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RESUMEN

El presente Ejercicio Profesional Supervisado se realizé en el municipio de Mixco,
en cooperacion con la Mancomunidad Gran Ciudad del Sur, Municipalidad de Mixco y el
Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social Direccién Nor-Occidente. Con la guia del
estudio previamente realizado: “Guia Para la Recoleccion de Informacién Sobre Pozos
Municipales y Predios, en la Busqueda de Promover Sostenibilidad Hidrica” por Velvet
Hernandez (2021). Que aborda el proceso de recopilacion, sistematizacion vy

visualizacion de datos técnicos e hidrogeologicos de pozos mecanicos.

El desarrollo de este ejercicio cuenta con dos etapas, las cuales son: Fase de
investigacion, con informacion general sobre el municipio, como la informacién de los

sistemas de agua potable administrados por la municipalidad.

Servicio técnico profesional, donde se describe el proceso llevado a cabo para la
recoleccion de informacién de los sistemas de agua, el area de cobertura de los sistemas
de agua privados y la representacion grafica de indicadores de calidad del agua de los

sistemas publicos y privados.

Resultados, donde se analiza la informacioén recolectada, se realizan conclusiones

y recomendaciones.
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SIGLAS

COGUANOR Comision Guatemalteca de Normas

DMP Direccién Municipal de Planificacion

ESRI Environmental Systems Research Institute
GTM Guatemala Transversa de Mercator

LMA Limite maximo admisible

LMP Limite maximo permisible

MGCS Mancomunidad Gran Ciudad del Sur

MSPAS Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social
NTG Norma Técnica Guatemalteca

SASCIM Sistema de Agua San Cristébal Intervencidon Municipal
SIG Sistema de informacion geografico

SHP Shapefile

UTM Universal Transverse Mercator
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OBJETIVOS
General

Desarrollar un estudio georreferenciando los pozos del sector privado, el area de
cobertura de estos, y la representacion de los indicadores de la calidad del agua de los

sistemas publicos y privados, en el municipio de Mixco, departamento de Guatemala.
Especificos

1) Ubicar e identificar los sistemas de agua potable del sector privado, asi
como determinar el area que cubre cada sistema, y elaborar mapas donde

se muestre la informacion generada.

2) Presentar indicadores de la calidad del agua en los sistemas publicos y

privados del municipio de Mixco.

3) Brindar a la Municipalidad de Mixco una base de datos con informacién
actualizada de los pozos privados existentes en el municipio, que pueda
convertirse en informacioén util para la toma de decisiones en la gestion del

recurso hidrico.

4) Entregar al MSPAS Direccién Nor-Occidente la informacion generada en la

plataforma QGIS para actualizar su base de datos.

“*, | Ministerio de
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INTRODUCCION

El municipio de Mixco, ubicado en el departamento de Guatemala se considera un
municipio de primera categoria, ya que ha tenido un crecimiento poblacional
considerable, asi como también la relacién socioecondémica con la ciudad de Guatemala.
Debido a que la poblacion aumenta cada afo, resulta necesario explorar nuevas fuentes
de agua, por lo que la solucidon que se propone comunmente es la perforacion para la
construccion de un pozo mecanico para extraer agua del sub suelo. Debido a que en la
republica de Guatemala no existe una ley para la conservacion y proteccién de aguas, la
extraccidon de este recurso tan preciado y necesario se hace de manera desmesurada y

sin ninguna consideracion ambiental.

Este ejercicio profesional supervisado realizara un mapeo de los pozos del sector
privado, asi como identificar el area de cobertura y observara las caracteristicas
microbiolégicas y fisicoquimicas del agua, en pozos publicos y privados el municipio de
Mixco. Con el objetivo de generar una base de datos utilizando un sistema de informacién
geografica para contribuir en la toma de decisiones relacionada con la problematica de
la disminucién del nivel del acuifero subterraneo en el municipio de Mixco, el cual resulta

en la escasez de agua que afecta a varias comunidades en el municipio.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio de Mixco
1.1.1 Aspectos generales

1.1.1.1  Descripcion geografica

se encuentra al noroeste de la Ciudad de Guatemala debido a la cercania con la
ciudad capital y las dinamicas sociales que presenta es un municipio conurbado con la
capital. Sus coordenadas cartesianas son 14°37°20” N y 90°36°52” W. Su extension

territorial es de 132 kildmetros cuadrados.?!

Figura 1 — Ubicacion del municipio de Mixco

Fuente: Elaboracion propia con base cartografica proporcionada por la
municipalidad de Mixco. (2024)

1 Plan de Desarrollo Municipal con enfoque territorial Mixco 2032. P.24
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1.1.1.2  Division polito-administrativa

La division politico-administrativa del Municipio de Mixco se encuentra de la

siguiente forma: El municipio de Mixco se divide en 11 zonas.

Tabla 1 — Divisién politica del municipio de Mixco departamento de Guatemala

CATEGORIA CANTIDAD

Aldea 18
Asentamiento 4
Caserio 7
Ciudad 1
Colonia 273
Condominio 289
Finca 18

Fuente: Seccion de Estadistica Socio-Econdémica Municipalidad de Mixco, Mapa
de Lugares Poblados del Municipio de Mixco 2017 (2018)

1.1.1.3 Clima

El area de influencia a nivel Municipal posee un clima templado con temperaturas
que oscilan entre los 20 y 29 °C, sumado a esto se encuentra ubicado entre dos sub-

cuencas nacionales: la del rio Maria Linda y la del rio Michatoya. 2

1.1.1.4 Limites y extension

Colinda

. Al Norte con el municipio de San Pedro Sacatepéquez y San Raimundo
. Al sur Con el municipio de Villa Nueva

. Al Este con la Ciudad de Guatemala y Chinautla

. Al Oeste con San Lucas y Santiago Sacatepéquez

2 Plan de Desarrollo Municipal con enfoque territorial Mixco 2032. P.25
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Extensidon Posee una extension territorial de 132 km2
1.1.1.5 Costumbres y tradiciones

Costumbres y tradiciones: dentro de las principales actividades que se
acostumbran para la feria titular es la eleccion de la senorita Flor de agosto, dicha
actividad esta a cargo de la municipalidad de Mixco, corridas de recaudacion en algunas
colonias o aldeas del municipio llevando consigo como simbolo el Santo Rosario de
Santo Domingo, dicha actividad se realiza a partir del 17 de junio culminando el 8 de julio,

desfile de disfraces que recorren las principales calles y avenidas de la cabecera.

Fiestas titulares: La fiesta titular de Mixco es celebrada el ultimo domingo de
enero, en honor a la Virgen de Morenos. El 04 de agosto Mixco celebra su fiesta patrona

dedicada a Santo Domingo de Guzman, la cual cuenta con varias actividades culturales.?

Religiéon: aunque la mayoria de la poblacion son cristianos catdlicos, no sé han
abandonado las costumbres como lo demuestra la existencia de cofradias, haciéndose
merecedores al respeto de la poblacion. La otra parte de la poblacién practica la religion

cristiana evangélica.

Idioma: actualmente en Mixco se predomina el idioma espanol, pero debido a que
una parte de la poblacion procede de los departamentos de Chimaltenango y
Sacatepéquez, su segundo idioma es el Cachiquel y el Pocomam, pero en un pequefio

numero dentro de la poblacién.
1.1.2 Aspectos Socioeconémicos
1.1.2.1  Poblacion

Para caracterizar la poblacion objetivo se tomaron los datos que proporciona el
Instituto Nacional de Estadistica, que segun el XIl Censo Nacional de Poblacion y VIl de

Vivienda (INE 2018), en el municipio de Mixco existe un total de 465,773 habitantes.

3 Plan de Desarrollo Municipal con enfoque territorial Mixco 2032. P.33
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1.1.2.2 Poblacién actual

Formula para establecer proyeccion de poblacion actual

La féormula para establecer la poblacion proyectada para el afio 2024, es la misma

formula utilizada para el interés compuesto ya que este proyecta un crecimiento

exponencial.
Pf =Pox (1+TC)"
Donde:
Pf = poblacion futura
Po = poblacion inicial: 465,773 habitantes (2018)
TC = Tasa de crecimiento poblacional anual: 1.8% (INE 2018)

n = intervalo de anos: 6

poblacion final,y3s = 465,773 = (1 + 0.018)°

Poblacion final,y35 = 518,395 habitantes

Pagina 171134



Figura 2 — Poblacién total por grupos de edad, municipio de Mixco

POBLACION TOTAL POR GRUPOS DE EDAD

(%)
39.8%

40%
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mas

Rango de edades

Fuente: INE, 2018. XII Censo Nacional de Poblacién y VIl Vivienda.

Tabla 2 — Poblacion total por grupos de edad, municipio de Mixco

EDAD % CENSO 2018 PROYECCION 2024 ‘
0-4 7.97% 37,135 41,330
5-9 8.26% 38,487 42,835

10-14 | 8.33% 38,790 43,172

15-29 | 28.17% 131,209 146,033

30-64 | 39.81% 185,424 206,373

65-84 | 6.74% 31,386 34,932

850mas | 0.72% 3,342 3,720
TOTAL 100% 465,773 518,395

Asistencia

“arer” | Social
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Fuente: INE, 2018. XII Censo Nacional de Poblacion y VII Vivienda.
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1.1.2.3 Educacion

Figura 3 — Poblacion por nivel educativo, municipio de Mixco

NIVEL EDUCATIVO (%)
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Fuente: INE, 2018. XII Censo Nacional de Poblacion y VII Vivienda.

Tabla 3 — Poblacién por nivel educativo, municipio de Mixco

NIVEL EDUCATIVO % CENSO 2018 PROYECCION 2024

NINGUNO 6.99% 30,497 33,942
PRE-PRIMARIA 4.54% 19,807 22,045
PRIMARIA 28.51% 124,469 138,531
MEDIO 42.52% 185,612 206,582
SUPERIOR 17.44% 76,146 84,749
TOTAL 100.00% 436,531 485,849

Fuente: INE, 2018. XII Censo Nacional de Poblacion y VII Vivienda.
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1.1.2.4 Salud

Figura 4 — Ubicacién de centros de salud publicos en el municipio de Mixco
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Figura 5 — Ubicacién centros de salud privados en el municipio de Mixco
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Infraestructura y servicios
1.1.2.5 Servicio Sanitario

Figura 6 — Cobertura de drenajes, municipio de Mixco
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1.1.2.6 Agua potable

Figura 7 — Cobertura de agua potable en el municipio de Mixco
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Figura 8 — Cobertura de agua potable sector privado, municipio de Mixco
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Elaboracion propia con base cartografica proporcionada por la

Como puede analizarse en la figura 11, la cobertura de pozos privados que

abastecen el municipio de Mixco sobrepasa a la cobertura municipal, es por ello que

resulta necesario realizar un primer analisis de la ubicacion, cobertura y recolectar el

numero de pozos del sector privado que extraen este valioso recurso.
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Figura 9 — Ubicacién de pozos Municipales y pozos de SASCIM
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espacial a entidades cartograficas. Los elementos que conforman una capa de un mapa

poseen una ubicacion geografica y una extensién especificas que permiten situarlo en la

superfi

geograficas es fundamental tanto en la representacion cartografica como en un sistema

SIG.4

Figura 10 — Fuente principal de agua para consumo, municipio de Mixco
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Fuente: INE, 2018. XII Censo Nacional de Poblacién y VIl Vivienda.

1.2 Fundamentos tedricos

1.2.1 Georreferenciacion

La georreferenciacion es el uso de coordenadas para asignar una ubicacion

cie de la tierra. la capacidad de localizar de manera precisa las entidades

4 https://resources.arcgis.com/es/help/getting-started/articles/026n0000000s000000.htm Consulta: julio

de 2024
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1.2.2 Sistema de coordenadas geograficas

Un sistema de coordenada geograficas utiliza una superficie esférica para
determinar una ubicacion en algun punto determinado en esta. Se puede hacer
referencia a cualquier ubicacion de la tierra mediante un punto con coordenadas de

longitud y latitud.

Las lineas que van del este al oeste tienen cada una un valor de latitud constante
y se denominan paralelos. Sn equidistantes y paralelas entre ellas, forman circulos
concéntricos alrededor de la tierra. El ecuador es el circulo mas grande y divide la tierra
por la mitad. Las lineas que van al norte y al sur de igual forma tienen un valor constante
y se denominan meridianos. Forman circulos del mismo tamano alrededor de la tierra 'y

forman intersecciones en los polos.®
1.2.2.1 Coordenadas UTM (Universal Transversal Mercator)

Estas coordenadas utilizan proyecciones cilindricas transversas, utiliza un
meridiano como contacto tangencial o lineas paralelas a los meridianos. Para minimizar
las deformaciones, la tierra se proyecta en franjas de 6 grados, llamadas Husos e
identificados mediante un numero del 1 al 60. Cada huso esta dividido en cuadrilateros
de 8 grados de latitud, identificados por una letra. La combinacién de huso y franja de
latitud da lugar a las zonas UTM. Guatemala por su parte se encuentra entre las zonas

15y 16 de esta proyeccion.®
1.2.2.2 Coordenadas GTM (Guatemala Transversa Mercator)

Se refiere a un sistema de coordenadas utilizado para cartografica y
posicionamiento geoespacial, especifico para la republica de Guatemala, que resuelve

el inconveniente de encontrarse en dos husos UTM.

Segun el Instituto Geografico Nacional establece la resolucion normativa IGN-

01/99. Que modifica la proyeccion UTM bajo las especificaciones siguientes:

Shitps://www.ibm.com/docs/es/db2woc?topic=SS6NHC/com.ibm.db2.luw.spatial.topics.doc/doc/csb3022a.
htm Consulta: julio de 2024

6 https://mappinggis.com/2022/02/diferencias-entre-los-sistemas-de-coordenadas-geograficas-y-
proyectadas/ Consulta: julio de 2024
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Proyeccion: Transversal de Mercator (tipo Gauss Kruger) en una zona
unica local.

Elipsoide: WGS-84.

Longitud de origen: 90°30’ (meridiano central de proyeccion).
Latitud de origen: 0° (el Ecuador).

Unidades: metros.

Falso norte: 0 metros.

Falso este: 500 000 metros en el meridiano central.

Factor de escala en el meridiano central: 0.9998.

Numeracion de las zonas: no esta dentro de la numeracion normal de zonas
UTM. Se le puede llamar zona 15.5.

Nuevo sistema de referencia geodésico: WGS-84 preciso, basado en
ITRF94 época 1997.5 parametros del elipsoide.

o Semieje mayor: 6 378 137.0 metros.
o Semieje menor: 6 356 752.3142 metros.
o Achatamiento: 1/298.257223563

Caracteristicas:

Zona geografica: El territorio esta cubierto sobre 400 km. Este-Oeste y 400
km. Norte-Sur

Elipsoide: IAG-GRS80. Este elipsoide se utiliza en las nuevas referencias

del mundo, en el GPS y en las realizaciones cartograficas (GIS).

Meridianos (escala conservada o automecoicos): La eleccion del factor de
escala en el meridiano central 90°30W como ko = 0.9998 pone los dos
meridianos automecoicos a 89°20' Wy 91°40' W. Eso permite tener valores
casi-redondas y guardar una reduccion bastante pequena (ver a

continuacion)

Origen / coordenadas de origen: Se ha elegido constantes de la proyeccion
para evitar todos los riesgos de confundir con la antigua LambertNAD27 y
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1.2.3

la UTM (15 y 16), por lo menos con los X que van a tener una diferencia
gigante con los X del UTM (~250 km).

Con X0 =500 000 m, YO = 0 m, todos los puntos tienen coordenadas planas
positivas, con 75 000 < E < 330 000 y 35 000 < N <170 000.’

Sistemas de informaciéon Geografica (SIG)

Un sistema de informacion geografica es una herramienta que procesa datos

espaciales y que permite analizarlos y representarlos de multiples maneras. La

informacion que analiza este sistema es aquella que se acompafia con una posicion

geografica en algun sistema de coordenadas establecido. Un SIG permite realizar las

siguientes operaciones:

Lectura, edicion, almacenamiento y gestion de manera general de datos

espaciales.

Analisis simples o complejos de datos espaciales. Este analisis puede
llevarse a cabo sobre el componente espacial que es la localizacién de
cada elemento y sobre la componente tematica, es decir, el valor o el

elemento en si.

Generacion de resultados tales como mapas, informes, graficos, entre

otros.

Un sistema SIG es también un sistema de base de datos con capacidades de

procesamiento de datos.®

1.2.3.1

Quantum GIS

También conocido como Qgis, es un software de codigo abierto potente para la

generacion de informacion geografica. Este software es un proyecto de Open Source

Geospatial Foundation (OSGeo). Disefiado para la produccion de cartografia y analisis

7 https://ignguatemala5.webnode.es/news/guatemala-transversa-mercator-gtm/ Consulta: julio de 2024
8 https://geoinnova.org/blog-territorio/que-es-un-sig-gis-o-sistema-de-informacion-geografica/ Consulta:

julio de 2024
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espacial, posee distintas capacidades de visualizacion, gestidn y analisis de informacion

geografica.

La informacion puede seguir distintos modelos de datos, los mas extensos son el
modelo vectorial y el raster. Por ejemplo, una capa vectorial compuesta por calles y
avenidas estara formada por una geometria de elementos lineales ocupando un lugar en
el espacio al cual le podemos asignar informaciéon como categoria, orden, etc.; una capa
raster se conformara por celdas que pueden denominarse pixel. Cada pixel tiene una
posicion espacial y tematica concreta, por ejemplo, la altura de los elementos en el caso

de que se tratase de un modelo digital de elevaciones.®

1.2.4 COGUANOR NTG 29001 Agua para consumo humano (agua potable).

Especificaciones

Esta norma establece los valores de las caracteristicas que definen la calidad del
agua apta para consumo humano. Aplica a todo sistema de agua para consumo humano,
destinada al uso doméstico y alimentacién, que provenga de fuentes como: pozos,
nacimientos, rios, etc. El agua podra estar ubicada en una red de distribucion, en

reservorios o depésitos.?
1.2.4.1 Agua apta para consumo humano

Es el agua que por sus caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas y
bacterioldgicas, no representa ningun riesgo para la salud del consumidor y cumple con

lo que establece la norma NTG 29001.
1.2.4.2 Caracteristicas fisicas y organolépticas del agua

Estas caracteristicas son las que se detectan por medios de analiticos de
laboratorio.

1.2.4.3 Caracteristicas quimicas del agua

9 Luna Grajeda, T. (2021) Manual para el uso del software QGIS v3.16 Hannover. MGCS Ciudad de
Guatemala
10 COGUANOR NTG 29001. Agua para consumo humano (agua potable). Especificaciones. p.4
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Estas caracteristicas son elementos o compuestos quimicos organicos e

inorganicos.
1.2.4.4 Programa de analisis minimo

Este analisis establece los limites aceptables y permisibles minimos de agua para

consumo humano. En esta etapa de control son:
¢ Analisis microbiolégico:
Coliformes totales, Escherichia Coli.
e Analisis fisicoquimico.

Color, turbiedad, potencial hidrogeno (pH), conductividad, cloro residual libre,
cloruros, dureza total, sulfatos, calcio, magnesio, nitratos, nitritos, hierro total y magnesio

total.
1.2.4.5 Programa de analisis complementario

Este se comprende como una ampliacion al analisis minimo, ampliando el analisis

con los siguientes parametros:

Aluminio, cobre, arsénico, cadmio, cianuro, cromo total, mercurio total, plomo,
selenio, cinc, solidos totales disueltos y sustancias organicas (plaguicidas) que afecten

la salud del consumidor.1!

1.2.4.6 Caracteristicas y Especificaciones

Tabla 4 — Caracteristicas fisicas y organolépticas

CARACTERISTICAS LMA LMP
Color 50u 35.0u
Olor No rechazable | No rechazable
Turbiedad 5.0 UNT 15.0 UNT

11 COGUANOR NTG-29001. Agua para consumo humano (agua potable). Especificaciones. p.5
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Conductividad eléctrica 750 mS/cm 1500 mS/cm
Potencial de hidrogeno 7.0-7.5 6.5-8.5
Solidos totales disueltos | 500.0 mg/L 1000 mg/L
Fuente: COGUANOR NTG 29001, Cuadro 1, p.6

Tabla 5 — Caracteristicas quimicas

CARACTERISTICAS | LMA (mg/L) | LMP (mg/L)
Cloro residual libre 0.5 1.0
Cloruro (ClI) 100.0 250.0
Dureza total (CaCO3) 100.0 500.0
Sulfato (S04) 100.0 250.0
Aluminio (Al) 0.050 0.100
Calcio (Ca) 75.0 150.0
Cinc (Zn) 3.0 70.0
Cobre (Cu) 0.050 1.500
Magnesio (Mg) 50.0 100.0
Manganeso total (Mn) 0.1 0.4
Hierro total (Fe) 03 | -

Fuente: COGUANOR NTG 29001, Cuadro 2, p.7

Tabla 6 — Relacién de las substancias inorganicas cuya presencia en el agua es

significativa para la salud

SUBSTANCIA [ LMP (mg/L)
Arsénico (As) 0.010
Bario (Ba) 0.70
Boro (B) 0.30
Cadmio (Cd) 0.003
Cianuro (CN) 0.070
Cromo total (Cr) 0.050
Mercurio total (Hg) 0.001
Plomo (Pb) 0.010
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Selenio (Se)

0.010

Nitrato (NO3)

50.0

Nitrito (NO2)

3.0

Fuente: COGUANOR NTG 29001, Cuadro 3, p.7

1.24.7

Caracteristicas microbiolégicas

Tabla 7 — Valores guia para verificacion de la calidad microbiolégica del agua

MICROORGANISMOS

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE

Agua para consumo directo

Coliformes totales y E. coli

No deben ser detectables en 100mL de

agua

Agua tratada que entra al sistema de
distribucién

Coliformes totales y E. coli

No deben ser detectables en 100ml de

agua

Agua tratada en el sistema de
distribucién

Coliformes totales y E. coli

No deben ser detectables en 100ml de

agua

Fuente: COGUANOR NTG 29001, Cuadro 6, p.10
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2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Analisis de la ubicacion y cobertura de los pozos publicos y privados

que abastecen de agua potable el municipio de Mixco

Debido a que en ejercicios anteriores la municipalidad de Mixco ya cuenta con una
georreferenciacion de los pozos mecanicos municipales y la intervencién municipal del
servicio de agua potable SASCIM en zona 8 de Mixco. Entonces se inicio el proceso de
busqueda con el objetivo de conseguir en mayor medida de lo posible, informacion

acerca de los pozos del sector privado.
2.1.1 Metodologia para el levantamiento de informacion

Para la digitalizacion y ubicacion de los pozos del sector privado se tiene como
base la ortofoto proporcionada por la mancomunidad para utilizarla como una

herramienta de referencia al momento de realizar el mapeo indirecto de los pozos.
2.1.1.1  Acercamiento a la municipalidad de Mixco

Se realizaron visitas a la Direccion Municipal de Planificacion y al Departamento
de Agua y Saneamiento de la municipalidad de Mixco para solicitar informacion existente
que fuera de utilidad para la realizacién del estudio. Ya que no fue posible acceder a
datos relacionados con las fuentes de agua potable privadas la Mancomunidad inicio con
la gestidbn en conjunto con MSPAS direccidon Nor-Occidente para proceder con la

georreferenciacion de los pozos del sector privado que monitorean.

2.1.1.2 Acercamiento al Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social

direccién Nor-Occidente

Se acordd programar diversas visitas a los centros de salud que monitorean los
sistemas de agua potable de cada zona del municipio para realizar el mapeo de forma
indirecta con ayuda de los inspectores de salud. Hay que agregar que los inspectores
poseen el pleno conocimiento sobre la ubicacion de los pozos del sector privado ya que

ellos realizan visitas regulares a estos sistemas.
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Figura 11 — Mapeo indirecto de pozos del sector privado

Fuente: elaboracion propia, Clinica Periférica Primero de Julio (2024).
2.1.1.3 Boleta de pozos para recolectar informacion

La boleta para la recoleccién de informacion en campo para los pozos de agua
potable estd basada en la tabla de atributos de la “Guia para la recoleccién de
informacion sobre pozos municipales y predios, en la busqueda de promover
sostenibilidad hidrica” por Hernandez, V. (2021) en donde se recolectan datos técnicos,
que son los datos que contienen las caracteristicas de las fuentes de captacion y los
datos hidrogeoldgicos, que se obtienen a través de estudios hidrogeologicos realizados

previo a la construccion del pozo mecanico.
2.1.1.4 Visitas de campo a pozos privados

Con el objetivo de recopilar informacién técnica de los pozos del sector privado se
programaron visitas de campo en compafia con los inspectores de salud a los
establecimientos en donde fuese posible acceder a la informacion, se establecio la zona
4 de Mixco como objetivo para recolectar informacién ya que esta es la zona con la mayor

cantidad de pozos privados en el municipio de Mixco.
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Figura 12 — Visita de campo a pozo mecanico Rio Azul

Fuente: elaboracion propia, Condado Naranjo zona 4 de Mixco (2024).

Debido a la falta de tiempo y poca cooperacion por parte del sector privado no fue
posible recolectar informacion de todos los sistemas en la zona 4 de Mixco. Se visitaron

20 fuentes privadas de las cuales solo 4 fue posible recolectar informacion.
2.1.2 Metodologia para la digitalizacién de datos utilizando QGIS
2.1.2.1 Elaboracién de capas vectoriales en QGIS

Para la digitalizacion de los datos fue necesario crear dos tipos de capas
vectoriales: capa de puntos para la ubicacion de los pozos y la capa de poligonos para

representar la extension territorial o el area de cobertura del pozo.
2.1.2.2 Definicion tabla de atributos para pozos del sector privado

Anterior a las visitas a los 6 centros de salud fue necesario prepara la tabla de
atributos para las capas vectoriales. A lo largo del estudio se modifico la tabla agregando
algunos atributos extras que se espera sean de utilidad y de referencia para el ministerio

de salud y para su sistema de informacion.
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Tabla 8 — Tabla de atributos para pozos del sector privado

Nombre del

No. Descripcion Tipo Longitud | Precision
atributo

0 NUM_POZ Numero de pozo Numero entero 10

1 COD_DEP Caodigo de Departamento Numero entero |10

2 NOM_DEP Nombre del departamento | Texto 254

3 COD_MUN Caodigo de municipio Numero entero |10

4 NOM_MUN Nombre de municipio Texto 254

5 NUM_ZONA Numero de zona Numero entero |10

6 DIR_POZz Direccién del pozo Texto 254

7 NOM_POZ Nombre del pozo Texto 254

8 LUG_ABS Lugares que abastece Texto 254

9 A _CONS Ano de construccién Texto 254
Administracién del pozo

10 |ADM_POZ Privado, Municipal o Texto 254
Comunitario

11 | FINCA Finca Texto 254

12 |FOLIO Folio Texto 254

13 |LIBRO Libro Texto 254

14 |TIP_POZ Tipo de pozo Texto 254

15 |LATITUD Numero real 23 2

16 |[LONGITUD Numero real 23

17 | XGTM Coordenadas en X en Numero real 23 2
proyeccion GTM (Longitud)

18 |YGTM Coordenadas en Y en Numero real 23 2
proyeccion GTM (Latitud)

19 |ALT_POZ Altura del pozo (m) Numero entero |10

20 |ALT_POZ2 Altura del pozo (pies) Numero real 23 2

21 |PRO_POZ Profundidad del pozo (m) Numero real 23

22 |PRO_POZz2 Profundidad del pozo (pies) |Numero entero |10

23 |DIA_POz Diametro de pozo Numero real 10

24 |DIA_ENT Diametro de entubado Texto 254
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25 |PIEZOM Cuenta con piezémetro Texto 254
Cuenta con perfil

26 |PER_EST Texto 254
estratigrafico del pozo
El pozo esta conectado a:

27 |CON_RED Red, Tanque de distribucion | Texto 254
u otro
Forma de distribucion:
Directo a la red, A tanque

28 |FOR_DIS Texto 254
elevado o A Tanque
superficial
Cuenta con tanque de

29 |TAN_REB Texto 254
rebombeo
Tipo de bomba: Sumergible,

30 |TIP_EQU Texto 254
Turbina
Sistema Eléctrico:

31 |SIS ELE Monofasico, bifasico Texto 254
Trifasico
Banco de Capacitores: si

32 |BAN_CAP Texto 254
no
F.P. Factor de Potencia:

33 |FAC_POT 0.80 0.85 0.9 Texto 254
0.95 1.00

34 |REN_EQU % de rendimiento del equipo | Texto 254

35 |PER_TRAB Periodo hora/dia Texto 254

36 |POT_EQU Potencia del equipo (HP) Numero entero |10
Profundidad de bomba en

37 |PRO_BOM Numero entero |10
pies
Diametro de tuberia del

38 |DIA_TUB pozo al tanque (Linea de Numero entero 10
impulsion)

39 |MAT_TUB Material de la tuberia Texto 254

40 |CAU Caudal (gal/min) Numero entero |10

41 |CAU2 Caudal (It/s) Numero real 23 2
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Temperatura del agua

42 |TEM_AGU Texto 254
(grados centigrados)
Frecuencia del
43 |FRE_MAN Texto 254
mantenimiento
Fecha del ultimo
44 |FEC_MAN Texto 254
mantenimiento
Sustitucion de motor o
45 |SUS_EQU _ Texto 254
equipo del pozo
46 |COS_SUS Costo de sustitucion Texto 254
47 |COS_OPE Costo de operacion mensual | Texto 254
48 |NIV_EST Nivel estatico (pies) Texto 254
49 |NIV_EST2 Nivel estatico (m) Numero real 10
50 |NIV_DIN Nivel dinamico (pies) Texto 254
51 |NIV_DIN2 Nivel dinamico (m) Numero real 10
52 |SIS FIL Sistema de filtrado Texto 254
Sistema de desinfeccion:
53 |SIS_DES Texto 254
Cloracion o UV
Equipo de Cloracion:
Cloro gas
54 |EQU_CLO . Texto 254
Cloro pastilla
Cloro liquido
55 |OBS Observaciones Texto 254
Tipo de levantamiento de
56 |TIP_LEV . . Texto 254
informacion
Administrador de Pozo
57 |ADMR_POZ Texto 254
(guardian)
Responsable municipal de
58 |RES_MUN la informacion y Texto 254
coordinacién
59 |NOM_DIG Digitador de la informacion | Texto 254
Fecha de levantamiento de
60 |FEC_LEV la informacion que contiene | Texto 254

el modelo
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61 |SIS_AGUA Sistema de Agua Texto 254
Area de salud (ejemplo:

62 |A_SALUD Texto 100
Guatemala Nor-occidente)

63 |DIST_SALUD |Distrito de salud Texto 100

64 |SER_SALUD Servicio de salud Texto 100
Clasificacion del pozo segun

65 |CATEG Texto 100
Su uso

Fuente: Hernandez, v. (2021). Modificado por Jorge Lopez (2024)

2123

Tabla de atributos para cobertura de agua potable

Se refiere a los poligonos de cobertura de agua potable de cada pozo o sistema

de agua, que puede estar conformado por uno o mas pozos de agua.

Tabla 9 — tabla de atributos poligonos de cobertura

No. Nom.bre ael Descripcion Tipo Longitud | Precision
atributo
0 COD_DEP Cddigo de departamento Numero entero 2
1 NOM_DEP Nombre del departamento | Texto 254
2 COD_MUN Cdbdigo de municipio Numero entero 2
3 NOM_MUN Nombre del municipio Texto 254
4 NUM_ZONA Numero de zona Numero entero 2
5 NUM_POZ Numero de pozos que | Texto 2
cubren cada cobertura de
agua
6 NOM_POZ Nombre del pozo Texto 100
7 LUG_ABS Lugares que abastece Texto 254
8 NUM_VIV Numero de viviendas que | Numero entero 10
se encuentran en el area
de cobertura
9 POB INE_18 | Numero de personas que | Numero entero 10
se encuentran en el area
de cobertura segun
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resultados del censo de
poblacién (2018)

10 | AREA M2 Area de cobertura (m2) Numero real 10 3

11 | OBsv Observaciones generales | Texto 254

12 | NOM_INFO Nombre de la persona que | Texto 254
brinda la informacion

13 | FEC_INFO Fecha en la que se brind6 | Fecha 10
la informacion

14 | RES_MUN Responsable municipal de | Texto 30
la informacion y
coordinacion

15 | NOM_DIG Digitador de la informacion | Texto 30

16 | POB_2024 Proyeccion de la poblacién | Numero entero 10

total que abastece el

sistema.

Fuente: Hernandez, v. (2021). Modificado por Jorge Lépez (2024)

2.1.3 Mapeo de informacién por medio del software QGIS

Se elaboraron mapas para las 11 zonas del municipio de Mixco en los cuales se

observa la ubicacion de los pozos privados. Hay que agregar que algunos sistemas son

abastecidos por mas de una sola fuente de agua, esto debido a la cantidad de viviendas

y personas que abastecen estos sistemas.

Los pozos se clasificaron segun el uso o el destino del agua extraida de dicho

pozo mecanico. La categoria designada a cada pozo son las siguientes:

Tabla 10 — Clasificacion pozos mecanicos

Pozos destinados para el uso

No. | Categoria | Color | Descripcién
1 Comercial
comercial
comerciales,
gasolineras.

como

mercados

centros

y
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Educacion

Pozos destinados a proveer el

servicio de agua potable

de

educacion, colegios, o institutos.

Unicamente a centros

Industrial

Estos son los pozos mecanicos
gue se conoce son utilizados para

industria.

Institucional

Son los utilizados por instituciones
como iglesias, conventos, hogares

para nifios y cementerios.

Residencial

Son los pozos mecénicos que
distribuyen servicio de agua
potable a colonias, condominios,

aldeas, y torres de apartamentos.

Salud

Son los utilizados por instituciones
gue brindan un servicio de salud

como hospitales y clinicas.

Municipal

Esta categoria se utiliz6 para
diferenciar los pozos municipales
de los pozos privados y el conteo
de

municipio.

general los pozos en el

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se muestran

georreferenciados en este estudio.

S ‘ Ministerio de
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los mapas de los 235 pozos privados
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Mapa 1 — Pozos del sector privado

CLASIFICACION DE POZOS DEL SECTOR PRIVADO QUE ABASTECEN DE AGUA POTABLE
EL MUNICIPIO DE MIXCO
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2.1.3.1  Mapas de ubicacion de pozos privados

Mapa 2 — Ubicacion pozos privados zona 1 de Mixco
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Mapa 3 — Ubicacién pozos privados zona 2 de Mixco

UBICACION DE POZOS DE AGUA POTABLE PRIVADOS ZONA 2 DE MIXCO
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Mapa 4 — Ubicacién pozos privados zona 3 de Mixco

UBICACION DE POZOS DE AGUA POTABLE PRIVADOS ZONA 3 DE MIXCO
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Mapa 5 — Ubicacién pozos privados zona 4 de Mixco

UBICACION DE POZOS DE AGUA POTABLE PRIVADOS ZONA 4 DE MIXCO
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Mapa 6 — Ubicacion pozos privados zona 5 de Mixco

UBICACION DE POZOS DE AGUA POTABLE PRIVADOS ZONA 5 DE MIXCO
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Mapa 7 — Ubicacién pozos privados zona 6 de Mixco

UBICACION DE POZOS DE AGUA POTABLE PRIVADOS ZONA 6 DE MIXCO
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Mapa 8 — Ubicacién pozos privados zona 7 de Mixco

UBICACION DE POZOS DE AGUA POTABLE PRIVADOS ZONA 7 DE MIXCO
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Mapa 9 — Ubicacién pozos privados zona 8 de Mixco

UBICACION DE POZOS DE AGUA POTABLE PRIVADOS ZONA 8 DE MIXCO
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Mapa 10 — Ubicacién pozos privados zona 9 de Mixco

UBICACION DE POZOS DE AGUA POTABLE PRIVADOS ZONA 9 DE MIXCO
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Mapa 11 — Ubicacion pozos privados zona 10 de Mixco
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Mapa 12 — Ubicacién pozos privados zona 11 de Mixco

UBICACION DE POZOS DE AGUA POTABLE PRIVADOS ZONA 10 DE MIXCO
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2.1.3.2 Mapas de cobertura de agua potable

Se trazo un poligono de cobertura para cada sistema de agua, 205 poligonos de
cobertura en total. EI numero de viviendas para los poligonos de lugares poblados fue
estimado mediante fotointerpretacion y datos catastrales. La delimitacion de estos
poligonos se realizd con la informacién proporcionada por el MSPAS Direccion Nor-
Occidente, la DMP vy la informacién brindada por el Direccion de Catastro de la
municipalidad de Mixco. Se resalta que la gran mayoria de los pozos se encuentran
dentro de los poligonos de cobertura y si existe mas de un pozo dentro del poligono se
debe a que estos se encuentran interconectados en el mismo sistema para proveer el

servicio de agua potable.

A continuacion, se presentan los mapas del area de cobertura de los pozos del

sector privado.
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Mapa 13 — Mapa general area de cobertura pozos privados

AREAS DE COBERTURA DE POZOS PRIVADOS MUNICIPIO DE MIXCO
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Mapa 14 - Area de cobertura de pozos privados de la zona 1 de Mixco

AREA DE COBERTURA DE POZOS PRIVADOS ZONA 1 DE MIXCO
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Mapa 15 - Area de cobertura de pozos privados de la zona 2 de Mixco
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Mapa 16 — Area de cobertura de pozos privados de la zona 3 de Mixco
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491000.00 492000.00 493000.00

1620000.00

g
2
g
5

00'000STST

1618000.00

1617000.00
00'000LT9T

491000.00 462000.00 493000.00

LEYENDA
Dot omittin=s

T P prvsve

FUENTES DE INFORMACION

Base cartografica: Municipalidad de
Mixco y Mancomunidad Gran Ciudad
del Sur.

=]

Puli el

SISTEMA DE RERENCIA:
Proyeccidn GTM

(Guatemala Transversa de Mercator)
Datum. WGSB4

ELABORADD POR:

Jorge Miguel Lipeaz Jiménez,
Estuciants de Ejercicio Profesional
Supervisado, Ingeniena Civil
Mancomunidad Gran Ciudad del Sur

Fecha' Octubre 2024

. o
. Mancomunidad /et b ks
QI Gran Ciudad dui Sur -~ X4} phosmonce

Fuente: elaboracion propia 2024

A [ Ministerio de
salud Pablica

%

- Lee Pagina 59|134




Mapa 17 - Area de cobertura de pozos privados de la zona 4 de Mixco
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Mapa 18 - Area de cobertura de pozos privados de la zona 5 de Mixco
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Mapa 19 - Area de cobertura de pozos privados de la zona 6 de Mixco
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Mapa 20 - Area de cobertura de pozos privados de la zona 7 de Mixco
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Mapa 21 - Area de cobertura de pozos privados de la zona 8 de Mixco
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Mapa 22 - Area de cobertura de pozos privados de la zona 9 de Mixco
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Mapa 23 - Area de cobertura de pozos privados de la zona 10 de Mixco
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Mapa 24 - Area de cobertura de pozos privados de la zona 9 de Mixco
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Mapa 25 — Pozos publicos y privados en el municipio de Mixco
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2.1.4 Entrega de informacion al MSPAS direccion Nor-Occidente

Como parte de la colaboracion entre MGCS y el MSPAS se acordd entregar la
informacion generada de las capas de los pozos publicos y privados del municipio y el
area de cobertura de los sistemas de agua privados en formato SHP y KML. También se
entregaron doce mapas en formato PDF, un formato general donde se visualizan todos
los pozos mecanicos del municipio y once mapas donde se muestran el nombre del
sistema y el area de cobertura segun la zona municipal. Al finalizar el ejercicio se realizo

una pequefa presentacion de los resultados obtenidos.

Figura 13 — Presentacion de informacién al MSPAS Direccion Nor-Occidente

Fuente: elaboracion propia 2024

2.1.5 Indicadores de la calidad del agua potable

Debido a que no se cuenta con presupuesto para realizar un analisis de la calidad
del agua de los sistemas que distribuyen el servicio, la informacién utilizada para la
representacion grafica de la calidad de agua en el sector publico fue proporcionada por
el departamento de aguas y drenajes de la municipalidad de Mixco. Ya que el Ministerio
de salud publica y asistencia social no posee recursos para el analisis fisicoquimico del
agua potable, los resultados fisico quimicos solo muestran el area del servicio municipal.
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2.1.5.1

para pozos municipales y del sector privado

Tabla de atributos de caracteristicas fisicoquimicas y bacterioldgicas

La tabla de atributos de las caracteristicas fisicoquimicas y bacteriolégicas es un

complemento de la ya existente y antes especificada tabla 8 de atributos para pozos del

sector privado y municipales.

Tabla 11 — Tabla de atributos caracteristicas fisicoquimicas y bacteriolégicas

No. Nompre ael Descripcion Tipo Longitud | Precision
atributo
1 |CL_RES Cloro residual (mg/L) NUMERO REAL |3 2
2 |COLOR Color (unidades Pt-Co) NUMERO REAL |10 2
3 |FE.T Hierro total (mg/L) NUMERO REAL |10 2
4 |MN_T Manganeso total (mg/L) NUMERO REAL |10 2
5 |[NO3 Nitrato (mg/L) NUMERO REAL |10 2
6 |NO2 Nitrito (mg/L) NUMERO REAL |10 4
7 |so4 Sulfato (mg/L) NUMERO REAL |10 2
8 |TUR Turbiedad (UNT) NUMERO REAL |10 2
9 |CR Cloruro (mg/L) NUMERO REAL |4 2
10 |DUR_T Dureza total (mg/L) NUMERO REAL |4 2
11 [CA Calcio (mg/L) NUMERO REAL |4 2
12 |MG Magnesio (mg/L) NUMERO REAL |4 2
13 |C_E Conductividad eléctrica (mS/cm) | NUMERO REAL |4 2
14 |PH Potencial hidrogeno (PH) NUMERO REAL |2 2
s laet Grupo coliforme total TEXTO 20
(NMP/100mL)
16 |E_COLI Escherichia coli (NMP/100mL) TEXTO 20

Fuente: Elaboracion propia con asesoramiento de la Mancomunidad Gran Ciudad

del Sur (2024).
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2152

Resultados de indicadores de la calidad del agua potable en sistemas

de agua municipales

Tabla 12 — Resultados de indicadores de la calidad del agua en sistemas

municipales
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2.1.5.3 Resultados de indicadores de la calidad del agua potable en sistemas

de agua privados

Los resultados del analisis microbiologico de los sistemas de agua privados fueron
proporcionados por el MSPAS Direccion Nor-Occidente. Y se utilizaron para la
representacion grafica de los indicadores Grupo coliforme total y E. coli de la calidad del

agua.

Tabla 13 — Resultados de indicadores de la calidad del agua en sistemas privados

Sistema No. Pozo | Grupo coliforme total | E. coli
BOSQUE VIVO 1 N/D N/D
HOTEL CABANA SUIZA 1 N/D N/D
PRIMAVERA 11 Y 1lI 1 N/D N/D
BOCASA - SETOR DE
BODEGAS ! N/D N/D
ANCONA 1 N/D N/D
COLEGIO HANDS AT WORK 1 N/D N/D
EMPAGUA 1 N/D N/D
LICORES DE GUATEMALA 1 N/D N/D
LICORES DE GUATEMALA 2 N/D N/D
EL ROCONAL 1 N/D N/D
MARAVILLA 1 N/D N/D
FABRICA LA LUZ 1 N/D N/D
LOS CELAJES Y BOSQUES
DE LOS CELAJES L N/D N/D
TERRA ALTA 1 N/D N/D
LAS HOJARASCAS LI 1 N/D N/D
MOLINO DE LAS FORES Il 1 N/D N/D
LOMAS DEL RODEO 1 N/D N/D
HOGAR DE NINOS NUESTRA
SENORA CONSOLADORA ! N/D N/D
CENTRO DE EDUCAION
PROFESIONAL SAN JOSE L N/D N/D
MONASTERIO DE LA
VISITACION DE SANTA 1 N/D N/D
MARIA
CASA MARIA DE NAZARET 1 N/D N/D

HERMANAS FRANCISCANAS
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DE LA PURISIMA

CONCEPCION
BAYER N/D N/D
AGENCIAS J.I. COHEN N/D N/D
BAYER N/D N/D
C.C. ESKALA ROOSVELT N/D N/D
PLAZA MADERO N/D N/D
FRATERNIDAD CRISTIANA
DE GUATEMALA N/D N/D
CERVECERIA
CENTROAMERICANA, N/D N/D
DISTRIBUIDORA LA NUEVA
AUTO HOTEL OMNI N/D N/D
AUTO HOTEL OMNI N/D N/D
CLUB ESPANOL N/D N/D
KAJABAL Y VILLA VENECIA N/D N/D
JARDIN DE LAS DALIAS N/D N/D
EL CASTANO N/D N/D
AGUA PURA SUIZA N/D N/D
HOSPITAL INFANTIL JUAN
PABLO II N/D N/D
BODEGAS WALMART N/D N/D
COLEGIO SAN JOSE DE LOS
INFANTES N/D N/D
FRATERNIDAD MISIONERA
DE MARIA N/D N/D
CENTRO TECNICO
VOCACIONAL WILLIAM N/D N/D
CORNELIUS
BODEGAS BODASA N/D N/D
INSTITUTO EMILIANI
SOMASCOS N/D N/D
COLEGIO MATER
ORPHANORUM N/D N/D
C.C. NARANJO MALL N/D N/D
OFIBODEGAS SAN
SEBASTIAN N/D N/D
RIO AZUL N/D N/D
RIO AZUL N/D N/D
HOSPITAL EL NARANJO N/D N/D
COLEGIO IMBPC N/D N/D
COLEGIO EXPERIMENTAL N/D N/D

CRISTIANO VERBO 2 Y
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UNIVERSIDAD
PANAMERICANA

COMPLEJO DE BODEGAS

NARANJO N/D N/D
COLEGIO LOS ANDES N/D N/D
VALLES DEL NARANJO N/D N/D
VISTAS DEL NARANJO || N/D N/D
TODA LA MAQUILA,
FARMACIA, DEPOSITO DE NID NID
EMBOTELLADORAS, SUPER
SUMA
C.C. PLAZA EL NARANJO N/D N/D
BOSQUES DE SAN NICOLAS N/D N/D
BOSQUES DE SAN NICOLAS N/D N/D
COLEGIO JESUS REY DE
A N/D N/D
IGLESIA PALABRAS DE MIEL
Y COLEGIO N/D N/D
ENCEF Y UNIVERSIDAD
DAVINVCI N/D N/D
C.C. PLAZA SAN NICOLAS N/D N/D
BARRIO SAN NICOLAS . 11'Y
CORTIJO SAN NICOLAS N/D N/D
BOSQUES DE LA FONTANA N/D N/D
LA FONTANA N/D N/D
BOSQUES DE SAN NICOLAS N/D N/D
CONDADO SAI\N/ NOCLAS 111V o .
CONDADO SAN NICOLAS | N/D N/D
VISTAS DEL NARANJO,
CENTRO COMERCIAL EL
ARBORETO, COMPLEJO DE N/D N/D
BODEGAS LAS TUNAS I Y Il
CONDADO SAN NICOLAS i N/D N/D
COLEGIO DECROLY
AMERICANO N/D N/D
COLEGIO DECROLY
AMERICANO N/D N/D
LA DESPENSA FAMILIAR Y
LA GASOLINERA N/D N/D
C.C. EL PUNTO N/D N/D
C. C. MONSERRAT N/D N/D
IGGS EMERGENCIAS ZONA 4
CEN N/D N/D
C.C. METAMERCADO N/D N/D
COMPLEJO DE BODEGAS o o

MONTE REAL
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SANTIAGO Y SAN ANGEL N/D N/D
LABORATORIO LAFCO N/D N/D
CAMIONES CISTERNA N/D N/D

AGUA PURA SALVAVIDAS N/D N/D

AGUA AQUINO N/D N/D
CAMIONES CISTERNA N/D N/D
LOGISTICA NARANJO N/D N/D

LACTOLAC N/D N/D

TREO N/D N/D

LICEO CANADIENSE N/D N/D
CAMAS FLORIDA N/D N/D
BODEGAS KTORCE N/D N/D
VILLAS DEL ROSARIO N/D N/D
TORRES DE TULAMZU N/D N/D
TULAM ZU IVY YV N/D N/D
JARDINES DE ZARAGOZA'Y N/D N/D

BODEGAS DE ZARAGOZA

CANADAS DEL NARANJO N/D N/D
VILLAS DE SAN JOSE | N/D N/D

VILLAS SAN JOSE I, Il Y 1lI N/D N/D

JARDINI'E:SLOYRVEI§$§S DE LA N/D N/D
JARDINES DE TULAM ZU IV N/D N/D
RIO AZUL N/D N/D

RIO AZUL N/D N/D

RIO AZUL N/D N/D

LA RESERVA DEL NARANJO N/D N/D
IGSS EMER'\(/?II)EJ(\I:(CZ)IAS ZONA 4 N/D N/D
RIO AZUL N/D N/D
ENVASADORA EL EDEN N/D N/D
ENVASADORA N/D N/D
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CLINICA PERIFERICA

PRMERO DE JULIO 1 N/D N/D
BT HERUAVEDE |
ENVASADORA EL EDEN 2 N/D N/D
SACOJ GRANDE 1 N/D N/D

0 N/D N/D

SACOJ GRANDE 2 N/D N/D
COLINAS DE SACCOJ 1 N/D N/D
SACOJ CHIQUITO 1 N/D N/D

EL MILAGRO I LO DE BRAN 9 N/D N/D
EL MILAGRO 8 N/D N/D

EL MILAGRO 10 N/D N/D

EL MIALGRO 11 N/D N/D

EL MILAGRO 7 N/D N/D

LO DE BRAN | 7 N/D N/D

SAN CARLOS 1 N/D N/D

LO DE BRAN | 5 N/D N/D
e I
LO DE BRAN | 6 N/D N/D

LO DE BRAN | 3 N/D N/D

LO DE BRAN | 4 N/D N/D
CAROLINGIA 1 N/D N/D
CAROLINGIA 3 N/D N/D
CAROLINGIA 2 N/D N/D
MIRAL VALLE 1 N/D N/D
COMPh;E(JgoDﬁol?Q?'IEEGAS 1 N/D N/D
VILLA FERNANDA 1 N/D N/D
CAMIONES SISTERNA 1 N/D N/D
COMPLIE\g)DIEI'\EAABSDEGAS 1 N/D N/D
10 DE MAYO 1 N/D N/D

LA PINADA 1 N/D N/D
RESIDENCIALES MIRASOL 1 N/D N/D
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PLAZA TRANDING N/D N/D
TORRES DE SAN JUAN N/D N/D
LOTIFICACION EL PINAR N/D N/D
COMPLEJO DE BODEGAS
ALFA SAN JUAN N/D N/D
VISTAS DEL ENCINAL N/D N/D
EL NARANJITO N/D N/D
EL NARANJITO N/D N/D
BOSQUES DEL MIRADOR I, Il N/D N/D
\all
BOSQUES LAS VICTORIAS N/D N/D
AVANCE CERRAMONTE N/D N/D
CLUB CAMPESTRE LA
MONTARNA N/D N/D
MC DONALDS CIEN N/D N/D
RESIDENCIALES PARQUE 7 N/D N/D
RESIDENCIALES ROOSVELT N/D N/D
LA PEQUERNA TINCO N/D N/D
SUPER SEED S.A. N/D N/D
C.C. PLAZA SAN CARLOS N/D N/D
EL ENCINAL N/D N/D
EL ENCINAL N/D N/D
QUINTAS DEL BOSQUE N/D N/D
RESIDENCIALES MONTE
CARLO - ENCINAL N/D N/D
COLEGIO ESCLAVAS DEL
SAGRADO CORAZON DE N/D N/D
JESUS
ACUEDUCTOS DE CENTRO
AMERICA N/D N/D
VILLAS MAGNOLIAS | AL V N/D N/D
EL PINAR N/D N/D
CANTORIA N/D N/D
COMPLEJO INDUSTRIAL SAN
IGNACIO N/D N/D
COLEGIO CRISTIANO
JEHOVA PROVEERA N/D N/D
VILLAS ALCANTARA N/D N/D
LABORATORIO LANCASCO N/D N/D
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COLONIA SEMINARIO

N/D

N/D

MAYOR
JUAN PABLO N/D N/D
C.C. PLAZA FLORIDA N/D N/D
COLONIA SAN CARLOS N/D N/D
CAPILLA FUNERARIAS DEL
RECUERDO - CEMENTERIO N/D N/D
ALTOS DEL ENCINAL
QUINTA LOS ENCINOS 1 AL 3 N/D N/D
LOS PINOS N/D N/D
BELLA VISTA N/D N/D
PAISAJES DE SAN
CRISTOBAL | N/D N/D
PAISAJES DE SAN
CRISTOBAL 1Y I N/D N/D
C. C. MIX SAN CRISTOBAL N/D N/D
PRICESMART N/D N/D
C. C. SANKRIS MALL N/D N/D
C.C. BLU PLAZA N/D N/D
C.C. PLAZA MANANTIALES N/D N/D
FRATERNIDAD CRISTIANA
DE GUATEMALA N/D N/D
FUTECA SAN CRISTOBAL N/D N/D
C.C. PLAZA SAN CRISTOBAL N/D N/D
COLEGIO IMA N/D N/D
SANTA BARBARA N/D N/D
CONDOMINIO G&T | N/D N/D
JARDINES DE SAN
CRISTOBAL | N/D N/D
CEMENTERIO LOS PARQUES N/D N/D
COLEGIO SUIZO
AMERICANO SAN N/D N/D
CRISTOBAL
ALDEAS INFANTILES SOS N/D N/D
CANADAS SAN CRISTOBAL N/D N/D
EL CAMPANERO N/D N/D
CIUDAD SATURNO N/D N/D
ALDEA EL AGUACATE N/D N/D
BOSQUES DE CASTILLA I N/D N/D
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ABASTESA N/D N/D
ABASTESA N/D N/D
PEREZ GUISASOLA N/D N/D
BARRIO LA UNION N/D N/D
LOS OLIVOS N/D N/D
LA CEIBA N/D N/D
BOSQUES DE SAN JACINTO N/D N/D
LA CORONA N/D N/D
EL DURAZNO N/D N/D
JARDINES DE LA
HORIZONTE, LA BENDICION | N N
Yl
RESlDERNAChLAéL[\IfS DON N/D N/D
PEREZ GUISASOLA N/D N/D
COLONIA BERLIN N/D N/D
VILLAS VALENCIA N/D N/D
VILLAS PALERMO N/D N/D
BARRIO SAN ANTONIO N/D N/D
MARISCAL N/D N/D
MINERVA SUR N/D N/D
VALLE NUEVO I N/D N/D
EL GOzZO N/D N/D
VILLAS DE MINERVA N/D N/D
LO DE FUENTES N/D N/D
LO DE FUENTES N/D N/D
LO DE FUENTES N/D N/D
LO DE FUENTES N/D N/D
ARGOVIA N/D N/D
VALLE NUEVO N/D N/D
VIILAS EL MOLINO N/D N/D
LO DE MOLINA Y PEREIRA N/D N/D
PRIMERO DE MAYO N/D N/D

" ", | Ministerio de

S¢ey ' salud pablica
3 goA(?isnencia
“eargus” | Social

Pagina 83]134



CAMIONES CISTERNA 1 N/D N/D
CAMIONES CISTERNA 1 N/D N/D
CEMENTERIO EL
CAMPANARIO ! N/D N/D
LA VEREDA - PARTE DE LO
DE FUENTES ! N/D N/D
JARDINES DE MINERVA | 1 N/D N/D

Fuente: MSPAS Direccién Nor-Occidente (2024)*.12

2.1.6 Mapas con indicadores de la calidad del agua potable

2.1.6.1 Caracteristicas Microbiolégicas

Para la presentacion de los indicadores microbiolégicos se tomo en cuenta la

totalidad de los sistemas. Debido a que el ministerio de salud realiza periddicamente

analisis de los sistemas de agua municipales y privados que abastecen de agua potable

al municipio.

Los resultados del analisis microbiolégico que se muestran a continuacion

corresponden a analisis realizados previamente en la primera mitad del afio 2024 por el

MSPAS direccion Nor-Occidente.

12N/D (No detectable) Segun la norma NTG 29001
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Mapa 26 — Grupo Coliforme total en sistemas de agua publicos y privados

GRUPO COLIFORME TOTAL EN SISTEMAS DE AGUA PUBLICAS Y PRIVADAS
MUNICPIO DE MIXCO
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Mapa 27 — Escherichia Coli en sistemas de agua publicos y privados

MUNICPIO DE MIXCO
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2.1.6.2 Caracteristicas Fisico-quimicas

Para la representacion de los indicadores fisicoquimicos de la calidad del agua,
los mapas que se muestran a continuacion unicamente representan al sector publico, es
decir los sistemas de agua municipales. Los resultados del programa de analisis minimo
que la Direccion de Aguas y Drenajes que la municipalidad de Mixco compartio
representan la mitad de los sistemas que administran. Ademas, hay que agregar que el
analisis de la muestra que el departamento de aguas obtuvo, proviene de un chorro

domiciliar que pertenece al sistema y no de la salida de agua potable de la fuente.

Los resultados del analisis fisico-quimico segun el programa de analisis minimo
que establece lanorma NTG 29001, corresponden a analisis previos realizados de marzo

a junio por el departamento de aguas de la municipalidad de Mixco.

Segun el Limite Maximo Permisible establecido en la norma NTG 29001, todos los
sistemas de agua municipales cumplen con los parametros minimos. La escala de color
utilizada en los mapas de estos indicadores fue establecida de tal forma que sea posible
visualizar la variacion de los datos entre las fuentes e identificar datos anémalos o

patrones en los indicadores de la calidad del agua.
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Mapa 28 — Cloro residual libre en sistemas de agua municipales

CLORO RESIDUAL LIBRE EN SISTEMAS DE AGUA MUNICIPALES
MUNICIPIO DE MIXCO
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Mapa 29 — Color del agua en sistemas de agua municipales

COLOR DEL AGUA EN SISTEMAS DE AGUA MUNICIPALES
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Mapa 30 — Hierro total disuelto en sistemas de agua municipales

HIERRO TOTAL EN SISTEMAS DE AGUA MUNICIPALES
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Mapa 31 — Manganeso total disuelto en sistemas de agua municipales

MANGANESO TOTAL EN SISTEMAS DE AGUA MUNICIPALES
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Mapa 32 — Nitrato disuelto en sistemas de agua municipales

NITRATO EN SISTEMAS DE AGUA MUNICIPALES
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Mapa 33 — Nitrito disuelto en sistemas de agua municipales

NITRITO EN SISTEMAS DE AGUA MUNICIPALES
MUNICIPIO DE MIXCO
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Mapa 34 — Sulfato disuelto en sistemas de agua municipales

SULFATO EN SISTEMAS DE AGUA MUNICIPALES

MUNICIPIO DE MIXCO
AB5000 20 490020 20 495020 00 50000000
A
g #
: :

L
e

1520000 00
——res
0V DI0CTFE

1615000 00
DU 00518

161000000
000200181

Escala Grafica = 1:75,000
W —
1 (] 1

2am
st .
49002000 493000 00 50002000
LEYENDA
0 L Zonal Mixco FUENTES DE INEORMACIGN:
Cobertra de agea - Basn canoprafca Muncpaided de
Murizipal Wirooy Mancomanidad Gran Gluded
Sultalo @susito en fusnies B agua ImgIL S04) b ot
® e <5000 SISTENA DE RERENGIA:
[ 5007 - 100 00 Proywesdn
@ Mot oo 100.01 - 26000 {Guatomals Transversa da Morcator)
At 250,01 - 50000
. Muy o >600.00 ELABORADD FOR:
. Jorgs Mguel Ldpez dmeouz,
© Fueetn won ek exacto o LA Estudania & Ercico Profeiond
@ Fuan con wiktr @acto 3l LMP Supsrvizado. Ingamieria Gl
Mancomuridad va cmu o Sut
Segun s rorma NTG 22001 - mmmmwmﬂ:&m Focha: Sogtembro
Speafcacones. Lis e pans & sulfato so0: Lisie Maimo.
{LMA) 1600 maL S04 y Lisiis Maxmo Permisicie (LVS) ZWOWLSO'

. Mancomunidad gy s 8 FIUSAC
a Gran Cindad del Sur | AT 1

Fuente: elaboracion propia 2024

%, 'i..v"‘ |Mm|5ter\ode
W,g:;.m= Pagina 94134



Mapa 35 — Turbiedad del agua en sistemas de agua municipales

TURBIEDAD DEL AGUA EN SISTEMAS DE AGUA MUNICIPALES
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Mapa 36 — Cloruro disuelto en sistemas de agua municipales

CLORURO EN SISTEMAS DE AGUA MUNICIPALES
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Mapa 37 — Dureza total del agua en sistemas de agua municipales

DUREZA TOTAL DEL AGUA EN SISTEMAS DE AGUA MUNICIPALES
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Mapa 38 — Calcio disuelto en sistemas de agua municipales

CALCIO EN SISTEMAS DE AGUA MUNICIPALES
MUNICIPIO DE MIXCO

485000 20 49002020 495000 20

1625000 00

s
P2y

1620000 00

1915000 C0

162000000

503020 00

Escala Grafica = 1:75,000

fosienclel)

DU ON0NTSE

DUDX0s IR

00 0200481

@ Fuant cin wice eacto o LMP
Sagun la nomma NTG 23001 - Agua pars consumo humana (Agus Polakle)
Esgmcfoacones. Lok b pang & calea el wn ol age sorf Uinia
Maximo Acepiable (LMA) 75,0 mpl Ca y Umie Maximo Permisibie {LMP)
1500 ml. Ca.

A —
1 [] 1 2am
—
4900200 40502000 200020.00
LEYENDA
O Lmes Zonal Mico FUENTES € IFORMACION:
Cebenkra de agat - Base cakgrafice Muncpaised 0o
Muncgsl Mixco y Mancomuanidad Gean Cludad
Cakcho e fueries de agua (mg Ca) ool Sur
® o b5 i SISTEMA DE RERENCHA:
@ Moo 25017500 Proyeczon GTM
B s o 75.01 - 150,00 (wrmm.wumwm;
Ao 150,07 - 25000 Maluinc yicom
® ruyan 226000 ELABORADO FUR:
@ Fuem oon vakee it ol LA Jorge Mguni Ligez Sméoez.

« Mancomunidad . mmﬁ- 8 Muni ((
e Gran Cindad ded Sur ... m mmunv.m

Fuente: elaboracion propia 2024

| Ministerio de
¢ ' Salud Publi

Asistencia
28 |¥ma|

Pa

gina 98]134




Mapa 39 — Magnesio disuelto en sistemas de agua municipales

MAGNESIO EN SISTEMAS DE AGUA MUNICIPALES
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Mapa 40 — Conductividad eléctrica del agua en sistemas de agua municipales
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Mapa 41 — PH del agua en fuentes de agua municipales
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CONCLUSIONES

En este ejercicio se identificaron doscientos treinta y cinco (235) pozos
mecanicos que pertenecen al sector privado, que se traduce en doscientos
cinco (205) sistemas de agua que brindan el servicio de agua potable al

sector privado dentro del municipio de Mixco.

De la informacion se puede determinar que en su mayoria los pozos se
caracterizan por pertenecer a la categoria “residencial’, lo que representa
un 39% del total de pozos (tanto publicos como privados) en el municipio;
hay que resaltar que, aunque la mayor cantidad pertenezca a colonias,
condominios y residenciales, no quiere decir que estos sean los mayores
consumidores de agua en el municipio. Ya que en la elaboracion de este
estudio no es posible evidenciar cual sector o categoria de pozos esta
consumiendo la mayor cantidad de agua del subsuelo. No obstante, la
excesiva cantidad de pozos en el municipio podria comprometer el
abastecimiento de agua para diversas comunidades, debido a la cercania
entre los pozos mecanicos y la poca area permeable en las zonas donde
se han desarrollado, puede impactar negativamente la disponibilidad de

este recurso esencial.

La informacién brindada de chorros en los sistemas municipales permite
avaluar la ausencia de contaminacion y el cumplimiento de cloracion segun
la norma NTG 29001, pero no para analizar la calidad del agua de la fuente
o acuifero de los pozos mecanicos o si existen posibles contaminantes por
actividades humanas. Aunque las caracteristicas fisicoquimicas cumplen
con la norma COGUANOR 29001 y el Acuerdo Ministerial No. 523-2013,
no fue posible determinar algun analisis que afecte la calidad del agua. Sin
embargo, se debe prestar atencién al cloro residual que alcanza el LMP en
algunos puntos, asi como los niveles de hierro total en Santa Marta y Villa
Verde, que deben mantenerse por debajo de 0.7 mg/L. También revisar el
valor de Manganeso total en la PTAP en Jardines de Minerva al estar en el

valor justo del LMP de 0.4 mg/L. Finalmente, se carece de informacion de
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las caracteristicas fisicoquimicas de pozos privados para ampliar el analisis

del estudio.

4. Se creo una base de datos con la informacion recolectada durante ejercicio
sobre los pozos de agua potable privados y el area de cobertura de los
sistemas relacionados a dichos pozos, ya que la Municipalidad no dispone
de informacién de estos sistemas. Esta base de datos pretende ser de
ayuda para la planificacion y gestion del recuro hidrico, la identificacién de
posibles areas de mejora en la cobertura del servicio de agua potable, y el
desarrollo de estrategias y normativas relacionadas con el acceso al agua

del subsuelo.
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1.

RECOMENDACIONES GENERALES

Establecer una regulacion nacional para exigir el acceso a la informacion
de las fuentes de abastecimiento privadas. Con el fin de garantizar que la
calidad del agua. Esto podria incluir, por ejemplo: Caracteristicas de las
fuentes (profundidad de pozo, didmetro de entubado, nivel estatico y
dinamico), los resultados del analisis fisico-quimico de las fuentes de agua,
realizados periédicamente para garantizar la calidad del agua en el tiempo.
Ademas, que esta informacion esté disponible para las autoridades

municipales.

Trabajar en conjunto con la municipalidad de Mixco para regular el
desarrollo industrial, comercial o habitacional, destinando el uso de suelo
para areas verdes o incentivar la ejecucion de obras privadas y publicas
que permitan el 100% de aprovechamiento del agua pluvial, ya sea en

almacenamiento y reuso o en infiltracion al subsuelo.

Mantener la base de datos de pozos privados y areas de cobertura
actualizada, para localizar los sistemas que no fueron posibles de
identificar, como los sistemas de agua potable privados faltantes ubicados

en la zona 10 de Mixco.

Ampliar la georreferenciacion para incluir no solo los pozos mecanicos en
funcionamiento, sino también las perforaciones de pozos mecanicos
inactivos o secos, para identificar las perforaciones que puedan ser
destinadas a la infiltracion artificial de agua pluvial, con el objetivo de
optimizar la gestién y el uso del recurso hidrico disponible.
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Fuente: elaboracion propia (2024)
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Apéndice 2 Formatos A1 Entregados al MSPAS Direccion Nor-Occidente

Fuente: elaboracion propia y MGCS (2024)
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Clasificacion pozos de agua potable
municipio de Mixco

‘ COMERCIAL
’ EDUCACION
‘ INDUSTRIAL
‘ INSTITUCIONAL

RESIDENCIAL

‘ SALUD
. MUNICIPALES

Area de cobertura
ALMACEN CAMAS FLORIDA
ASENTAMIENTO LAS GUACAMAYAS
AUTO HOTEL BLUE PARADISE
BODEGAS KTORCE NARANJO
BODEGAS SAN SEBASTIAN
BOSQUES DE SAN NICOLAS
C.C. NARANJO MALL
CENTRO COMERCIAL METAMERCADO MIXCO SAN JUAN
CENTRO COMERCIAL MONTSERRAT
CENTRO COMERCIAL PLAZA EL PUNTO
CENTRO COMERCIAL PLAZA SAN NICOLAS

COLEGIO BILINGUE IMB-PC EL NARANJO

COLEGIO CRISTIANO VERBO No.2,
UNIVERSIDAD PANAMERICANA

COLEGIO DECROLY AMERICANO
COLEGIO JESUS REY DE GLORIA
COLEGIO LOS ANDES

COLONIA CANADAS DEL NARANJO
COLONIA JARDINES DE TULAM ZU IV
COLONIA MONTE CARLO

COLONIA SANTIAGO Y SAN ANGEL
COLONIAVALLES DEL NARANJO

COLONIAVILLAS DEL ROSARIO

FUENTES DE INFORMACION:

COMERCIAL EL MAYOREO, DESPENSA FAMILIAR Y
GASOLINERA SHELL

COMPLEJO DE BODEGAS MONTE REAL
COMPLEJO DE BODEGAS NARANJO
CONDADO SAN NICOLAS |

CONDADO SAN NICOLAS 11

CONDADO SAN NICOLAS Il Y IV

CONDOMINIO BARRIO SAN NICOLAS 1Y I,
CORTIJO SAN NICOLAS

CONDOMINIO BOSQUES DE LA FONTANA

CONDOMINIO LA FONTANA

CONDOMINIO TORRES DE TULAM ZU

CONDOMINIO TREO

CONDOMINIO VISTAS DEL NARANJO II
ENBOTELLADORAAGUA PURA SALVAVIDAS

ENCEF Y UNIVERSIDAD DAVINCI

GRUPO CALDER- LACTOLAC

HOSPITAL DE EMERGENCIAS IGSS CALZADA SAN JUAN
HOSPITAL EL NARANJO

IGLESIA DE JESUCRISTO PALABRA MIEL

JARDINES DE LAFLORESTAY VISTAS DE LAFLORESTA
JARDINES DE ZARAGOZA'Y OFIBODEGAS DE ZARAGOZA
LABORATORIO LAFCO

LICEO CANADIENSE

LOGISTICA NARANJO

PLAZA EL NARANJO

RIO AZUL

SUMA NARANJO, SADINSA FTZ BODEGAS,
FARMACIA CRUZ VERDE, ISM INDUSTRIAS SAN MIGUEL MIXCO

TULAM ZU V
VILLAS DE SAN JOSE |

VILLAS DE SAN JOSE Il Y llI

VISTAS DEL NARANJO, CENTRO COMERCIAL ARBORETO,
COMPLEJO DE BODEGAS LAS TUNAS | Y II

CONDOMINIO LA RESERVA DEL NARANJO
EMPAGUA

MUNICIPAL

- Base cartografica: Municipalidad de Mixco, Mancomunidad Gran Ciudad del Sur,

Instituto Geografico Nacional.

SISTEMA DE RERENCIA:

- Proyeccién GTM (Guatemala Transversa de Mercator)

- Datum: WGS84

ELABORADO POR:

Jorge Miguel Lopez Jiménez. Estudiante de Ejercicio Profesional Supervisado,

Ingenieria Civil.
Mancomunidad Gran Ciudad del Sur.
Fecha: Septiembre de 2024.
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® saw
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Area de cobertura
CONVENTO HERMANAS DE CRISTO CRUCIFICADO
_ | _, S Y _ _ _ PARROQUIA JESUS RESUCITADO
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1621000.00
00°000L¢29l

FUENTES DE INFORMACION:
- Base cartografica: Municipalidad de Mixco, Mancomunidad Gran Ciudad del Sur,
Instituto Geografico Nacional.

SISTEMA DE RERENCIA:
- Proyeccién GTM (Guatemala Transversa de Mercator)
- Datum: WGS84

ELABORADO POR:

Jorge Miguel Lopez Jiménez. Estudiante de Ejercicio Profesional Supervisado,
Ingenieria Civil.

Mancomunidad Gran Ciudad del Sur.

Fecha: Septiembre de 2024.
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Clasificacion R/IOZOS de agua potable
municipio de Mixco

. INDUSTRIAL
‘ INSTITUCIONAL
RESIDENCIAL

‘ MUNICIPALES

Area de cobertura

AVANCE CERRAMONTE

BOSQUES DEL MIRADOR LIl
CAROLINGIA

CLUB CAMPESTRE LA MONTANA
COLINAS DE SACOJ

COLONIA 10 DE MAYO

COLONIA LA PINADA

COLONIA MIRAL VALLE

COMPLEJO DE BODEGAS ALFA SAN JUAN
COMPLEJO DE BODEGAS BODEMAX
COMPLEJO DE BODEGAS MIXCO NORTE
EL MILAGRO

EL NARANJITO

LO DE BRAN |

LO DE BRAN I

PLAZA TRANDING

RESIDENCIAL SAN CARLOS
RESIDENCIALES MIRASOL

SACOJ CHIQUITO

SACOJ GRANDE

VILLA FERNANDA

BOSQUES LAS VICTORIAS

LOMAS DE SAN FRANCISCO Y COLONIA SAN FRANCISCO
LOTIFICAION EL PINAR

TORRES DE SAN JUAN

VISTAS DEL ENCINAL

MUNICIPAL

NO IDENTIFICADO

SIN COBERTURA

FUENTES DE INFORMACION:
- Base cartografica: Municipalidad de Mixco, Mancomunidad Gran Ciudad del Sur,
Instituto Geografico Nacional.

SISTEMA DE RERENCIA:
- Proyeccién GTM (Guatemala Transversa de Mercator)
- Datum: WGS84

ELABORADO POR:

Jorge Miguel Lopez Jiménez. Estudiante de Ejercicio Profesional Supervisado,
Ingenieria Civil.

Mancomunidad Gran Ciudad del Sur.
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Clasificacion pozos de agua potable
municipio de Mixco

@) CcOoMERCIAL
@ coucacion
@ NSTITUCIONAL

RESIDENCIAL

Area de cobertura

ABASTESA S.A.

ALDEAS INFANTILES SOS

C.C. PLAZA MANANTIALES

C.C. PLAZA SAN CRISTOBAL

CEMENTERIO LOS PARQUES

COLEGIO IMA - IGLESIA BAUTISTA REFORMADA ANTORCHA
COLEGIO SUIZO AMERICANO SAN CRISTOBAL

A < .
Y . Mancomunidad
‘ » Gran Ciudad del Sur

FRATERNIDAD CRISTIANA DE GUATEMALA

FUTECA SAN CRISTOBAL

PAISAJES DE SAN CRISTOBAL |
PAISAJES DE SAN CRISTOBAL I1'Y IlI
PRIECESMART

C. C. BLU PLAZA

C. C. MIX SAN CRISTOBAL

C. C. SANKRIS MALL

COND. BELLA VISTA

COND. CANADAS SAN CRISTOBAL
COND. G&T |

COND. JARDINES DE SAN CRISTOBAL |
COND. SANTA BARBARA

SASCIM

Ministerio de
Salud Publica

2 Asistencia
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| Social
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FUENTES DE INFORMACION:

- Base cartografica: Municipalidad de Mixco,
Mancomunidad Gran Ciudad del Sur, Instituto
Geografico Nacional.

SISTEMA DE RERENCIA:

- Proyeccion GTM (Guatemala Transversa de
Mercator)

- Datum: WGS84

ELABORADO POR:
Jorge Miguel Lépez Jiménez. Estudiante de

Ejercicio Profesional Supervisado, Ingenieria Civil.

Mancomunidad Gran Ciudad del Sur.
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Clasificacion pozos de agua potable municipio de Mixco

RESIDENCIAL
() MUNICIPALES

Area de cobertura

ABASTESA S.A.

CIUDAD SATURNO

COND. BOSQUES DE CASTILLATI
MUNICIPAL

FUENTES DE INFORMACION:
- Base cartografica: Municipalidad de Mixco, Mancomunidad Gran Ciudad del Sur,
Instituto Geografico Nacional.

SISTEMA DE RERENCIA:
- Proyeccion GTM (Guatemala Transversa de Mercator)
- Datum: WGS84
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RESIDENCIAL
MUNICIPALES

Area de cobertura

BARRIO LA UNION

BARRIO SAN ANTONIO
COLONIA BERLIN

COLONIA DON RAMON
COLONIA EL DURAZNO
COLONIA LOS OLIVOS
VILLAS PALERMO
BOSQUES DE SAN JACINTO
JARDINES DE LA COMUNIDAD, NUEVO HORIZOI
LA CEIBA

LA CORONA

PEREZ GUISASOLA

VILLAS VALENCIA
MUNICIPAL

1615000.00
000005191

FUENTES DE INFORMACION:
- Base cartografica: Municipalidad de Mixco, Mancomunidad Gran Ciudad del Sur,
Instituto Geografico Nacional.

SISTEMA DE RERENCIA:
- Proyeccion GTM (Guatemala Transversa de Mercator)
- Datum: WGS84
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VALLE NUEVO
VALLE NUEVO Il
MUNICIPAL
SIN COBERTURA

!

1623000.00
00°000€29l

i o R e R
(CAMIONES!
5 BT AL T B 9.4 =S FUENTES DE INFORMACION:
Viisy oy TSR PR - 45 GEE i L SRR SRR y A % \ s _ : S IS o - Base cartografica: Municipalidad de Mixco, Mancomunidad Gran Ciudad del Sur,
AT ) ST L T ; : . IME@ ’ ! - SR y & Chaon : ‘ Instituto Geografico Nacional.
LN o v ; SISTEMA DE RERENCIA:
- Proyeccion GTM (Guatemala Transversa de Mercator)
- Datum: WGS84

ELABORADO POR:

Jorge Miguel Lépez Jiménez. Estudiante de Ejercicio Profesional Supervisado,
Ingenieria Civil.

Mancomunidad Gran Ciudad del Sur.

Fecha: Septiembre de 2024.

£ ?-i

o

1622000.00
00°000c¢29l

. Mancomunidad 4= Mun:
» Gran Ciudad del Sur @8 Mixco

Ministerio de P

saludpablica (N () | FIUSAC
- Y Asistencia ' "Su®4”' | FACULTAD DE INGENIERIA
hd | |a| UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

494000.00 495000.00 497000.00 498000.00




