones municipales en cuanto a los
proyectos de construccion tanto municipales.

Atentamente,

Dra. Maria José Iturbide-Chang
Directora Ejecutiva
FUNCAGUA



RESUMEN

Los seres humanos al igual que todos los
seres vivos hacen uso del agua para subsistir.
Este recurso lo obtienen a través de diferentes
medios, desde llenar un recipiente por medio
del grifo en casa, lo cual es una de las formas
mas comunes, o por medios mas técnicos
como sistemas de almacenamiento de agua
de lluvias, obtencion de agua de rios o lagos y
su tratamiento para la distribucion a distintas
comunidades de la localidad. Una de las fuentes
de agua menos reconocidas pero muy explotada
en el medio es el agua subterranea. Este estudio
se enfoca especificamente en mediciones de
los niveles nivel estatico y dinamico de aguas
subterraneas como fuente de abastecimiento
para los municipios de Amatitlan, Mixco, San
Miguel Petapa, Santa Catarina Pinula, Villa
Canalesy Villa Nueva, siendo los municipios que
conforman la Mancomunidad Gran Ciudad del
Sur (MGCS).

En el afio 1978 se realiz6 en Guatemala un estudio
a nivel del departamento de Guatemala, titulado
“Estudio de aguas subterraneas en Guatemala”,
el cual fue elaborado con el objeto de conocer
la situacién del recurso hidrico subterraneo
en aquel momento, y como esto afectaba a la
poblacién, el sector industrial, la ganaderia,

etc. de acuerdo a su explotacion, este estudio
es utilizado en el presente documento como la
linea base para la comparacién de la situacion
del recurso hidrico respecto a los resultados del
presente.

La Fundacion para la Conservacién del Agua
de la Regién Metropolitana de Guatemala
(FUNCAGUA), es un fondo de agua que tiene
como principal objetivo acciones que promuevan
la proteccion del agua, especialmente dentro de
la Regién Metropolitana de Guatemala. Dentro
de las acciones que promueve la FUNCAGUA esta
el monitoreo de mantos acuiferos para proveer
de informacién relevante a los tomadores de
decision y poder asi, tomar acciones para una
eficiente gestion del recurso.

Considerando lo anterior, el presente estudio
es un analisis comparativo entre los niveles
piezomeétricos registrados en el estudio de
referencia, para el aflo 1978 en contraste con los
niveles piezométricos estaticos y dinamicos del
monitoreo realizado para el afio 2018 tanto en
época seca (abril, mayo y junio), como en época
lluviosa (octubre, noviembre y diciembre).



SUMMARY

Humans, like all living beings, use water to survive.
This resource is obtained through different
means, from filling a container by means of the
tap at home, which is one of the most common
forms, or by technical means such as rainwater
storage systems, obtaining water from rivers
or lakes and their treatment for distribution to
different communities in the locality. One of
the least recognized sources of water but very
exploited is the groundwater. This study focuses
specifically on measurements of static and
dynamic levels of groundwater as a source of
supply for the municipalities of Amatitlan, Mixco,
San Miguel Petapa, Santa Catarina Pinula, Villa
Canales and Villa Nueva, being the municipalities
that make up the Municipal Association of the
Great Southern City (MGCS).

In 1978, a study was carried out at the level of the
department of Guatemala, entitled “Groundwater
study of Guatemala”, which was elaborated with
the main purpose of identify the situation of the
groundwater resources at that moment, and how
this disponibility affected to the population, the

industrial sector, livestock, etc. According to its
exploitation in 1978, this study is the baseline for
the development of this research which shows
the underground behaviour for the last 40 years.

The Foundation for the Conservation of Water
of the Metropolitan Region of Guatemala
(FUNCAGUA), is a water fund whose main
objective is to promote actions toward water
protection, especially within the Metropolitan
Region of Guatemala (RMG). Among the actions
promoted by FUNCAGUA is the monitoring of
aquifers to provide relevant information to
decision makers and thus be able to take actions
for efficient management of the resource.

Considering the above, the present study is a
comparative analysis between the piezometric
levels registered in the reference study, for the
year 1978 in contrast to the static and dynamic
piezometric levels of the monitoring carried out
for the year 2018 both in the dry season (April,
May and June), as in the rainy season (October,
November and December).






ANTECEDENTES DE LA FUNCAGUA

La Fundacion para la Conservacion del Agua
en la Region Metropolitana- (FUNCAGUA), es
un fondo de agua que inicié su proceso de
constitucion en el afio 2011. En si, los Fondos de
Agua son organizaciones que disefian e impulsan
mecanismos financieros y de gobernanza
articulando actores publicos, privados y de
la sociedad civil con el fin de contribuir a la
seguridad hidrica y al manejo sustentable de
la cuenca a través de soluciones basadas en la
naturaleza.

Para lograr esto, ellos:

a. Aportan evidencia cientifica que
contribuye a mejorar el conocimiento
sobre la seguridad hidrica;

b. Desarrollan una vision compartida y
accionable de Seguridad Hidrica;

c. Convocan a distintos actores que
mediante la accidn colectiva
promueven la voluntad politica
necesaria para lograr impactos
significativos, positivos y de magnitud;

d. Influyen positivamente la gobernanza
del aguay los procesos de toma de
decision;

e. Promueven e impulsan la
implementacién de proyectos de
infraestructura natural y otros proyectos
innovadores en las cuencas;

f.  Ofrecen un vehiculo atractivo para
invertir recursos de manera costo-
eficiente en las fuentes de agua de las
cuencas.

FUNCAGUA forma parte del grupo de Fondos de
Agua apoyados por la Alianza Latinoamericana
de Fondos de Agua, un acuerdo entre el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), la Fundacion
FEMSA, el Fondo para el Medio Ambiente Mundial
(FMAM-GEF) y The Nature Conservancy (TNC)
con el fin de contribuir a la seguridad hidrica de
América Latinay el Caribe a través de la creaciény
fortalecimiento de Fondos de Agua. Actualmente
existen 23 Fondos de Agua con presencia en 8
paises de la region.

Como Fondo de Agua, la FUNCAGUA se enfoca en
la Region Metropolitana de Guatemala (RMG) que
contempla los siguientes municipios; Amatitlan,
Mixco, San Miguel Petapa, Santa Catarina Pinula,
Villa Canales, Villa Nueva, Guatemala, Chinautla,
San Juan Sacatepéquez, San Pedro Sacatepéquez,
Fraijanes y San José Pinula. Los objetivos que
tiene la FUNCAGUA son:

* Mejorar la Recarga potencial de los
acuiferos en la RMG

* Reducir la escorrentia y deslizamientos
por eventos hidrometeorologicos
extremos

° Generar una mayor sensibilizacién y
educacion entre los distintos usuarios
del agua en torno a la problematica
asociaday las posibles soluciones

* Mejorar la capacidad de gestién de
recursos financieros a favor de la
conservacion del agua en la region
metropolitana

* Monitorear el entorno vinculado a la
gestion integral del agua en la RMG.



INTRODUCCION

Y OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El agua subterranea es una de las fuentes de
abastecimiento mas explotada en la region
metropolitana de Guatemala; dada la importancia
de su manejo, se ha realizado una campafia de
medicién de niveles piezométricos estaticos y
dindmicos durante las épocas seca (abril a junio)
y lluviosa (octubre a diciembre), con el objeto
de construir una tendencia de la distribucién de
lineas de flujo en el territorio comprendido por
los municipios que conforman la Mancomunidad
Gran Ciudad del Sur (MGCS).

En el presente informe se muestra la dinamica
que han sufrido los niveles piezométricos de
la zona monitoreada de la MGCS y cédmo se
han comportado las lineas de flujo del agua
subterranea en los Ultimos cuarenta afios,
especialmente en el area de los municipios de
Amatitlan, Mixco, San Miguel Petapa, Santa
Catarina Pinula, Villa Canales y Villa Nueva.
Estos municipios forman parte de la MGCS del
Departamento de Guatemala, entidad creada
desde el 02 de agosto de 2012 cuando se
firmo el Acta de su Constitucion. La extension
territorial de los seis municipios en conjunto es
de aproximadamente 650.60 km2 y su poblacién
aproximada en 2018 es de 1,649,676 habitantes.
Cabe mencionar que la Unica municipalidad que
cuenta con el equipo para realizar el estudio de
los niveles dinamicos y estaticos de agua del
agua subterranea es la municipalidad de Santa
Catarina Pinula, por lo cual es una municipalidad
que si ha monitoreado su recurso hidrico
constantemente. El resto de las municipalidades
Unicamente poseen informacién histérica de los
niveles de agua subterranea desactualizada ya
gue estos niveles solo han sido tomados cuando
se han presentado fallos en el funcionamiento de
los pozos y se le ha dado mantenimiento.

Se presenta adicionalmente un analisis general,
de la situacion del agua subterranea para los
municipios, lo cual proporcionara informacién
necesaria para debatir aspectos del manejo
integral del recurso en un panorama general.
El estudio comprende también un analisis
por municipio, en el cual se muestra el estado
individual de los niveles piezométricos de
agua subterranea en los pozos mecanicos
monitoreados, a nivel de perfil y la distribucién
de los mismos a nivel de planta en un diagrama
de lineas de flujo por municipio para ambos
periodos predominantes, época seca y época
lluviosa.

Como parte de este proceso de trabajo, se
ha implementado la georreferenciacion y la
digitalizacion de infraestructura existente de
pozos de agua para consumo humano en
los municipios en mencién. Sin embargo, es
necesario analizar toda la informacién disponible
y en caso de ser necesario generar nueva
informaciéon con herramientas de informacion
geografica, fotografias satelitales, sistemas de
posicionamiento global (GPS) y orto fotos. Para
poder georreferenciar el mapa de la extensién
territorial de los municipios y poder ubicar
de manera precisa la infraestructura dentro
del mismo, se ha utilizado la plataforma libre
QGIS, asi también se han realizado mediciones
de los niveles dindamicos y estaticos con
sonda piezométrica.



Considerando lo anterior, el objetivo general del
presente estudio consiste en:

“Medir y analizar la dindmica de los niveles
estaticos y dinamicos de los pozos que se
encuentran ubicados en los municipios de
Amatitlan, Mixco, San Miguel Petapa, Santa
Catarina Pinula, Villa Canales y Villa Nueva
del departamento de Guatemala, en la época
seca y época lluviosa del afio 2018".

Introduccion y objetivos n

Generar informacién de campo
actualizada y analizada en gabinete
relacionada con los pozos que se
utilizan para la provision de agua para
los municipios de Amatitlan, Mixco,
San Miguel Petapa, Santa Catarina
Pinula, Villa Canales y Villa Nueva, del
departamento de Guatemala, en época
secay época lluviosa del afio 2018.

Realizar un analisis comparativo de la
informacién histérica de los niveles de
agua subterranea de 1978 e informacion
actualizada del 2018.

Georreferenciar los pozos ubicados
dentro de los municipios que se ubican
dentro del area que comprende la
MGCS.

Determinar que pozos cuentan con la
infraestructura necesaria para realizar
el monitoreo de niveles dinamicos y
estaticos dentro de los municipios que
abarca este estudio.



MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES

El monitoreo constante de niveles estaticos y
dinamicos de los pozos mecanicos es de suma
importancia para conocer el estado actual
de aguas subterraneas del territorio y poder
planificar asi el manejo integral del recurso en pro
de satisfacer las necesidades de una comunidad.

Este monitoreo se realiza visitando cada uno de
los pozos mecanicos de interés, pudiendo contar
cada uno con la linea piezométrica que se utiliza
para introducir la sonda medidora de niveles.
Estos datos se recolectan peridédicamente y
pueden ser utilizados para crear una base
de datos comparativa que permite conocer
el comportamiento o dindmica presente
localmente en los pozos mecanicos y extrapolarla
espacialmente en el territorio para construir una
tendencia del flujo de aguas subterraneas en el
territorio.

Claro estd, que es necesario realizar
comparaciones de situacién de agua subterranea
en el tiempo, es por ello que informacion histérica
relevante al respecto es importante tomarse en
cuenta para construir una linea base y poder
partir de alli en el analisis comparativo.

Para el presente estudio se ha utilizado
informacion recopilada del documento
“Informe Final del Proyecto Estudio de Aguas
Subterraneas en Guatemala” publicado
por INSIVUMEH en 1978, el cual tiene aportes
valiosos a la descripcidn hidrogeoldgica del Valle
de Guatemala.

Mufioz (1998) y Herrera (2002) exponen que
los factores mas importantes que definen las
zonas de recarga hidrica son, los geolégicos,
geomorfoldgicos, hidro-meteoroldgicos y la
cobertura vegetal, por ser factores directamente
relacionados al transporte de agua desde la
superficie a los mantos freaticos.

Segun la clasificacién de sus estratos y
periodo de evolucion, los acuiferos de la
Region Metropolitana de Guatemala se
dividen en tres grupos en términos del tipo
de formacién geoldgica que los constituye:

* Acuifero constituido por relleno volcanico
cuaternario (Sur): aluviones fluviales
cuaternarios (gravas, arenas, limos y arcillas)
cuyo material ha sido erosionado, acarreado
y vuelto a depositar mecanicamente por
una corriente de agua, formando lechos,
capas o estratos sedimentarios. Depdsitos
volcanicos cuaternarios, formados por
una gran acumulacién de fragmentos de
rocas resultantes depositadas por distintas
erupciones, de ceniza y diversos flujos de
lava (relleno piro clastico). Sedimentos
fluido-lacustres cuaternarios, se encuentran
distribuidos dentro de los flujos de lava y los
depdsitos de caida de ceniza, se ubican al Sur
de la divisoria continental de aguas, cerca de
Villa Canales, San Miguel Petapa, Villa Nueva
y Amatitlan.

* Acuifero constituido por andesita fracturada,
sedimentos fluviales y lavas volcanicas del
terciario. (valle de la ciudad capital): Lavas
volcanicas del terciario son lavas coladas
de variada composicién mineralégica
generalmente fracturadas (andesitas, riolitas
y basaltos).

*  Acuifero constituido por calizas del cretacico,
las cuales tienen diferentes niveles de aguas
subterraneas (Norte): calizas del cretéacico se
encuentran localizadas en la region Norte de
la cuenca del rio Las Vacas (metamérficas).
Los afloramientos existentes muestran una
intensa fracturacién y en algunos casos
presentan indicios de karstificacion. (Chuo,
1995)



Las aguas subterraneas constituyen parte del
ciclo hidrolégico y son aguas que fluyen a través
de estratos geoldgicos capaces de contenerlas 'y
de permitir su movimiento. El espesor de la zona
de saturacion varia de acuerdo con diferentes
factores como la geologia local, la presencia de
poros o vacios en las formaciones, asi como la
tasa derecargay el movimiento o desplazamiento
del agua desde las areas de recarga hasta las de
descarga.

Debido a que el agua de lluvia llega a formar
parte del agua subterranea por infiltracion y
percolacion de corrientes y lagos, la percolacién
directa es el proceso mas significativo en la
recarga del agua subterranea cuando se trata
de suelos altamente permeables o donde la capa
freatica esta cerca de la superficie del terreno.

En base al uso del agua subterranea presente
en la zona, se distinguen principalmente dos
acuiferos en la RMG, el superior y el inferior;
los cuales por sus caracteristicas geologicas
tienen buena conexién hidraulica entre si, sin
embargo, se han logrado distinguir dos acuiferos
importantes el superior y el inferior.

El acuifero superior se encuentra constituido
por potentes depdsitos cuaternarios de
piroclastos pomaceos compactos hasta sueltos,
mal clasificados y mal estratificados, en los
cuales existen localmente intercalaciones de
sedimentos fluvio-lacustres, paleosuelos y lavas.
Se han incluido dentro del acuifero superior los
sedimentos aluviales depositados en la parte
media e inferior de los valles de los rios Villalobos,
Pinula y Las Minas.

El agua subterranea contenida en el acuifero
superior se encuentra en su mayor parte bajo
condiciones libres o freaticas. En los piroclastos
pomaceos el confinamiento esta provocado por
la intercalacién de sedimentos lacustres finos y
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horizontales con abundante ceniza pumitica y
polvo volcanico algo descompuesto (INSIVUMEH
et al.,1978).

En total los piroclastos ocupan en el area extensa
de la RMG, con espesores en la parte central del
area del valle, donde generalmente sobrepasa
los 200 metros, con tendencia a disminuir en los
extremos. La granulometria de los piroclastos
disminuye de sur a norte, éstos estan saturados
en un promedio de 38 metros (Cold, 2014).

Los sedimentos aluviales y los depdésitos
piroclasticos que conforman el acuifero
superior, descansan en gran parte del area
primordialmente sobre lavas andesiticas y tobas
vitricas soldadas terciarias, y en pocos lugares
sobre calizas y granitos cretacicos, que forman el
acuifero inferior, que, por sus caracteristicas de
permeabilidad secundaria, extensién y espesor
por fracturacién y figuracién, constituye el
principal acuifero del area.

Los afloramientos de lava ocupan un area de
aproximadamente 84 km2, siendo esporadicos en
los extremos este y oeste del valle de Guatemala
y continuos en la margen norte y sur del lago de
Amatitlan. El espesor total de las lavas y tobas
terciarias no es conocido, pero con informacién
obtenida de algunas perforaciones, al parecer
es mayor de 220 metros, estando saturadas
aproximadamente en los primeros 200 metros.

El acuifero inferior se encuentra también bajo
condiciones libres y de semiconfinamiento, lo cual
se debe principalmente a que sobre este acuifero
yacen los piroclastos pomaceos compactos y en
menor grado sedimentos aluviales, los cuales
tiene una permeabilidad mas baja que las lavas
fracturadas del acuifero (INSIVUMEH et al.,1978).
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La direccién de flujo subterraneo de la
region metropolitana de Guatemala, de
acuerdo con lo sefialado en el estudio realizado
por INSIVUMEH, IGN, ONU, en 1978, tiene el
sentido de escurrimiento del agua subterranea
en la cuenca sur desde los extremos oriental
y occidental de la cuenca y desde la divisoria
continental hacia el Lago de Amatitlan. Parte
de las aguas subterraneas que se generan en
la falda oriental del Volcan de Aguay en la falda
occidental del Volcan Pacaya si como descarga
subterranea del Lago de Amatitlan fluyen en
direccién del valle del Rio Michatoya.

El sentido de escurrimiento del agua subterranea
en la cuenca norte es desde la divisoria
continental de aguas y de los extremos este y
oeste de la cuenca en direccién del rio Las Vacas.

Esta informacién y datos obtenidos del mismo
estudio permitieron construir en forma digital
modelos de referencia de la distribucion de aguas
subterraneas para el afio 1978 y compararlas con
datos recolectados durante el afio 2018 para
entender la dindmica presente ocurrida en las
aguas subterraneas del territorio de interés en
los ultimos 40 afios.
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Monitoreo de niveles estaticos y dinamicos de
los pozos mecanicos.

Como parte de la recoleccién de informacion para
el presente estudio en la época seca se realizé la
visita a 180 pozos mecanicos de los cuales 91
fueron utilizados para hacer un muestreo de
los niveles tanto dinamicos como estaticos. Los
restantes 89 pozos no contaban con condiciones
minimas para la medicién de niveles careciendo
de piezdmetro instalado y en buen estado, facil
acceso a los piezémetros, equipo de bombeo
en funcionamiento, permisos a localidades
privadas donde hay pozos municipales, entre
otras caracteristicas. En cuanto a la época
lluviosa se visitaron 233 pozos, de los cuales 134
fueron monitoreados y 99 pozos no cumplian
con las condiciones minimas para la medicién
mencionadas con anterioridad.

El monitoreo de los pozos se llevd a cabo durante
las épocas seca, meses de abril a junio, y lluviosa,
meses de octubre a diciembre del afio 2018, que
se corresponde a la finalizacion de periodos seco
y lluvioso predominantes del afio climatolégico
presente respectivamente. La distribucion
mensual de precipitacién dentro del territorio
durante el afio 2018 puede observarse en el
grafico (3-1)

Para el monitoreo se utilizé una sonda de nivel
electronico. Este dispositivo consiste en un
equipo que cuenta con sefial luminosa y acustica,
que se activan cuando la punta de la sonda
entra en contacto con el agua que se encuentra
dentro del piezdmetro. La sonda puede ser de
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Fuente: Elaboracion Propia con datos de estacién Florencia, Anacafé, 2018.
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diferentes longitudes y esta graduada en cm con
dm numerados para tomar la medida del nivel
del agua. La sonda utilizada para este monitoreo
es de 500 metros de longitud.

La lectura de niveles en pozos mecanicos se
realiza de forma individual (por pozo) y se
obtiene por medio de una entrevista a la persona
encargada del pozo ubicado en la localidad. La
informacién que se recolecta consiste en el
nombre del pozo, su direccién, lugares a los que
el pozo otorga agua, entre otros datos, los cuales
se pueden ver en anexos.

La lectura de los niveles dinamicos y estaticos de
los pozos se da al introducir la sonda electrénica
para pozos dentro del piezémetro instalado en el
pozo. Cuando la punta de la sonda hace contacto
con el agua se activa la sefial acusticay luminosa,
entonces se toma la medida de la profundidad a
la que se encuentra el agua, determinando asi el
nivel de esta. Cabe resaltar que cuando el equipo
de los pozos se encuentra encendido y se hace la
medicion se obtiene el nivel dindmico y cuando
se encuentra apagado se obtiene el nivel estatico.

Una vez obtenidos los datos por medio de
la entrevista y con las lecturas de los niveles
piezométricos por medio de la sonda electrénica,
se procede a la digitalizacién de la informacion,
lo cual es un proceso que se puede realizar
directamente en una plataforma como QGIS o
iniciar en un programa como Excel y luego migrar
la informacién a QGIS.

Debido a la versatilidad que posee Excel para
el manejo de datos en filas y columnas se ha
optado en este estudio por la segunda opcion.
Se proponen todos los campos que debe
tener la futura tabla de atributos para QGIS y
se procede a llenar dicha table. Dentro de los
campos mas importantes para este estudio
se tienen los campos de los niveles estatico y
dindmico, coordenadas y nombre de pozos;
y se procede a digitalizar toda la informacion
obtenida en campo. Cuando la informacion esta

completamente digitalizada se procede a migrar
el archivo de Excel a un formato que pueda ser
interpretado por QGIS, como por ejemplo el
formato (csv.)

A partir de los datos de las coordenadas de los
pozos y sus niveles se pueden obtener mapas
de calor para identificar la altitud a la que se
encuentra los niveles piezométricos respecto a
datos como la elevacion sobre el nivel del mar
como referencia.

También se pueden obtener curvas
equipotenciales de los niveles del agua, y a partir
de éstas se puede generar la tendencia de lineas
de flujo del areay formar las denominadas redes
de flujo. Otro de los productos que se pueden
extraer de la informacion digitalizada son perfiles
de niveles dinamicos y estaticos, histéricos o
actuales, de los cuales nos valemos para tomar
decisiones igual que de las redes de flujo.

Los perfiles se construyen a partir de la obtencién
de informacion registrada de cada pozo. La
profundidad del pozo es un dato que debe ser
proporcionado por la municipalidad. Los datos
obtenidos en campo son la altura en metros
sobre el nivel del mar (msnm) que tiene el
lugar donde se encuentra el pozo, y los niveles
dinamicos y estaticos del pozo que se obtienen
por medio de la sonda. Por medio de una serie
de operaciones matematicas y haciendo uso de
la herramienta de interpolacion, se puede crear
un conjunto de datos para cada pozo que pueden
proyectarse y crear una distribucién del flujo del
agua subterranea, basandose en momentos
diferentes de la historia, o diferentes condiciones
de la medicion.

Con la informacion descrita en el parrafo
anterior, es posible realizar analisis comparativos
del comportamiento o dinamica sufrida en un
periodo de tiempo dentro del area de interés. En
el caso de este estudio se desea comparar niveles
del afio 1978 respecto a los datos monitoreados
en el aflo 2018 en época seca y época lluviosa.



4. RESULTADOS: REDES DE FLUJO

DEL TERRITORIO QUE COMPRENDE
MANCOMUNIDAD GRAN CIUDAD DEL SUR
MONITOREO REALIZADO DURANTE LAS
EPOCAS SECA Y LLUVIOSA DE 2018

Debido al constante cambio en el uso de la
tierra, se ha provocado en los ultimos afios una
dinamica social y econémica en varios de los
municipios del Departamento de Guatemala, en
especial en los municipios de Amatitlan, Mixco,
San Miguel Petapa, Santa Catarina Pinula, Villa
Canales y Villa Nueva. Esto ha generado un
aumento en la demanda de servicios de agua,
motivo por el cual las municipalidades se han
visto en la necesidad de perforar cada vez
mas pozos mecanicos de agua o incrementar
la profundidad de la perforacién de los pozos
existentes.

Lo anterior ha tenido un impacto en la distribucién
del flujo del agua subterranea dentro de cada
municipio en los ultimos 40 afios y puede ser
evidenciado con los resultados del monitoreo
de los niveles piezométricos realizados para el
afio 2018 tanto en los resultados obtenidos en
la época seca como en la lluviosa.

Los resultados obtenidos han sido utilizados para
analizar el comportamiento de los flujos de agua
subterranea en comparacién con la informacion
de referencia para el afio 1978 el cual comprende
un analisis exhaustivo de las condiciones del
recurso hidrico subterraneo del departamento
de Guatemala presentes para aquel afio.

4.1. Registro historico

y actual de los niveles de agua
subterranea en los pozos

de los municipios que pertenecen
a Mancomunidad Gran Ciudad
del Sur

?

Municipios pertenecientes a MGCS.
1. Amatitldn / 2. Mixco / 3. Santa Catarina Pinula /
4. San Miguel Petapa /5. Villa Canales / 6. Villa Nueva
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Con la informacion del estudio histérico se
pudieron digitalizar la ubicacién de pozos y
caracteristicas fisicas de los mismos como
profundidad, nivel estatico para el afio 1978, y
luego a través del software QGIS, se realizd una
distribucion espacial de los datos abarcando el
area de interés, los resultados de esta distribucion
espacial pueden observarse en la imagen 4-1,
en la cual se muestra la red de flujo de aguas
subterraneas del afio 1978 utilizado como linea
base o referencia en el analisis comparativo de
niveles piezométricos de la region.

Dentro del contexto general de los municipios de
Amatitlan, Mixco, Petapa, Santa Catarina Pinula,
Villa Canales y Villa Nueva, se puede observar
que el flujo del agua subterranea con los datos
recopilados del estudio en mencién para el afio
1978, se desplazaba desde las zonas donde las
lineas equipotenciales van de un nivel mas alto a
un nivel mas bajo, como era de esperarse.

En el caso de Mixco el agua subterranea se
desplazaba hacia los cuatro puntos cardinales
del municipio y era el mismo caso para Santa
Catarina Pinula.

Villa Nueva por su parte recibe agua por parte
de Mixco y cede agua a la zona del casco central
de Amatitlan.

El municipio de San Miguel Petapa basicamente
funciona como medio para transportar agua a
Villa Canales y Villa Nueva. Villa Canales por su
parte concentra el agua que recibe en su zona
norte, mas especificamente del area del casco
central y en Boca del Monte. Por otro lado, la
zona sur del municipio es el medio para llevar
agua subterranea a la zona sur del municipio
de Amatitlan.

Fuente: Elaboracion Propia con datos del Informe Final del
Estudio de Aguas Subterraneas en el Valle de la Ciudad de
Guatemala 1978.

El trabajo de campo realizado en el primer
semestre de 2018 durante los meses de abril a
junio, consistid en registrar 180 pozos de los 6
municipios que pertenecen a MGCS enfatizando
en parametros tales como la ubicacion de cada
uno de los pozos, incluyendo informacién de la
elevacion sobre el nivel del mar de cada uno de
los brocales del pozo. Esta informacion permitié
generar la propuesta de la tendencia de direccién
de flujo de aguas subterraneas pues es la base
para realizar la distribucion espacial de los niveles
estatico parcial y dinamico recolectados.



Fuente: Elaboracion Propia con datos obtenidos en campo.
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Se obtuvo informacion de niveles estatico parcial
y dindmico de 91 pozos distribuidos en el area de
los municipios que integran la MGCS, y a traveés
del software QGIS, se realiz6 una distribucién
espacial de los datos abarcando el area de
interés. Los resultados de esta distribucién
de datos espacial pueden observarse en las
imagenes 4-2 y 4-3.

Es importante mencionar que la mayoria de
pozos mecanicos municipales operan por
periodos extendidos y algunos 24 horas al dia,
es por ello que los niveles estaticos medidos se
tratan de niveles estaticos parciales pues los
pozos no pudieron dejar de operar por mas de 20
minutos, no siendo posible asi dejarlos reposar
ni obtener lecturas de niveles estaticos reales.

Como puede observarse en la imagen 4-2 la
tendencia del movimiento del agua subterranea
de los seis municipios en estudio se desplaza hacia
la zona de convergencia entre los municipios de
Villa Nueva, San Miguel Petapa y Villa Nueva.

Tomando en consideracion que los equipos de
bombeo permanecen en operacion, se establecid
el nivel freatico dinamico, para el periodo de
lecturas de niveles, obteniendo un modelo
del desplazamiento actual del agua a través
del subsuelo bajo este régimen, esto puede
observarse en la imagen 4-3.

Las imagenes 4-2 y 4-3 muestran la tendencia de
distribucién del movimiento del agua subterranea
en los municipios que comprende la MGCS,
tanto en registros durante la época seca de nivel
estatico parcial y nivel dinamico, en las imagenes
puede notarse una distribucion muy similar, esto
debido a que la mayoria de los pozos mecanicos
en la zona funcionan permanentemente sin
descanso o periodos de recuperacion.
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Fuente: Elaboracion Propia con datos obtenidos en campo.

Con el objetivo de realizar una comparacién
entre los periodos climatolégicos predominantes,
época secay época lluviosa, y poder identificar si
existe algun impacto directo del periodo lluvioso
en el aprovechamiento del recurso hidrico
subterraneo de la zona, durante los meses de
octubre a diciembre de 2018, se registraron 233
pozos de los 6 municipios que pertenecen a
MGCS enfatizando siempre en parametros tales
como la ubicacién de cada uno de los pozos,
incluyendo informacion de la elevacién sobre el
nivel del mar de cada uno de los brocales del
pozo.

Se obtuvo informacion de niveles estatico y
dinamico de 134 pozos distribuidos en el area,
con la cual se realizé una distribucién espacial
de los datos abarcando el area de interés. Los
resultados de esta distribucion de datos pueden
observarse en las imagenes 4-4 y 4-5.

Tomando en consideracion que los equipos de
bombeo se encontraban apagados, se establecié
el nivel freatico estatico parcial, obteniendo un
modelo del desplazamiento actual del agua
subterranea.

Como puede observarse en laimagen 4-4 el agua
subterranea de los seis municipios en estudio se
desplaza hacia la zona de convergencia de los
municipios de Villa Nueva, San Miguel Petapay
Villa Canales.

Por su parte en la imagen 4-5 puede observarse
un modelo de distribuciéon del subterranea
bastante parecido al modelo de distribucién del
nivel estatico parcial. Esta imagen representa
la distribucidon de niveles dindmicos medidos
cuando los equipos de bombeo se encontraban
operando. .
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Fuente: Elaboracion Propia con datos obtenidos en campo.

Con los modelos de distribucion espacial de
los niveles de aguas subterraneas registrados
tanto para el afio 1978 como para el afio 2018
(mediciones piezométricas de niveles estaticos
parciales y dinamicos realizadas durante las
épocas seca y lluviosa del afio) se pudo integrar
informacién para obtener la distribucion espacial
en el area de estudio y asi conocer la dinamica
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Fuente: Elaboracion Propia con datos obtenidos en campo.

presente en los niveles de agua subterranea
en los Ultimos 40 afios, con ello se pudieron
construir perfiles transversales sobre la zona en
donde se puede observar el comportamiento de
varios parametros recolectados. La ubicacion
de estos perfiles se encuentra indicada en la
imagen 4-6.
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Fuente: Elaboracion Propia con datos del Informe Final del
Estudio de Aguas Subterraneas en el Valle de la Ciudad de
Guatemala 1978 y datos obtenidos en campo 2018.

En los perfiles construidos dentro del area que
comprenden de los municipios de estudio se
muestran que en algunos lugares ha habido
un descenso en el nivel piezométrico de hasta
400m respecto a datos de 1978, como lo es en el
caso del area Sacoj Chiquito en el municipio de
Mixco, esto debido a la explotacién del recurso
hidrico para diferentes fines atendiendo la alta
demanda del recurso. Con datos de INE del
CENSO 2002 y proyecciones a 2016, se estima
una tasa anual de crecimiento poblacional de
0.78%) para el municipio de Mixco, (INE, 2016).
Este impacto puede observarse en laimagen 4-7,
lo cual muestra el comportamiento de las aguas
subterraneas de la zona.

Adicionalmente, existen zonas donde la recarga
hidrica ha permanecido constante con el pasar
del tiempo, como por ejemplo el tramo que existe
entre el pozo No. 1 sector Las Vacas y el pozo San
José La Laguna, uno de Mixco y el otro de Villa
Nueva respectivamente.

Mas detalle de estos perfiles pueden verse en el
apartado de Anexos de este documento.
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Fuente: Elaboracion Propia con datos del Informe Final del Estudio de Aguas Subterraneas en el
Valle de la Ciudad de Guatemala 1978 y datos obtenidos en campo 2018.



En elcasodelaimagen4-7 puede observarse(enVilla
Nueva), el descenso del nivel de agua subterranea,
el cual ha sido poco significativo alcanzando
en algunos lugares hasta 50 m en los ultimos
40 afios.

Otro aspecto importante que puede observarse
en laimagen 4-8 es que existen zonas en el drea
de transicion entre los municipios de Mixco y Villa
Nuevay parte de la regién sur de Villa Nueva que
se encuentra en contacto con el municipio de
Amatitlan, aqui los niveles registrados para el
periodo lluvioso muestran ciertas condiciones
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favorables respecto a los registrados durante el
periodo seco, dado que existe un leve ascenso
del nivel de agua subterranea registrado en
ambas épocas.

Con estos resultados se evidencia que estas zonas
son sensibles y tienen potencial para recarga
hidrica local, aspecto que mejora las condiciones
del recurso hidricoy que es importante tomar en
cuenta para la planificacién de su uso integral.
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Fuente: Elaboracion Propia con datos del Informe Final del Estudio de Aguas Subterraneas en el
Valle de la Ciudad de Guatemala 1978 y datos obtenidos en campo 2018.

de condiciones y comportamiento de aguas
subterraneas locales por municipio, lo cual se
presenta en los siguientes apartados

Para comprender de mejor forma la situacion
local de cada uno de los municipios que
conforman la MGCS, se ha realizado un detalle



4.2. Situacion del flujo de aguas
subterraneas del

Amatitlan se localiza a 27 km al sur de la ciudad
capital, a una altitud de 1,790 msnm, ubicado
en la latitud 14°2842" N y longitud 90°37'08" O.
Su principal via de acceso es la carretera CA-9
Sur. El municipio tiene una extensién territorial
de 204.00 km2 y su poblacion es de 82,870
habitantes en el afio 2002. Se estima que en
2018 la poblacion era de 123,021 habitantes en
el municipio, segun el censo realizado por el INE
en 2002.

En Amatitlan existen 12 pozos municipales,
sin embargo, ninguno de estos tiene instalado
piezdmetro para medir asi los niveles presentes
en los pozos, por tal razén, no fue posible el
monitoreo de ningln pozo dentro de este
municipio.

4.2.1. Redes de flujo de Amatitlan

En 1978 el flujo de aguas subterraneas del
municipio de Amatitldan funcionaba de una
forma parecida a un embudo al que le llegaba
agua desde el norte, sury oeste. El extremo del
municipio que colinda directamente con el lago
de Amatitlan funcionaba para transferir agua
a través de éste hacia Villa Nueva, San Miguel
Petapa y Villa Canales, como puede observarse
en laimagen 4-9.

Fuente: Elaboracion Propia con datos del Informe Final del
Estudio de Aguas Subterraneas en el Valle de la Ciudad de
Guatemala 1978.



Con los datos obtenidos de las mediciones de
niveles para el afio 2018 en la época seca, se
pudo construir el modelo de distribucién de la
tendencia de red de flujo de aguas subterraneas
del territorio de los municipios en estudio
pudiendo abarcar el area de Amatitlan, aun
cuando en este territorio no se pudo tomar
ninguna lectura. Sin embargo, se pudo tener una
tendencia derivada de la distribucion espacial
de la informacion recolectada en pozos de otros
municipios aledafios.

Las lineas de flujo en conjunto con las lineas
equipotenciales de los niveles estaticos
parciales, muestran que, en la época seca del
afno 2018, el flujo del agua subterranea en el
municipio de Amatitlan Unicamente se encuentra
transportando agua hacia la zona sur de Villa
Nueva, como puede observarse en la imagen
4-10.

14.50

14.40

Fuente: Elaboracién Propia con datos obtenidos en campo.

Municipio de Amatitlan

Las lineas de flujo en conjunto con las lineas
equipotenciales de los niveles dinamicos,
muestran un modelo que indica que, en la época
seca del afio 2018, el flujo del agua subterranea
en el municipio de Amatitlan se encuentra
transportando agua hacia la zona sur de Villa
Nueva y parte del casco central de San Miguel
Petapa, un comportamiento bastante similar a
la distribucion de niveles estaticos del territorio
como se observa en la imagen 4-11.

Fuente: Elaboracion Propia con datos obtenidos en campo.

Por su parte con los datos obtenidos de las
mediciones de niveles para el afio 2018 en la
época lluviosa, también se pudo construir el
modelo de distribucién de los niveles estaticos
parciales y se muestra que el flujo del agua
subterranea en el municipio de Amatitlan
Unicamente se encuentra transportando agua
hacia la zona sur de Villa Nueva, como puede
observarse en la imagen 4-12.



E Municipio de Amatitlan

Fuente: Elaboracion Propia con datos obtenidos en campo.

Las lineas de flujo en conjunto con las lineas
equipotenciales de los niveles dinamicos,
muestran un modelo que indica que, en la
época lluviosa del afio 2018, el flujo del agua
subterranea en el municipio de Amatitlan se
encuentra transportando agua hacia la zona sur
de Villa Nueva y parte del casco central de San
Miguel Petapa, como se observa en la imagen
4-13, un comportamiento bastante similar a la
distribucion de niveles estaticos parciales del
territorio en la misma época monitoreada.

Fuente: Elaboracion Propia con datos obtenidos en campo.

El municipio de Amatitlan es un caso especial ya
que no cuenta con la infraestructura necesaria
para realizar lecturas de niveles dinamicos y
estaticos a ninguno de sus pozos municipales.
No obstante se cuenta con informacion histérica
respecto a las caracteristicas de profundidad
de sus pozos y con ello, se ha podido construir
el perfil con la tendencia del comportamiento
del agua subterranea presente en el municipio,
sabiendo que el nivel estatico de 1978 se
encuentra por lo menos a 200 metros de
profundidad. Esto puede interpretarse en
que los niveles dindmicos y estaticos de los
pozos en el casco central del municipio se
encuentran a una profundidad menor a los 200
metros, como se observa en la imagen 4-14.
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Fuente: Elaboracion Propia con datos del Informe Final del Estudio de Aguas Subterraneas
en el Valle de la Ciudad de Guatemala 1978 y datos obtenidos en campo 2018 (época secay

[luviosa).

4.3. Situacion del flujo de aguas
subterraneas del

La extensién territorial de Mixco es de 132.00
km2. Se encuentra ubicado en la Latitud
14°37'40"N y longitud 90°36'02"0. Fue el primer
municipio en conectarse con la carretera que va
ala ciudad capital en el afio de 1887. El municipio
se encuentra dividido en 11 zonas, 900 colonias,
11 aldeas, 5 caserios y cantones. Sus principales
rutas de acceso son la Calzada Roosevelt y la
Calzada San Juan, también se puede ingresar por
la Calzada Raul Aguilar Batres, siguiendo la via
que se dirige a San Cristobal. Para el afio 2002
existia en el municipio una poblacion de 403,669
habitantes, en 2018 se proyecta que la poblacién
asciende a 599,249 habitantes, segun el censo
realizado por el INE en 2002.

En Mixco existen un total de 90 pozos mecanicos,
se visitaron un total de 86 pozos y de estos, se
logré hacer un monitoreo en 41 pozos, lo que
indica que se monitoreo el 47%, de los pozos
visitados en este municipio.



m Municipio de Mixco

4.3.1. Redes de flujo de Mixco

El flujo de agua en el municipio de Mixco proviene
de una de las zonas mas elevadas cercanas al
Cerro Alux y se desplaza en las direcciones sur,
este y norte del municipio. Segun el estudio de
1978, el agua subterranea se desplazaba en
direccion sur, hacia la zona Norte del municipio
de Villa Nueva. El agua que se desplazaba en
direccion Este tenia por destino llegar al municipio
de Guatemala y el agua que se dirigia hacia el
Norte llegaba hasta la zona de Sacoj Chiquito
como podemos observar en la imagen 4-15.

Fuente: Elaboracion Propia con datos del Informe Final del
Estudio de Aguas Subterraneas en el Valle de la Ciudad de
Guatemala 1978.

Actualmente, con los resultados del monitoreo
de niveles piezométricos realizados en el
2018 durante la época seca, el flujo del agua
subterranea dentro del municipio de Mixco, ha
cambiado respecto a la informacion de 1978, ya
que no se desplaza de forma continua dentro del
municipio. En la actualidad se desplaza hasta la
zona norte del municipio, llegando incluso a ceder
agua hasta zonas colindantes con el municipio de

Chinautla. Es importante considerar que esta es
la tendencia del flujo natural del agua cuando los
equipos de bombeo de los pozos se encuentran
apagados, bajo un nivel estatico parcial. El flujo
que va hacia el municipio de Guatemala y Villa
Nueva se ha mantenido. La tendencia del flujo
de aguas subterraneas de la distribucién del nivel
estatico parcial puede observarse en la imagen
4-16.

-90.70

Fuente: Elaboracion Propia con datos obtenidos en campo.

Dada la constante explotacion del agua
subterranea dentro del municipio de Mixco, se
observa que el flujo del agua para la distribucion
de mediciones de nivel dindmico en los pozos
es muy similar a la distribucién de los niveles
estaticos parciales. Esto debido a que la mayor
parte de pozos operan por periodos continuos
o incluso durante 24 horas en el dia, esta
distribucion puede observarse en laimagen 4-17.



Municipio de Mixco

Fuente: Elaboracién Propia con datos obtenidos en campo.

Del monitoreo de niveles piezométricos estaticos
parciales realizados en el municipio de Mixco
durante los meses de octubre a diciembre, al
finalizar de la época lluviosa, se puede observar
que el agua subterranea de la regién se desplaza
segun la tendencia modelada hasta la zona Norte
del municipio, llegando incluso a aportar agua
hasta zonas colindantes con Chinautla. Similar
a la distribucién de los niveles piezométricos
monitoreados en la época seca. Tal como se
muestra en la imagen 4-18, es la distribucion de
las redes de flujo para el monitoreo de los niveles
dinamicos en la misma época, lo cual puede
observarse en la imagen 4-19, debido a que
los pozos mecanicos ubicados en el municipio
de Mixco operan por periodos extendidos
diariamente.

Mixco es el municipio dentro de la regién
monitoreada que presenta mayor descenso de
los niveles piezométricos segun la comparacion
realizada a la situacién del afio 1978.

En ellos se observa que los niveles estaticos y
dindmicos de 2018 se encuentran cerca entre
si, lo cual muestra un buen rendimiento de los

Fuente: Elaboracion Propia con datos obtenidos en campo.

Fuente: Elaboracion Propia con datos obtenidos en campo.

pozos en términos de demanda y capacidad
de recuperacion de niveles, dada la operacion
permanente de los mismos. Sin embargo, es
alarmante que dichos niveles estan muy cerca
del fondo de la perforacion total de los pozos, lo
que significa que varios de los pozos en Mixco
estan muy propensos a deshabilitarse.



E Municipio de Mixco

El grado de sobreexplotacién que tienen los
pozos mecanicos municipales de Mixco se debe al
exponencial crecimiento urbano en los ultimos 40
afos. Existen regiones de Mixco donde (respecto
al estudio realizado en 1978) se observa un
descenso de hasta 400m de profundidad como
se puede ver en la imagen 4-20.

Adicional al aspecto del descenso que sufre el
nivel de aguas subterraneas en varias regiones
de Mixco, y de acuerdo a los resultados obtenidos
es uno de los municipios donde existe menos
variabilidad muestreada respecto a los niveles
estaticos de sus pozos de agua, entre las épocas
secay lluviosa. Sin embargo, existen zonas muy
puntuales donde hay un pequefio incremento
del nivel de agua subterrdnea de la época
lluviosa respecto a la época seca, tal es el caso
del pozo No. 1 San Ignacio, donde se observa un
incremento en el nivel del agua subterranea de
aproximadamente 20 metros. Puede evidenciarse
que la recarga hidrica del municipio existe pero es
limitada dada la urbanizacion extrema presente
y las pocas areas de conservacion disponibles
gue permiten recarga hidrica natural durante

los periodos lluviosos. Este comportamiento
puede observarse en laimagenes 4-21, y se trata
de zonas que podrian considerarse como una
reserva o zona de proteccién hidrica importante
dentro del area.

Fuente: Elaboracién Propia con datos del Informe Final del
Estudio de Aguas Subterraneas en el Valle de la Ciudad de
Guatemala 1978 y datos obtenidos en campo 2018.
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Fuente: Elaboracion Propia con datos del Informe Final del Estudio de Aguas Subterraneas
en el Valle de la Ciudad de Guatemala 1978 y datos obtenidos en campo 2018 (época seca 'y

lluviosa).



4.4, Situacion del flujo de aguas
subterraneas del

Santa Catarina Pinula cubre una extensién
territorial de 51.95 km2 y posee una altitud de
1,550 msnm. Se encuentra ubicado en la latitud
140°34'13" N y longitud 90°29'45" O. En el afio
2002 habia una poblacion de 63,767 pobladores y
en 2018 se espera que la poblacion sea de 94,663,
segun el censo realizado por el INE en 2002.

En Santa Catarina Pinula existe un total de 20
pozos mecanicos de los cuales se visitaron un total
de 10y de estos, se logré realizar un monitoreo
en 8 pozos, lo que indica que se monitoreo el
80%, de los pozos visitados en este municipio.

4.4.1 Redes de flujo de Santa Catarina Pinula

En 1978 la distribucion del flujo de agua
subterranea en el municipio de Santa Catarina
Pinula, el agua subterranea parte desde el
centro del municipio hacia toda la periferia del
centro poblado, una zona que otorgaba agua
subterranea a los municipios colindantes como
Guatemala y Villa Canales tal como se muestra
en la imagen 4-22.

W

Fuente: Elaboracion Propia con datos del Informe Final del
Estudio de Aguas Subterraneas en el Valle de la Ciudad de
Guatemala 1978.



B Municipio de Santa Catarina Pinula

La forma en que el agua subterranea del
municipio se desplaza actualmente, en el estado
estatico parcial de explotacién, y de acuerdo al
monitoreo realizado durante la época seca del
2018 no es homogénea como hace cuarenta
afios. El modelo de la tendencia de las lineas de
flujo muestra que Santa Catarina Pinula tiene una
zona de desplazamiento de agua respecto a lo
histérico de 1978 y ha tendido a trasladarse al
extremo Oeste del municipio, lo cual tranpsporta
agua al municipio de Villa Canales principalmente
y como puede observarse en la imagen 4-23.

Cuando los equipos de bombeo de los pozos
se encuentran en operacién, no existe una
variacion considerable entre las lineas de flujo
de los niveles dinamicos y estatico respecto al
flujo del agua subterranea monitoreada en la
actualidad, esto puede observarse al comparar
las imagenes imagen 4-23 y 4-24, esto es debido
a que la mayoria de los pozos utilizados por la
municipalidad de Santa Catarina Pinula se operan
en periodos extendidos diarios, la mayoria sin
descanso o interrupcién durante 24 horas al dia.

En el caso de la tendencia en distribucién
de redes de flujo para Santa Catarina Pinula
producto del monitoreo de los niveles estatico
parcial y dinamico en el periodo lluvioso 2018, la
distribucién es muy similar a la de la época seca,
como se puede observar en las imagenes 4-25y
4-26. El agua subterranea se concentra al Oeste
del municipio, moviéndose ligeramente al Norte
del municipio de Villa Canales, en los sectores de
El Porvenir y Boca del Monte..

Fuente: Elaboracién Propia con datos obtenidos en campo.

Fuente: Elaboracién Propia con datos obtenidos en campo.



Fuente: Elaboracién Propia con datos obtenidos en campo.

Fuente: Elaboracién Propia con datos obtenidos en campo.

Municipio de Santa Catarina Pinula E

Santa Catarina Pinula presenta un perfil
piezométrico con los niveles de agua subterranea
de 1978 por encima de los niveles medidos en
2018, con una diferencia o descenso de niveles
piezométricos de hasta 120 m registrado en
los dltimos 40 afios. Existen dos pozos que se
encuentran en mal estado ya que los niveles
estatico parcial y dinamico se acercan bastante
a la perforacion total del pozo, tal es el caso de
los pozos El Huisital y El Jordan. Estos pozos
se monitorean constantemente debido a esta
limitante condicion.

Otro de los factores a destacar, que puede
observarse en la imagen 4-28 es que las curvas
de niveles dindmicos y estaticos parciales se
mantienen casi constantes, debido a lo que se
mencionaba anteriormente respecto al periodo
de operacion de los equipos de bombeo de los
pozos que trabajan jornada completa de 24
horas.

Fuente: Fuente: Elaboracién Propia con datos del Informe
Final del Estudio de Aguas Subterraneas en el Valle de la
Ciudad de Guatemala 1978 y datos obtenidos en campo
2018 (época seca y lluviosa).



n Municipio de Santa Catarina Pinula

En la imagen 4-28 también puede observarse
que en la zona del casco central del municipio
de Santa Catarina Pinula hasta la zona cercana
al pozo El Jordan no existe una diferencia
significativa entre los niveles estaticos parciales
monitoreados en época lluviosa y época seca.
No obstante, en el lugar donde se ubica el pozo
El Jordan y en direccion del area de la Salvadora
| se observa un incremento en las condiciones
de distribucién del nivel piezométrico de aguas

subterraneas registrado en aproximadamente
100 metros, lo que indica que ese sector puede
ser sensible a recarga hidrica local que ocurre
durante la época lluviosa. Esto puede deberse a
que la aldea La Salvadora | es un area boscosa lo
cual propicia condiciones favorables de recarga
hidrica natural para el suelo.
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Fuente: Elaboracion Propia con datos obtenidos en campo 2018 (época seca y lluviosa).

En Santa Catarina Pinula la mayoria de los pozos
presentan condiciones estables en cuanto a la
distribucion de niveles estatico parcial y dinamico
respecto a la profundidad total de los pozos,
es decir, aln hay una buena columna de agua
presente en el pozo entre los niveles estatico
parcial y dinamico, y el fondo de perforacion

de pozo que es aprovechable. Los pozos El
Cementerio |, La Ceiba Il, El Estadio, Sector IV,
La Arboleda y Sector VI por ejemplo, son pozos
que pueden considerarse como pozos con fines
sostenibles para su uso como puede observase
en la imagen 4-28.



4.5. Situacion del flujo de aguas
subterraneas del

El municipio de San Miguel Petapa es el municipio
mas pequefio en extensién territorial dentro
del departamento de Guatemala. Se encuentra
ubicado al sur del municipio de Guatemala a una
la latitud 14°30'7.47" N y longitud 90°33'40.06" O.

Su extensién territorial es de 24.64 km2 y su
altitud es de 1,360 msnm en promedio. En el
afio 2,002 contaba con una poblacién de 101,242
habitantes segun el censo realizado por el INE en
el afio 2002, en 2018 se espera que la poblacién
alcance los 150,294 habitantes, segin proyeccion
respecto al censo oficial realizado por el INE.

En San Miguel Petapa existe un total de 25 pozos
mecanicos, se visitaron un total de 9 pozos y de
estos, se logré hacer un monitoreo en 4 pozos, lo
que indica que se monitoreo el 44%, de los pozos
visitados en este municipio.

4.5.1. Redes de flujo de San Miguel Petapa

El flujo del agua subterranea presente en el
municipio de San Miguel Petapa en 1978 era
basicamente uniforme, generando una zona
de transito de agua subterrdnea desde los
municipios de Guatemala, norte de Villa Canales
y este de Villa Nueva, en direccién sur hacia el
lago de Amatitlan, como puede observarse en la
imagen 4-29.

El municipio de San Miguel Petapa es el municipio
mas pequefio en extension territorial dentro
del departamento de Guatemala. Se encuentra
ubicado al sur del municipio de Guatemala a una
la latitud 14°30'7.47" N y longitud 90°33'40.06" O.

Su extensién territorial es de 24.64 km2 y su
altitud es de 1,360 msnm en promedio. En el
afio 2,002 contaba con una poblacién de 101,242
habitantes segun el censo realizado por el INE en
el afio 2002, en 2018 se espera que la poblacién
alcance los 150,294 habitantes, segln proyeccion
respecto al censo oficial realizado por el INE.



ﬂ Municipio de San Miguel Petapa

Esta tendencia es también producto del
diferencial en la altitud presente en los puntos
de convergencia entre San Miguel Petapa y sus
municipios aledafios, ya que la altitud promedio
presente en San Miguel Petapa es inferior
respecto al resto de altitudes de sus municipios
vecinos.

14.50
14.50

Fuente: Elaboracion Propia con datos del Informe Final del
Estudio de Aguas Subterraneas en el Valle de la Ciudad de
Guatemala 1978.

De acuerdo a los resultados obtenidos del
monitoreo de los niveles piezométricos durante
los meses de abril a junio del 2018, se pudo
construir la tendencia de las lineas de flujo de los
niveles estaticos parciales del agua subterranea
de la época seca, la cual muestra que San
Miguel Petapa posee varias zonas le aportan
flujos de agua subterranea, como se observa la
imagen 4-30. Es evidente que la tendencia del
movimiento de las aguas subterraneas presente
en el municipio proviene de los 3 municipios que
le rodean, Guatemala, Villa Nueva y gran parte
del municipio de Villa Canales.

14.50
14.50

Fuente: Elaboracion Propia con datos obtenidos en campo.

Por su lado las lineas de flujo de los niveles
dinamicos del agua subterranea monitoreados
también durante la época seca del afio 2018
muestran una distribucién muy similar a la
de los resultados del monitoreo de niveles
estaticos parciales. Esto debido a que la alta
demanda de agua presente en el municipio
es muy dificil dejar de operar varios de los
pozos productores, no obteniendo asi lecturas
de niveles estaticos reales. La forma de la
distribucion de las lineas equipotenciales de los
niveles dindamicos monitoreados es mas densa,
lo que representa un cambio brusco en los
niveles debido a que los equipos se encuentran
en operando, esto puede apreciarse en la
imagen 4-31.
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Fuente: Elaboracion Propia con datos obtenidos en campo.

Las lineas de flujo de los niveles estaticos parciales
y dinamicos del agua subterranea de la época
lluviosa del afio 2018 muestran que San Miguel
Petapa posee al igual que durante la época seca,
aporte de flujo de agua subterranea proveniente
de los 3 municipios que lo rodean, siendo este
municipio la zona donde se concentra el agua
subterranea como se observa en las imagenes
4-32y4-33.

14.50
14.50

Fuente: Elaboracién Propia con datos obtenidos en campo.

Municipio de San Miguel Petapa m

Fuente: Elaboracion Propia con datos obtenidos en campo.

ago]deJAmatitian]
:

Fuente: Elaboracion Propia con datos del Informe Final del
Estudio de Aguas Subterraneas en el Valle de la Ciudad de
Guatemala 1978 y datos obtenidos en campo 2018 (época
secay lluviosa).

Con la tendencia de distribucién de niveles
estaticos parciales y dindmicos del monitoreo
realizado en las épocas seca y lluviosa del afio
2018 y datos histéricos de niveles estaticos de



m Municipio de San Miguel Petapa

1978 se pudieron construir varios perfiles o cortes
transversales sobre la superficie de terreno que
ocupa el municipio de San Miguel Petapa, en
los cuales puede observarse que existen zonas
dentro del municipio donde el descenso del nivel
del agua subterranea en los ultimos 40 afios, no
ha sido significativo (valor de 50mts).
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Fuente: Elaboracion Propia con datos del Informe Final del Estudio de Aguas Subterraneas
en el Valle de la Ciudad de Guatemala 1978 y datos obtenidos en campo 2018 (época secay

lluviosa).

También puede observarse en laimagen anterior
un ligero incremento de aproximadamente 20
metros en el nivel dinamico de época lluviosa
en el pozo No. 2 El Naranjo, el cual, aunque se

trata de un pozo artesanal, evidencia que existe
cierto impacto generado por los eventos de lluvia
en la zona, que mejoran de alguna manera las
condiciones de los niveles de aguas subterraneas
en la zona.



4.6. Situacion del flujo de aguas
subterraneas del

Originalmente el municipio de Villa Canales
era conocido como Pueblo Viejo, luego paso a
llamarse San Joaquin Villa Canales, para después
llamarse Villa Canales y fue el 29 de abril de
1935 cuando por Decreto Legislativo No. 2081
el municipio se incorporé al departamento de
Guatemala. Se ubica en la latitud 14°26'52" N
y longitud 90°30'45" O. Tiene una extension
territorial de 353.00 km2 y una poblacion de
103,814 habitantes en el afio 2002, se espera que
en 2018 la poblacion sea de 154,112 personas,
segun proyeccién calculada en base al censo
realizado por el INE.

En Villa Canales existe un total de 23 pozos
mecanicos, de los cuales en la campafia de
monitoreo conducida en el aflo 2018 se visitaron
los 23y de estos, se logré hacer un monitoreo en
12 pozos, el 52%, de los pozos visitados en este
municipio.

4.6.1. Redes de flujo de Villa Canales

Tomando como referencia el estudio de aguas
subterrdneas realizado en 1978, se logré
obtener la distribucion de aguas subterraneas
de referencia del municipio. De acuerdo a lo
que se observa en la imagen 4-36, la zona Sur
del municipio era el medio de transporte de
agua subterranea hacia Amatitlan, el casco
urbano de Villa Canales y parte de Villa Nueva.
Las zonas donde se encontraban ubicados los
pozos eran zonas que recibian agua procedente
de los municipios colindantes tales como Santa
Catarina Pinula, San Miguel Petapa y el propio
Villa Canales.

Fuente: Elaboracion Propia con datos del Informe Final del
Estudio de Aguas Subterraneas en el Valle de la Ciudad de
Guatemala 1978.



H Municipio de Villa Canales

En la actualidad debido a que la demanda del
recurso hidrico ha crecido a lo largo de los ultimos
cuarenta afos, tras un crecimiento y avance
de la frontera urbana dentro del municipio, la
infraestructura para la explotacién del agua
subterranea se ha extendido en gran medida
desde la parte norte de Villa Canales, hasta la
zona sur del municipio.

Con los datos obtenidos en la campafa de
monitoreo de niveles piezométricos estaticos
parciales y dindamicos del afio 2018 se ha podido
construir la tendencia de distribucion del flujo del
agua en el subsuelo propia de Villa Canales que
se distribuye uniformemente hacia el municipio
de San Miguel Petapay el extremo este del lago
de Amatitlan. Esto se ve reflejado en las imagenes
4-37 y 4-38, que a su vez muestran variacion
minima entre los regimenes para medicion
de niveles estaticos parciales y dinamicos del
municipio durante la época seca.

14,50

1440

Fuente: Elaboracion Propia con datos obtenidos en campo.

14

14,40

Fuente: Elaboracién Propia con datos obtenidos en
campo.

En cuanto al monitoreo realizado en Villa
Canales durante la época lluviosa, también se
ha construido la tendencia de la distribucion
del flujo de agua subterranea de igual manera
que para la época seca, reflejando que no existe
una variacion significativa entre dichas épocas
de monitoreo en el territorio del municipio en
mencién, tal y como se observa en las imagenes
4-39 y 4-40 para regimenes de niveles estaticos
parciales y dindmicos respectivamente.

14.40

Fuente: Elaboracién Propia con datos obtenidos en
campo.
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Fuente: Elaboracién Propia con datos obtenidos en campo.

A partir de la distribucion espacial de tendencia
de nivel estatico para el aflo 1978, niveles estatico
parcial y dindamico del monitoreo en épocas seca
y lluviosa en el territorio del municipio de Villa
Canales, se puede observar en laimagen 4-42 que
en la zona izquierda que representa el area de
Boca del Monte y la zona central que pertenece
al area del casco urbano del municipio, donde
se puede observar que no existe una diferencia
significativa entre los niveles estaticos parciales
de agua de época seca y lluviosa.

Municipio de Villa Canales n

Fuente: Elaboracion Propia con datos del Informe Final del
Estudio de Aguas Subterraneas en el Valle de la Ciudad de
Guatemala 1978 y datos obtenidos en campo 2018 (época
secay lluviosa).

Existen varias zonas en el area del municipio de
Villa Canales, donde los niveles piezométricos de
los pozos casi alcanzan la profundidad total de
los mismos, tal es el caso del area de Shangril3, El
Rosario, EIl Campo y Santa Elena Barillas, por tal
razon dichas regiones deben ser monitoreadas
exhaustivamente para evitar sobreexplotacién
del recurso hidrico presente y darles vida util
prolongada.
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Fuente: Elaboracion Propia con datos del Informe Final del Estudio de Aguas Subterraneas
en el Valle de la Ciudad de Guatemala 1978 y datos obtenidos en campo 2018 (época seca

y lluviosa).



4.7. Situacion del flujo de aguas
subterraneas del

El municipio de Villa Nueva se encuentra ubicado a
17 km al sur-occidente de la ciudad de Guatemala.
Se localiza en la latitud 14°31'30.69” N y longitud
90°35'17.39” O. Tiene una extension territorial
de 114.00 km2 y una poblaciéon de 355,901
habitantes segun el censo poblacional realizado
por el INE en 2002, y para 2018 se espera que
la poblacién sea de 528,337 habitantes, segln
proyeccion realizada con datos del censo oficial
realizado por el INE.

En Villa Nueva existe un total de 48 pozos
mecanicos, se visitaron un total de 41 pozos y
de estos se monitorearon 26, lo que indica que
se monitored el 63%, de los pozos del municipio.

4.7.1. Redes de flujo de Villa Nueva

Desde el afio de 1978, gracias a la informacién
descrita en el documento histérico de Aguas
Subterraneas en el Valle de la Ciudad de
Guatemala, se conoce que Villa Nueva es el
municipio que mas agua subterranea transporta
dada la dinamica presente respecto a los
municipios que le rodean. La forma en que el
agua circulaba dentro del area concentrandose
al este, sureste y noreste del municipio. La
zona oeste del municipio funcionaba como una
zona de circulacién de agua subterranea hacia
parte del municipio de San Miguel Petapa, esta
tendencia de distribucién histérica del flujo de
aguas subterraneas de Villa Nueva se muestra
en laimagen 4-43.

Es importante mencionar que en Villa Nueva
existen varios pozos que operan sin descanso,
razéon por la cual los niveles estaticos parciales
y dinamicos son similares en los registros
realizados.

14.50

Fuente: Elaboracioén Propia con datos del Informe Final del
Estudio de Aguas Subterraneas en el Valle de la Ciudad de
Guatemala 1978.



En el presente Villa Nueva es uno de los
municipios que presenta alta influencia de
concentracion de flujo de agua subterranea
proveniente de municipios colindantes. La
tendencia de distribucién del flujo subterraneo
para los niveles estaticos parciales y dinamicos
monitoreados durante la época seca del 2018,

14.50

Fuente: Elaboracién Propia con datos obtenidos en campo.

De acuerdo a los resultados obtenidos del
analisis realizado en la época lluviosa para el
monitoreo de los niveles estaticos parciales
y dindmicos durante el afio 2018, Villa Nueva
muestra una tendencia en distribucién del flujo
de agua subterranea muy similar a lo observado
en la época seca, acumulando Villa Nueva agua
subterranea de sus municipios colindantes y
transportandola hacia el sureste del territorio,
como puede observarse en las imagenes 4-46
y 4-47.

Municipio de Villa Nueva n

y muestran una distribucién bastante similar a
la observada para el afio 1978 con una variante
considerable en el descenso de niveles en los
ultimos 40 afios, tal como puede observarse en
las imagenes 4-44 y 4-45.

14.50

Fuente: Elaboracion Propia con datos obtenidos en campo.

Fuente: Elaboracion Propia con datos obtenidos en campo.
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-50.60

Fuente: Elaboracion Propia con datos obtenidos en campo.

Los pozos ubicados en el municipio de Villa
Nueva presentan un comportamiento constante
de los niveles estaticos de los ultimos 40 afios,

mostrando descenso moderado de los niveles Fuente: Elaboracion Propia con datos del Informe Final del
. o Estudio de Aguas Subterraneas en el Valle de la Ciudad de
iezometri no mayor 40 m. . )

piezometricos no mayores a 40 Guatemala 1978 y datos obtenidos en campo 2018 (época

secay lluviosa).
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Fuente: Elaboracion Propia con datos del Informe Final del Estudio de Aguas Subterraneas en el Valle de
la Ciudad de Guatemala 1978 y datos obtenidos en campo 2018 (época seca y lluviosa).



Adicionalmente, el comportamiento de los
niveles estaticos parciales obtenidos en época
secay época lluviosa dentro del municipio de Villa
Nueva no muestran mayor variabilidad respecto
a eventos meteorologicos locales registrados en
general.

La dinamica del comportamiento de aguas
subterraneas presente en el territorio de Villa
Nueva puede observarse en la imagen 4-49. .

Existen zonas dentro de Villa Nueva que tienen
una reaccion significativa respecto a eventos
meteoroldgicos locales, tal es el caso del norte
del municipio en su colindancia con el municipio
de Mixco y parte del sur de Villa Nueva en su
colindancia con Amatitlan, como pudo observarse
en la imagen 4-8, siendo estas areas de interés
que promueven la recarga hidrica local y deberian
considerarse como areas de proteccion como
medida para la planificacion del manejo integral
del recurso dentro del municipio.

Municipio de Villa Nueva H



Y RECOMENDACIONES

1.

CONCLUSIONES

En el afio 1978 el flujo de agua subterranea
presente en los municipios que comprende
el estudio se desplazaba desde las zonas
mas altas de los municipios, Mixco, Santa
Elena Barillas y Santa Catarina Pinula, hasta
las zonas norte y sur del municipio de Villa
Nueva, y una parte del agua se quedaba en
la zona del casco urbano de Amatitlan, para
el 2018 el flujo general del agua subterranea
presente fluye desde las zonas mas elevadas,
Mixco, Santa Elena Varillas y Santa Catarina
Pinula, hacia una zona centralizada ubicada
en la frontera entre los municipios de Villa
Nueva y San Miguel Petapa.

Los municipios de Santa Catarina Pinula
y Mixco son los que presentan un mayor
descenso en los niveles piezométricos
dinamicos y estaticos parciales de agua
subterranea comparados entre el afio 2018
(mediciones realizadas en época seca y
lluviosa) y 1978 alcanzando en algunas areas
hasta 400 m para el caso de Mixcoy 120 m
para el caso de Santa Catarina Pinula.

Los pozos de Amatitlan no cuentan con
piezdbmetro, razén por la cual en la campafa
de monitoreo de niveles piezométricos del
2018 no se logro realizar ninguna medicion,
en 1978 se realizaron lecturas de niveles
estaticos, con lo que se puede determinar
que el nivel estatico en los pozos se encuentra
aproximadamente a 200m de la superficie del
terreno de acuerdo a la tendencia histérica
registrada.

El pozo Las Margaritas del municipio de
San Miguel Petapa, es un pozo préoximo
a deshabilitarse puesto que los niveles
piezométricos se encuentran muy cerca del
fondo total de perforacion del pozo.

En Villa Canales es evidente que el nivel
estatico registrado en 1978 ha descendido
en algunas zonas hasta 50m respecto al nivel
estatico parcial medido en las épocas secay
lluviosa de 2018.

En el municipio de Villa Nueva el
comportamiento de los niveles piezométricos
dinamicos y estaticos parciales de los Ultimos
40 afios ha descendido en promedio 40 m.

Se recomienda instalar por lo menos un
piezometro en cada pozo mecanico, para
tener acceso a realizar lecturas y monitoreo
de niveles de agua subterranea con el
objeto de tener mayor conocimiento del
comportamiento de los niveles piezométricos
y de esta forma realizar una toma de decision
mas acertada al momento de monitorear
condiciones presentes del recurso y su
explotacion a futuro.

Los piezémetros por ser instalados en los
pozos, deben ser por lo menos de 1 pulgada
de didametro, para permitir introducir
el equipo de medicién piezométrica sin
inconvenientes.



o.

10.

1.

12.

Se recomienda tener un plan de monitoreo
constante en los pozos, por lo menos dos
veces al afio, diferenciando entre datos
obtenidos en época secay época lluviosa, para
llevar un registro histérico que proporcione
informacién para tomar decisiones
relacionadas a aguas subterraneas.

El monitoreo de niveles piezométricos de
los pozos puede complementarse con toma
de muestras de agua para realizar andlisis
de calidad y generar asi un modelo o
tendencia de distribucién espacial de ciertos
parametros de calidad de agua que permitan
un control efectivo de las condiciones de
calidad presentes en el territorio.

Cada municipalidad debe realizar un esfuerzo
para adquirir equipo o sonda electrénica para
la medicién de niveles de agua en los pozos y
poder de esta manera conducir un monitoreo
permanente de sus pozos mecanicos.

Se recomienda a cada municipalidad tener
un reglamento municipal que permita regular
la explotacion razonada del recurso hidrico
tanto en el sector privado como en el sector
publico.

13.

14.

Conclusiones y recomendaciones E

Promover la habilitacion de zonas de recarga
hidrica dentro de los municipios para
mejorar la cantidad de agua en los mantos
acuiferos es una medida importante que
debe tomarse en cuenta ya que de acuerdo
a este estudio existen zonas dentro de la
region que sufren cierto impacto positivo
tras la época lluviosa del afio en términos de
mejoras en condiciones o ascenso de niveles
piezométricos.

Con el objeto de evitar contaminacion local
entre pozos mecanicos monitoreados, la
sonda piezométrica debe ser limpiada con un
trapo y alcohol antes de introducirla en cada
pozo, como parte de las buenas practicas de
desinfeccion.
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GLOSARIO

Aguas subterraneas

Desde tiempos remotos, en casi todas las
civilizaciones, el agua subterranea ha sido de
gran importancia. La dificultad de transportarla
hasta la superficie crece cada dia pues se
requiere de mayor esfuerzo fisico, ademas de
aspectos técnicos haciendo mas compleja su
implementacion en gran escala. A partir del siglo
XX la explotacién de las aguas subterraneas ha
alcanzado su mayor desarrollo al solucionarse los
problemas de extraccion del agua y mejoras en
la perforacién de pozos mecanicos, razén por la
cual hoy en dia es mas comun la explotacién de
dicho recurso.

La mayor parte del agua subterranea se origina
del agua de lluvia filtrada desde la superficie
del terreno hasta los acuiferos, esta zona
del subsuelo se conoce como como zona no
saturada y alimenta al manto freatico o acuifero
que conforma la zona saturada contenida en
los espacios vacios o fracturas que las rocas y
el suelo.

Las reservas o agua subterraneas dependen en
gran medida de dos caracteristicas del suelo
o medio rocoso, la permeabilidad (tamafio
de espacios entre las rocas) y la porosidad
(numero de espacios entre las rocas). Otro
factor importante o limitante en algunos casos
para la explotacién de los mantos acuiferos es la
profundidad a la que se encuentren, si estos se
localizan a gran profundidad puede que no sea
rentable la explotacién dado los altos costos de
extraccion.

Columna de descarga

Es la columna de agua que se extrae del fondo
del pozoy llega hasta la superficie del terreno, en
donde ya se puede disponer del uso que tendra
el agua.

Interpolacién

Es una expresién matematica, que se utiliza
para calcular un valor desconocido, que se
encuentra entre dos o mas valores conocidos.
Es una forma de modelar un proceso del cual
se obtienen resultados, para posteriormente
realizar diagnosticos en el tiempo.

Nivel estatico

Medida de nivel de agua presente en un
pozo, cuando éste se encuentra en reposo o
estancamiento (cuando la bomba y el motor se
encuentran sin operar), es una medida relativa a
la superficie del terreno.

Nivel dindmico

Medida del nivel de agua de un pozo cuando éste
se encuentra en estado de producciéon (cuando
la bomba y el motor se encuentran operando),
es una medida que al igual que el nivel estatico
es relativa a la superficie del terreno. En la
imagen 4-1 se encuentra la ilustracién de los
niveles estatico y dindmico presentes en un pozo
mecanico.

Perfiles de redes de flujo

Los perfiles de redes de flujo muestran la
distribucién y comparacién de las redes de flujo,
en funcidon de un corte transversal construido
sobre una superficie en especifico, esto puede
elaborarse para diferentes condiciones,
momentos o demandas de agua en cada pozo.
Al trabajar conjuntamente los pozos forman un
sistema de redes de flujo.



E Glosario

PiezOmetro

El piezdmetro forma parte de la infraestructura
minima que debe tener un pozo mecanico.
Consiste en una serie de tubos de PVC que
acompafia a la tuberia de la columna de
extraccion de agua de los pozos. Tipicamente se
coloca en el fondo del piezémetro un tapény
se crean ranuras alrededor de la tuberia en la
parte mas profunda para que el agua se filtre y
se pueda realizar la medicién de niveles estatico
y dinamico del agua subterranea a través de los
pozos (Imagen 7-1).

“+— Radio da influencia R

Fuente: Alvarenga, A., Cruz, H., Portillo, H. & Portillo, O.
(2016).

Pozo de agua mecanico

Un pozo de agua es una obra de captacion
vertical que permite la explotacién del agua
subterranea contenida en los intersticios o las
fisuras de una roca del subsuelo o acuifero. El
agua puede llevarse hasta el nivel del suelo de
manera sencilla con la ayuda de un recipiente
o mas facilmente con una bomba, manual o
motorizada.

Redes de flujo o distribucién espacial

Las redes de flujo son mallas que resultan de
la interseccion de dos familias de lineas, las
curvas equipotenciales, las cuales son curvas
qgue unen puntos con igual potencial hidraulico
(en la seccién vertical o en la horizontal) y, por
tanto, representan la altitud o cota absoluta de la
superficie freatica (o de la superficie piezométrica
general) como puede observarse en la imagen
7-2,y las lineas de flujo, las cuales representan,
de forma idealizada, la trayectoria seguida por las
particulas de agua en su movimiento a través del
medio saturado.

Dado que el agua subterranea se desplaza en
la direccién en que el gradiente hidraulico es
maximo, las lineas de flujo son perpendiculares
a las curvas equipotenciales en los medios
isétropos, un diagrama en conjunto de lineas
equipotencialesy lineas de flujo puede observase
en la imagen 7-2, con la representacién de una
red de flujo.
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Fuente: Elaboracion Propia basado en: NAVER. (2006).
Ground Water Flow Net.

Sistemas de Informacion Geografica

Un Sistema de Informacion Geografico (SIG)
particulariza un conjunto de procedimientos
sobre una base de datos no grafica o descriptiva
de objetos del mundo real que tienen una
representacion grafica y que son susceptibles
de algun tipo de medicion respecto a su tamafio
y dimension relativa a la superficie de la tierra.
A parte de la especificacién no grafica, El SIG
cuenta también con una base de datos grafica
con informacién georeferenciada o de tipo
espacial y de alguna forma ligada a la base de
datos descriptiva. La informacién es considerada
geografica si es mesurable y tiene localizacion'.

Glosario E

QGIS

QGIS (anteriormente llamado Quantum GIS)
es un software de Sistemas de Informacién
Geografica (SIG) de codigo abierto, licenciado
bajo GNU - General Public License . QGIS es
un proyecto oficial de Open Source Geospatial
Foundation (OSGeo). Corre sobre Linux, Unix, Mac
OSX, Windows y Android y soporta numerosos
formatos y funcionalidades de datos vector,
datos raster y bases de datos.

Se lanzo por primera vez en julio de 2002 en la
version 0.0.1, actualmente esta por lanzarse la
version 3.5 del software.

Superficie del terreno en perfil

Es una proyeccién que da la superficie de un
terreno, cuando pasa por este una rasante. En
el caso del presente estudio, la rasante se refiere
a la union de los puntos de los pozos de agua
monitoreados que se encuentran distribuidos en
la zona de estudio.

(1) Escuela de Formacién y Capacitacién para el Desarrollo
Territorial y Catastral & Registro de Informacion Catastral.
(2014). Curso: Quantum GIS - Conceptos Basicos. (p. 5.)
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A. Tabla de datos para la creacién de perfiles y redes de flujo en el software QGIS época seca.

Periodo de tra- i inami
- . . Altura Profundidad en . Nivel esta- Nivel estati- ) el e
Municipio Pozo Latitud Longitud bajo del pozo . . .
msnm msnm e tico €O msnm mico msnm miento
- hrs al dia

Periodo de tra- i inami
- . . Altura Profundidad en . Nivel esta- Nivel estati- el elnsimics
Municipio Latitud Longitud bajo del pozo . . .
msnm msnm e tico €O msnm mico msnm miento
- hrs al dia

San Miguiel Petapa SECTOR 9-19 14.5236 -90.5500 1266.87 1117.48 24.00 41.47 1225.41 60.94 1205.94 23-May

Nivel dind-  Fecha del levanta-

Nivel dind-  Fecha del levanta-

Periodo de tra- i inami
- . . Altura Profundidad en . Nivel esta- Nivel estati- MGl lniee
Municipio Pozo Latitud Longitud bajo del pozo . . .
msnm msnm - tico €o msnm mico msnm miento
- hrs al dia

Nivel dind-  Fecha del levanta-
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Villa Canales EL ZAPOTE O STA. DEL- 14.4771 -90.5353 1225.30 1155.30 24.00 17.65 1207.65 18.70 1206.60 Jun-18
FINA

Periodo de tra- Nivel dindmico

o . . Profundidad en . Nivel esta- Nivel estati- Nivel dind-  Fecha del levanta-
Municipio Latitud Longitud bajo del pozo . . .
msnm tico co msnm mico msnm miento

- hrs al dia

PARQUECITO No. 1 14.6307 -90.6009 1698.17 1492.38 m 167.33 1530.84 183.43 1514.74
No. 6- 1RO JULIO POZO |  14.6690 -90.5736 1577.74 1269.82 24.00 194.60 1383.14 260.20 1317.54

Mixco No. 4 - EL PARQUE CEN- 14.6301 -90.6059 1755.18 1547.87 24.00 160.70 1594.48 196.70 1558.48 22-Jun
TRAL

Mixco No. 1 - SECTOR LAS VA- 14.6179 -90.6033 1688.41 1479.57 24.00 145.35 1543.06 192.30 1496.11 22-Jun
CAS

No. 1 - EL MOLINO 14.6327 -90.5959 1651.83 1491.77 24.00 131.03 1520.80 144.48 1507.35
No.1-MzZC-Z3 14.6375 -90.5829 1660.98 1450.61 24.00 150.80 1510.18 152.20 1508.78

No. 7 - NUEVA MON- | 14.6404 -90.5689 1604.57 1228.05 24.00 201.90 1402.67 230.10 1374.47
SERRAT-Z3

No. 1 - NIMAJAY 14.6461 -90.6037 1710.98 1547.87 24.00 113.20 1597.78 145.90 1565.08
No. 5 - LA BRIGADA 14.6518 -90.5952 1618.29 1278.29 24.00 245.80 1372.49 319.70 1298.59

Mixco No. 1 - EL PARAISO | 14.6448 -90.5961 1672.56 1432.56 24.00 181.60 1490.96 217.50 1455.06 9-Jul
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No. 2 - BELENCITO 14.6487 -90.5865 1651.22 1286.22 14.00 307.10 1344.12 346.00 1305.22 114ul

No. 2 - ALAMEDAS DE |  14.6676 -90.6059 1742.68 1462.20 15.00 277.00 1465.68 278.15 1464.53 114ul
YUMAR

No. 1 - LAS BRISAS 14.6531 -90.5990 1660.06 1452.74 20.00 152.50 1507.56 170.20 1489.86 12-ul
No. 2 - VALLE DEL SOL 14.6468 -90.5656 1586.89 1202.74 20.00 240.10 1346.79 242.40 1344.49 124ul

No. 1 - MONTE REAL 14.6440 -90.5722 1614.33 1416.33 24.00 144.00 1470.33 194.00 1420.33 124ul
No. 4 - MONSERRAT | 14.6530 -90.5777 1632.32 1428.05 24.00 116.00 1516.32 139.30 1493.02 124ul
SACOJ CUIQUITIO 14.6941 -90.5515 1514.63 1064.63 20.00 392.00 1122.63 432.10 1082.53 134ul

No. 9 - SAN JOSE LAS |  14.6647 -90.5888 1672.26 1396.26 24.00 163.65 1508.61 251.82 1420.44 14-ul
ROSAS

No. 9 - MONSERRAT II 14.6511 -90.5712 1622.56 1271.95 24.00 152.55 1470.01 177.40 1445.16 14-ul

Mixco No. 1 - LOMAS DEL 14.6701 -90.5517 1563.41 1251.41 24.00 296.80 1266.61 309.15 1254.26 17-Jul
BOSQUE
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Periodo de tra- i inami
- . . Altura Profundidad en . Nivel esta- Nivel estati- bl el
Municipio Latitud Longitud bajo del pozo . . .
msnm msnm . tico €O msnm mico msnm miento
- hrs al dia

Villa Nueva SANTA CLARA 14.5351 -90.6024 1419.51 1193.90 24.00 150.10 1269.41 150.80 1268.71 24-Jul
Villa Nueva TERMIBUS 14.5489 -90.6249 1489.02 1179.57 24.00 174.90 1314.12 267.60 1221.42 24-ul

Nivel dind-  Fecha del levanta-

SAN JOSE LA LAGUNA 14,5524 -90.5956 1432.93 1278.05 24.00 125.30 1307.63 1281.33 24-ul

NUEVA

NIO

Villa Nueva No. 1 - ETERNA PRIMA- 14.4957 -90.5936 1371.95 1189.02 24.00 163.70 1208.25 166.40 1205.55 7-Aug
VERA
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Villa Nueva No. 1 - SANTA ISABEL | 14.5269 -90.5994 1394.51 1150.61 203.20 1191.31 203.25 1191.26

Villa Nueva No. 2 - SANTA ISABEL Il 14.5236 -90.6061 1450.30 1145.43 24.00 250.20 1200.10 251.05 1199.25 14-Aug

Villa Nueva No. 3 - SANTA ISABEL Il 14.5244 -90.6058 1468.90 1167.07 24.00 241.00 1227.90 245.00 1223.90 14-Aug

B. Tabla de datos para la creacién de perfiles y redes de flujo en el software QGIS época lluviosa.

Periodos de

Nivel Fecha del
o . . Altura Profundidad trabajo del Nivel a0 Nivel dind-  Nivel dina-
Municipio Latitud Longitud o estatico . . levanta-
msnm en msnm pozo - hrs estatico mico mico msnm .
. msnm miento
al dia
Santa Catarina LA CEIBA 2 14.57102 -90.49605 1556 1069 24 146 1411 148 1408 23-Oct
Pinula

Santa Catarina EL RASTRO 14.571382 -90.49776 1558 1284 24 155 1403 163 1396 23-Oct

Pinula

Santa Catarina EL HUISITAL 14.567546 -90.4934 1578 1334 24 208 1370 203 1374 23-Oct
Pinula

Santa Catarina SECTOR IV 14.551776 -90.50848 1456 1060 24 258 1198 270 1186 23-Oct
Pinula
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Santa Catarina LA ARBOLEDA

Pinula

14.54798 -90.517784 1393 1149 24 86 1307 93

Santa Catarina LA SALVADORA | 14.545349

Pinula

-90.49842 1486 1248 24 104 1382 126

Santa Catarina EL CANCHON 14.529581

Pinula

-90.46814 1916 1511 24 228 1688 228

Periodos de
trabajo del Nivel
pozo - hrs
al dia

Nivel

. estatico .
estatico mico
msnm

Altura Profundidad
msnm en msnm

Municipio Latitud Longitud

Nivel dina-

1299 23-Oct

1360 23-Oct

1688 24-Oct

Fecha del
levanta-
miento

Nivel dina-
mico msnm

San Miguel Petapa | LAS MARGARITAS | 14.502168 | -90.567894 1284 1135 1182 1155

San Miguel Petapa | ARTESANAL EL 14.523544 -90.5367 1260 1238 24 21 1239 21 1239 30-Oct
NARANJO 2

Periodos de
trabajo del Nivel
pozo - hrs
al dia

Nivel . .
o Nivel dina-
estatico

estatico mico
msnm

Altura Profundidad
msnm en msnm

Municipio Latitud Longitud

Fecha del
levanta-
miento

Nivel dina-
mico msnm
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Villa Canales LA ROCA 14.540674 -90.524315 1367 1199 24 75 1292 98 1270 4-Nov

villa Canales EL ROSARIO 14557099 | -90.51245 1452 1254 1274 1270
villa Canales EL MATAZANO 14541083 | -90.52315 1359 1191 1277 1241
villa Canales LAS FLORES 14545752 | -90.52396 1366 18 | 24 | 61 | 1306 | 64 | 1303

Villa Canales PUESTO DE SALUD - 14.539249 -90.513 1367 1092 24 74 1293 1286 7-Nov
EL PORVENIR

villa Canales EL CEMENTERIO 14532169 | -90.508804 1466 1262 1285 1279
villa Canales EL DURAZNO 14.477556 | -90.48998 1796 1580 1618 1577

villa Canales MORANCITO Il 14.487556 | -90.53452 1205 1079 1181 1163

ALAMOS

villa Canales EL ZAPOTE-SANTA | 14.477133 | -90.535255 1225 iliis5 1208 1205
DELFINA

Periodos de T Fecha del
ive echa de
Altura Profundidad trabajo del Nivel o Nivel dina- Nivel dina-
o estatico . ! levanta-
msnm en msnm pozo - hrs estatico mico mico msnm .
I dia msnm miento
a

2

Municipio Pozo Latitud Longitud
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Mixco

Mixco

Mixco

Mixco

Mixco

No. 1 - LA CIENAGA

No. 3 - LA CIENAGA

1 - SANTA FE

No. 7 - LA CIENAGA

No. 5 - LA CIENAGA

No. 3 - LA CIENAGA
1-2

14.632983

14.632885

14.632794

14.632878

14.632871

-90.64171

-90.641685

-90.64135

-90.64067

-90.64026

2127

2093

2080

2163

2177

2115

2086

2073

2156

2170

2118

2088

2075

2157

2170

2118 29-Nov

2088 29-Nov

2075 29-Nov

2157 29-Nov

2170 29-Nov

Mixco

Mixco

No. 1 - LA CIENAGA
1-2

No. 4 - LA CIENAGA
1-3

14.632882

14.63314

-90.63974

-90.63902

2056

2078

2049

2067

2050

2067

11

2050 29-Nov

2067 29-Nov
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Mixco No. 6 - LA FEDERAL 14.635254 -90.60923 1760 1402 24 313 1447 339 1421 19-Nov

Mixco No. 4 - EL PARQUE 14.630096 -90.605934 1755 1548 24 165 1590 184 1572 19-Nov
CENTRAL

Mixco No. 1 - SECTOR LAS 14.617906 -90.60331 1688 1480 24 155 1533 194 1495 19-Nov
VACAS

Mixco No. 7. - CALZADA 4 14.627158 -90.60635 1712 1343 15 150 1562 184 1528 19-Nov
DE FEBRERO

RAT |

Mixco No. 1 - EL PARAISO | 14.644837 -90.59609 1673 1436 24 184 1489 218 1455 24-Nov
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Mixco No. 3 - LA COMU- 14.650099 -90.59414 1673 1443 24 180 1493 213 1460 24-Nov
NAL - LA BRIGADA

Mixco

Mixco

No. 2 - ALAMEDAS
DE YUMAR

No. 2 - VALLE DEL
SOL

14.667557

14.646783

-90.60593

-90.56557

1743

1587

1462

1203

20

276

236

1466

1350

278

239

1464 22-Nov

1348 21-Nov

Mixco

Mixco

Mixco

No. 7 - NUEVA MON-
SERRAT-Z 3

No. 6 - NUEVA MON-
SERRAT -Z 3

No. 4 - MONSER-
RAT |

14.640444

14.642179

14.653014

-90.568924

-90.57664

-90.57771

1605

1636

1632

1228

1240

1428

20

24

24

206

254

102

1398

1382

1531

238

316

122

1367 21-Nov

1320 21-Nov

1510 22-Nov
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Mixco SACOJ CUIQUITIO 14.694089 -90.55154 1515 1065 20 393 1122 412 1103 23-Nov

Mixco No. 9 - SAN JOSE LAS | 14.664729 -90.58882 1672 1396 24 161 1511 265 1407 23-Nov
ROSAS

Mixco No. 1 - PLANES DE 14.680762 -90.54212 1514 1258 24 267 1247 270 1244 27-Nov
MINERVA

Mixco No. 2 - JARDINES DE 14.675335 -90.555885 1565 1241 24 278 1287 286 1279 27-Nov
MINERVA Il

Mixco No. 2 - PLANES DE 14.682529 -90.54613 1509 1227 2 283 1225 285 1224 27-Nov
MINERVA

Mixco No. 1 - CIUDAD 14.584408 -90.60773 1591 1409 17 156 1435 156 1435 27-Nov
SATELITE

Periodos de T Fecha del
ive echa de
Altura Profundidad trabajo del Nivel o Nivel dina- Nivel dina-
o estatico . ! levanta-
msnm en msnm pozo - hrs estatico mico mico msnm .
I dia msnm miento
a

Municipio Latitud Longitud
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villa Nueva SANTA CLARA 14535056 | -90.602363 1420 1194 1269 1268
villa Nueva TERMIBUS 14548861 | -90.624886 1489 1180 1319 1229

villa Nueva JACARANDAS 14543426 | -90.59898 1421 146 | | 127 | 1294 1292

Villa Nueva

Villa Nueva

Villa Nueva

SAN JOSE LA LA-
GUNA

No. 2 - PRADOS DE
MONTE MARIA

FRUTAL - PAN-
ORAMICA

14.552448

14.56885

14.512817

-90.59561

-90.55937

-90.56829

1433

1439

1272

1278

1134

998

126

141

1307

1299

1179

152

244

113

1281

1195

1159

4-Dec

4-Dec

11-Dec

villa Nueva No.1-ENRIQUETA | 14.525633 | -90.575096 1255 1109 1180 1137

villa Nueva No. 1 - SAN MI- 14.524479 | -90.57845 1351 1046 1228 1213
GUELITO
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Villa Nueva LAS ORQUIDEAS 14.517797 -90.58102 1319 1131 24 141 1177 171 1147 10-Dec

villa Nueva APSA 14532299 | -90.585625 1358 123 | | 143 | 1215 1163

villa Nueva No. 1 - SAN FRAN- 14517747 | -90.59379 1353 1128 1199 1192
cisco

Villa Nueva No. 2 - ETERNA 14.495636 -90.59325 1377 1133 24 159 1218 162 1215 12-Dec
PRIMAVERA

villa Nueva LA PAZ 14507195 | -90.59559 1466 1009 1205 1204

Villa Nueva No. 2 - SANTA 14.518545 -90.60326 1497 1168 22 259 1238 261 1236 12-Dec
ISABEL |

Villa Nueva No. 1 - SANTA ISA- 14.524301 -90.60702 1436 1147 24 240 1196 241 1195 12-Dec
BEL Il
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12.
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14.

Anexos E

LISTADO DE MAPAS

(CD adjunto)

Distribucion de pozos municipales de la Mancomunidad Gran Ciudad del
Sur

Lineas de flujo de aguas subterraneas de los municipios que pertenecen a
Mancomunidad Gran Ciudad del Sur del afio 1978.

Lineas de flujo de aguas subterraneas de los municipios que pertenecen a
Mancomunidad Gran Ciudad del Sur. Epoca seca 2018.

Distribucion piezométrica de agua subterraneas de los municipios que
pertenecen a Mancomunidad Gran Ciudad del Sur. Epoca seca 2018.

Lineas de flujo de aguas subterraneas del municipio de Amatitlan. Epoca seca
2018.

Distribucion piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Amatitlan.
Epoca seca 2018 perfiles 1y 2.

Distribucion piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Amatitlan.
Epoca seca 2018 perfil 3.

Lineas de flujo de aguas subterraneas del municipio de Mixco. Epoca seca
2018.

Distribucion piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Mixco.
Epoca seca 2018 perfiles 1y 2.

Distribucion piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Mixco.
Epoca seca 2018 perfiles 3y 4.

Distribucion piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Mixco.
Epoca seca 2018 perfiles 5y 6.

Distribucion piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Mixco.
Epoca seca 2018 perfil 7.

Lineas de flujo de aguas subterraneas del municipio de Santa Catarina Pinula.
Epoca seca 2018.

Distribucion piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Santa
Catarina Pinula. Epoca seca 2018.
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15. Lineas de flujo de aguas subterraneas del municipio de San Miguel Petapa.
Epoca seca 2018.

16. Distribucion piezométrica de aguas subterraneas del municipio de San Miguel
Petapa. Epoca seca 2018.

17. Lineas de flujo de aguas subterraneas del municipio de Villa Canales. Epoca
seca 2018.

18. Distribucion piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Villa
Canales. Epoca seca 2018.

19. Lineas de flujo de aguas subterraneas del municipio de Villa Nueva. Epoca
seca 2018.

20. Distribucion piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Villa Nueva.
Epoca seca 2018 perfiles 1y 2.

21. Distribucion piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Villa Nueva.
Epoca seca 2018 perfiles 3y 4.

22. Distribucién de pozos municipales de la Mancomunidad Gran Ciudad del Sur.
Epoca lluviosa 2018.

23. Lineas de flujo de aguas subterraneas de los municipios que pertenecen a
Mancomunidad Gran Ciudad del Sur. Epoca lluviosa 2018.

24, Distribucién piezométrica de agua subterraneas de los municipios que
pertenecen a Mancomunidad Gran Ciudad del Sur. Epoca lluviosa 2018.

25. Lineas de flujo de aguas subterréneas del municipio de Amatitlan. Epoca
lluviosa 2018.

26. Distribucion piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Amatitlan.
Epoca lluviosa 2018 perfiles 1y 2.

27. Distribucion piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Amatitlan.
Epoca lluviosa 2018 perfil 3.

28. Lineas de flujo de aguas subterraneas del municipio de Mixco. Epoca lluviosa
2018.

29. Distribucién piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Mixco.
Epoca lluviosa 2018 perfiles 1y 2.
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34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

Distribucion piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Mixco.
Epoca lluviosa 2018 perfiles 3y 4.

Distribucion piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Mixco.
Epoca lluviosa 2018 perfiles 5y 6.

Distribucion piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Mixco.
Epoca lluviosa 2018 perfiles 7y 8.

Distribucion piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Mixco.
Epoca lluviosa 2018 perfil 9.

Lineas de flujo de aguas subterraneas del municipio de Santa Catarina Pinula.
Epoca lluviosa 2018.

Distribucion piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Santa
Catarina Pinula. Epoca lluviosa 2018 perfiles 1y 2.

Distribucion piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Santa
Catarina Pinula. Epoca lluviosa 2018 perfil 3.

Lineas de flujo de aguas subterraneas del municipio de San Miguel Petapa.
Epoca lluviosa 2018.

Distribucion piezométrica de aguas subterraneas del municipio de San Miguel
Petapa. Epoca lluviosa 2018.

Lineas de flujo de aguas subterraneas del municipio de Villa Canales. Epoca
lluviosa 2018.

Distribucion piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Villa
Canales. Epoca lluviosa 2018 perfiles 1y 2.

Distribucion piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Villa
Canales. Epoca lluviosa 2018 perfil 3.

Lineas de flujo de aguas subterraneas del municipio de Villa Nueva. Epoca
lluviosa 2018.

Distribucion piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Villa Nueva.
Epoca lluviosa 2018 perfiles 1y 2.

Distribucion piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Villa Nueva.
Epoca lluviosa 2018 perfiles 3y 4.

Distribucion piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Villa Nueva.
Epoca lluviosa 2018 perfil 5.
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46.

47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.

61.

Comparacién piezométrica de aguas subterraneas de los municipios que
pertenecen a Mancomunidad Gran Ciudad del Sur. Epoca seca y lluviosa
2018.

Comparacién piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Amatitlan.
Epoca seca y lluviosa 2018 perfiles 1y 2.

Comparacién piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Amatitlan.
Epoca seca y lluviosa 2018 perfil 3.

Comparacién piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Mixco.
Epoca secay lluviosa 2018 perfiles 1y 2.

Comparacién piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Mixco.
Epoca seca y lluviosa 2018 perfiles 3y 4.

Comparacién piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Mixco.
Epoca secay lluviosa 2018 perfiles 5y 6.

Comparacién piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Mixco.
Epoca secay lluviosa 2018 perfiles 7y 8.

Comparacién piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Mixco.
Epoca seca y lluviosa 2018 perfil 9.

Comparacién piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Santa
Catarina Pinula. Epoca seca y lluviosa 2018 perfiles 1y 2.

Comparacién piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Santa
Catarina Pinula. Epoca seca y lluviosa 2018 perfil 3.

Comparacién piezométrica de aguas subterraneas del municipio de San
Miguel Petapa. Epoca seca y lluviosa 2018.

Comparacién piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Villa
Canales. Epoca seca y lluviosa 2018 perfiles 1y 2.

Comparacién piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Villa
Canales. Epoca seca y lluviosa 2018 perfil 3.

Comparacién piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Villa
Nueva. Epoca seca y lluviosa 2018 perfiles 1y 2.

Comparacién piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Villa
Nueva. Epoca secay lluviosa 2018 perfiles 3y 4.

Comparacién piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Villa
Nueva. Epoca secay lluviosa 2018 perfil 5.
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73.

74.
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Comparacién piezométrica de aguas subterraneas de los municipios que
pertenecen a Mancomunidad Gran Ciudad del Sur. Epoca seca y lluviosa
2018.

Comparaciéon piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Amatitlan.
Epoca seca y lluviosa 2018 perfiles 1y 2.

Comparacién piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Amatitlan.
Epoca seca y lluviosa 2018 perfil 3.

Comparacién piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Mixco.
Epoca secay lluviosa 2018 perfiles 1y 2.

Comparacién piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Mixco.
Epoca seca y lluviosa 2018 perfiles 3y 4.

Comparacién piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Mixco.
Epoca seca y lluviosa 2018 perfiles 5y 6.

Comparacién piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Mixco.
Epoca seca y lluviosa 2018 perfiles 7 y 8.

Comparacién piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Mixco.
Epoca seca y lluviosa 2018 perfil 9.

Comparacién piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Santa
Catarina Pinula. Epoca seca y lluviosa 2018 perfiles 1y 2.

Comparacién piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Santa
Catarina Pinula. Epoca seca y lluviosa 2018 perfil 3.

Comparacién piezométrica de aguas subterraneas del municipio de San
Miguel Petapa. Epoca seca y lluviosa 2018.

Comparacién piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Villa
Canales. Epoca seca y lluviosa 2018 perfiles 1y 2.

Comparacién piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Villa
Canales. Epoca seca y lluviosa 2018 perfil 3.

Comparacién piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Villa
Nueva. Epoca seca y lluviosa 2018 perfiles 1y 2.

Comparacién piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Villa
Nueva. Epoca seca y lluviosa 2018 perfiles 3y 4.

Comparacién piezométrica de aguas subterraneas del municipio de Villa
Nueva. Epoca seca y lluviosa 2018 perfil 5.
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C. Boleta de pozos de agua potable
Boleta para entrevista en los pozos

No

Nombre del

Direccion del pozo

Coloniz que abastece

Macanico E g‘
®

Marnial

Caudal (W), (mls],

et

Estado del poro

Administraco

n Conectado a
dal pazo
3 g | sf
Rz = ol o
= £ | 28
N = <E

Temperatura del poro
(CIF)

Costo
mensual de
operacion
(@)

Prof undida

i)

Diamesrs
entubado

pezo () y
matenal

Potencia del

equips (HF)

Motor

Bomb

Tipo de equipo:
sumengible, elc

Rendimianto

del equipo

Penodo
horp/dia

Nivel
dinamico /
Nivel
estatico

Existe
equipo d'E
cloracion

sino -
Funcina

sino

Afode
constuccion
echa oe
levantamente










