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PRESENTACION

Con fecha lo de abril de 1971, el Instituto Geografico Nacional de
Guatemala se dirigid a la Secretarfa de la CEPAL con objeto de solicitar
asesoria para la elaboracidn de una peticidén de asistencia técnica ante
el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) para llevar
a cabo estudios sobre el agua subterrénea del Valle de Guatemala,

A tal efecto, la Secretaria de la CEPAL encargd al Asesor Regional
en Recursos Hidréulicos (0CT), sefior J. Roberto Jovel, la preparacidn de
un documento al respecto sobre las bases y lineamientos establecidos por
el Programa Evaluacién de los Recursos Hidraulicos en el Istmo
Centroamericano.

El presente documento constituye la versidn provisional de 1la soli-
citud de asistencia técnica que el Gobierno de Guatemsla podrfa presentar
ante el PNUD para llevar a cabo los estudios hidrogeoldgicos en el Valle
de Guatemala, |

/1. RESUMEN
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I, RESUMEN DE LA SOLICITUD

1. Antecedentes

rEn su Plan General de Desarrollo de la Nacién, el Gobierno de Guatemala
ha otorgado prioridad a los programas de desarrollo hidriulico, Dadas
las caracteristicas del pafs, el aprovechamiento del agua subterrinea
es ilmperativo complemento de los recursos superficiales para satisfacer
las necesidades de irrigaciém y de-agua potable e industrial,

No existe sin eﬁbérgo un organiémq que efectivamente lleve a cabo
la investigacién de los recursos del subsuelo, aunque sean muchas las
entidades gubernamentales y privadas que sin control alguno hacen uso
del agua subterrénea para diferentés.brOpésitos. No se cuenta tampoco
con suficiente personal capacitado para llevar a cabo investigaciones a
este respectos :

Estudios preliminares sefialan que en la vertiente del Pacifico
existen amplios depésitos renovables de agua subterrénea cuyos rendimien-
tos potenciales son de magnitud considerabie, y podrian ser objeto de
aprovecliamiento econémico en gran escala,

Conviene, por consiguiente, iniciar a corto plazo la evaluacién
de los recursos hfdricos del subsuelo, en la zona donde existe un poten~ -

cial y‘necesidades previsibles,

2, El Broxecto

a) Descripcibn del &rea del proyecto

El proyecto se efectuarfa en el Valle de Guatemala,‘donde s
encuentra 15 ciudad éapital y habitan alrededor de 780 000 personas; el
proyecto corresponderfa a un 4rea aproximada de 812 kildmetros cuadrados;
drenada por Ioé rfos Michatoya y Las Vacas. : . ;

La zona a investigaf posee una édecuada red pluviométrica y termo~
métrica; durante el per{odo de 1960 a 1969 recibid una precipitacién

anual media de 1 280 milimetros, Dos estaciones fluviogréficas controlan

el escurrimiemto
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el escurrimiento del 4rea del proyecto, estimindose que el coeficiente
de escorrentfa es inferior al 25 por ciento de la precipitacibn. Esti-
maciones provisionales indican que la evapotranspiracién potencial
asciende en ese lugar a los 1 640 milfuetros anuales, observéndose defi-
ciencias de agua durante el perfodo noviembre-abril, por lo cual el
consumo real se calcula que no excede de 850 milimetros,

En la parte sur del Valle de Guatemala existen depdsitos de mate=-
riales piroclédsticos del Cuaternario, que constitgyen‘excelentes medios
de recarga para el agua subterrinea; depdsitos de pbémez con intercala~-
ciones de los pirocldsticos antes sefialados, en el Valle propiamente
dicho, constituyen el principal depdsito del agua subterrénea; finalmente,
en sus extremos oriental, occidental y norte existen formaciones antigués
no diferenciadas, con caracteristicas acufiferas generalmente desfavorables,

El suministro actual de agua para uso doméstico e industrial es de
1 750 litros por segundo, y se basa esencialmente en el aprovechamiento
no controlado del agua subterrénea§ las aguas servidas se vierten crudas
en los rfos que drenan el 4rea, La utilizacién consuntiva del agua
resulta en competencia y conflicto con la generacién de energfa en varias
plantas hidroeléctricas que utilizan los caudales de los afluentes del
rfo liichatoya; las aguas residuales no tratadas contaminan los rios,
impiden su utilizacidn para riego y significan un serio peligro para
la salud,

Se estima que en el futuro inmediato las demandas de agua aumentarén
a una tasa de mis del 3 por ciento anual, y agravardn en igual proporcidn
la situacidn descrita, a menos que de inmediato se tomen las medidas
adecuadas.

Adicionalmente se realizarfan estudios geohidrolégicos bisicos en
las cuencas de la vertiente del Pacifico, donde las condiciones son propi-

cias para el aprovechamiento en gran escala del agua subterrénea,

{b) Propdsitos
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b) Propésitos y alcances del estudio

El proyecto, motivo de esta solicitud, tiene por objeto establecer
las disponibilidades seguras de agua subterrénea en el Valle de Guatemala
y las bases adecuadas para la realizacién de la evaluacién integral de
los recursos de agua subterrénea en todo el pafs, Para ello realizarfa
las siguientes labores:

1) 1Investigaciones de campo y estudios para determinar el rendi-
miento seguro y elaborar un esquema de desarrollo del égua subterrénea
en el Valle de Guatemala;

2) Estudio de la vertiente del Pacifico, donde las demandas de
agua son elevadas y los recursos superficiales limitados, definiendo las

caracteristicas hidrogeoldgicas bdsicas de las cuencas de mis alto

potencial;

3) Establecimiento de una oficina técnica de aguas subterréneas
para que se hiciese cargo de proseguir los estudios a nivel nacional una
vez terminado el proyecto;

4) Formacidn de personal nacional, en todos los niveles,'pafa
capacitarlo en las labores de que se trate, y

5) Formulacién de una legislacién de aguas adecuada para el pais,

c) Costos y financiamiento del proyecto

El ptoyecté solicitado se iniciarfa en marzo de 1973 y tendr{a una
duracifn total de 42 meses, Su costo aproximado se estima en 1 357 080 déla-
res, de los cuales el 52 por ciento serfa aportado por el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y el 48 por ciento.restante
por el Gobierno de Guatemala,

~ La presgente sdlicitﬁd al PNUD incluye el sumiﬁistro de 146 meses=
hombre por concepto de expertos y consultores; 72 meses-hombre para
becas de adiestramiento y especializacién del personmal nacional en el
extranjero; y adquisicién del equipo para el desarrollo de las activi-

dades del proyecto.

{E1 Gobierno
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El Gobierno dé Guatemala aportarfa el personal adecuado de contra-
partida, los locales y el personal de secretarfa y los equipos complementa~
rios, aparte de los suministros réqueridos para llevar a cabo los trabajos;
contribuir{a asimismo a sufragar los gastos locales de ejecucién del

proyecto,

3. Justificacién del proyecto

La justificacién de la inversién para estudiar el potencial'de aguas
subterréneas a escala nacional se encuentra en la necesidad de comple-
mentar los recursos hifdricos de superficie ante la demanda futura prevista
de la poblacién creciente. En los préximos veinte afios se precisari agregar
243 000 hectdreas a las que se riegan en la actualidad y satisfacer las
demandas de agua potable e industrial para 4.3 millones de nuevos
habitantes,

El crecimiento del secﬁor de riego estd supeditado exclusivamente
a las tierras de la vertiente del Pacffico, donde se concentrar también
un alto porcentaje de la demanda de agua potable e industrial. Como los
recursos hfdricos de superficie del Pacf{fico durante el estiaje son muy
limitados, deber4n complementarse con obras de almacenamiento de caudales
y con un amplio aprovechamiento de las aguas del subsuelo, a cuyo respecto
existe un potencial de desarrollo considerable y econémico.

Las inversiones nacionales del sector de riego y de agua potable e
industrial programadas para los préximos 20 afios ascenderin a cerca de
230 millones de dflares; los gastos del proyecto solicitado representan
menos del uno por ciento de dicha cantidad, Los aprovechamientos progra-
mados exigen urgentemente bases técnicas, institucionales y legales, que
serfan proporcionadas o fomentadas por el proyecto.

El Valle de Guatemala es una zona de altos recursos hfdricos que son
objeto de amplio.e. incontrolado aprovechamiento, y dan lugar a conflictos
entre los diversos sectores de usuarios, La demanda futura tenderd a
agravar esa situacién que los estudios propuestos permitirén resolver

oportunamente,

{11, DETALLES
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II. DETALLES DE LA SOLICITUD

| i Antécedentes

a) Origen.de ia soliéitﬁd

El Gobierno de Guatemala dentro de su plan general de desarrollo
" de la nacién ha reconocido la necesidad de.dér un empuje notable al
aprovechamiento de los recursos hidraulicos que permita satisfacer las
""necesidades de la creciente poblacién e incrementar su nivel de vida.
Dadas las caracteristicas climatolégicas del pais, especialmente
en la vertiente del Pacifico, los caudales de estiaje son muy limitados
por lo que no podrian satisfacerse las necesidades futuras de irrigaciém
:y §uﬁfn1stro de agua potable e industrial, a menos que se efectuen cos-
tosas obras de regularizacién de caudal y/o se empleen ampliamente los

1/

Las condiciones geolbégicas --de al menos la vertiente pacf%ica--

recursos de- agua del subsuelo.=

son favorables para la recarga, almacenamiento y transmisién del agua
subterrfnea; el rendimiento seguro estimado de los depbsitos subte-
rréineos representa una- fraccién significativa del agué:total'disponible,
y volGmenes considerables podrfan extraerse en condiciones econdmicas
ventajosas.z/
‘Por esas razones se establecid la necesidad de llevar a cabo um
estudio sisteméatico y amplio de las disponibilidades de agua subterrénea
en el'pals, iniciando el estudio en una zona representativa en la que
las necesidades de agua fuesen apremiantes,
La presente solicitud, basada en las necesidades sefialadas, incluye
la descripcién de los objetivos y alcances del programa propuesto, asi

como el detalle de necesidades y costos para llevarlo a cabo.

1/ Misién Centrosmericana de Electrificacién y Recursos Hidraulicos,
Programa de evaluacién de recursos hidréulicos en el Istmo Centro-
americano; III. Guatemala. (E/CN,12/CCE/SC.5/72; TAO/LAT/104).
Comisién Econbmica para América Latima, México, D, F., 1971,

. 2/ Programa evaluacién de recursos hidriulicos en el Istmo Centroame-

ricano; III, Guatemala. Anexo A, Meteorologia e hidrologia.

(E/CN, 127CCE/SC 5/72/Add.1) Comisién Econémica para América

Latina, México, D.F. 1970 (p.53-76).

f b) Estado
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b) Estado de la hidrogeologia en Guatemala

Son escafos los conocimientos sobre la hidrogeologia del pais, a
cuyo respecto s6lo se han efectuado estudios de reconocimiento e inves-
tigaciones preliminares en la vertiente del Pacifico, en 19563/ 1970-/
por lo que ha podido comprobarse que por 1o menos en dicha vertiente y en
los valles intermontanos de Guatemsla, Antigua y Quezaltenango, existen
amplios depbsitos renovables de agua subterréinea, con rendimientos esti-
mados de magnitud considerable.

Dichos depdsitos estén constituidos por formaciones aluvionalez y
por deposiciones de pémez, ambas del perfodo Cuaternario, con estratos
intercalados de rocas fgneas basélticas o andesiticas procedentes de la
cadena volcénica costera, que reciben amplios vol(menes de recarga directa
de la precipitacién y de la procedente de las formaciones piroclésticas
cuaternarias de la cadena costera; poseen ademés capacidad de almacena-
miento y'transmisién de agua, entre excelente y moderada, pudiendo rendir
caudales altos por medio de pozos.

Existen numerosos pozos de produccién sobre los que se cuenta con
informacién sobre rendimiento y capacidad especifica que han servido de
base para conocer la factibilidad de desarrollar aprovechamientos en gran
escala. Esta informacifn suele encontrarsge en los archivos de las empresas
particulares de perforaciénm.

En términos generales, puede considerarse que en Guatemala se cuenta
con algin personal profesional experto en hidrologia y pléneamiento de
recursos hidrfulicos; aunque no existe ninguno, précticamente, especia-

lizado en hidrogeologfa, geofisica y geclogia de aguas subterréneas.

c) Aspectos legales e instituciogaleséf

El Instituto Geogréfico Nacional es, por ley, el encargado de realizar
los estudios sobre aguas subterrfineas. Con escasos récursos de personal
y de equipo realiza el levantamiento del mapa geoldgico general del pais
y mapas geoldgicos semidetallados, algunos de los cuales'han sido publicados

y se encuentran a disposicidén de los usuarios.

3/ Willian L. Broadhurst. Agua subterranea en la costa del Pacifico,Guatemala

. International Development Services, 1956.
4/ Evaluacién de los recursos hidréulicos en el Istmo Centroamerigggg; T1I,
Guatemala, Anexp A: Meteorologpfa e hidrqlogfs. Pag. 53-76. 0Op. cit.
§/ Véase Evaluacidn de los recursos hidrfulicos en el Istmo Centroamericano;
ITII. Guatemala Anexo D, Aspectos legales e institucionales.
zE7CN 127C EE7§§.57727K33.55.§omisi3n Econdémica para America Latina,

México, D, F., 1970.
/1.a Munirinalidad
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La Municipalidad de Guatemala, el Départamento de Acueductos y
Alcantarillados de la Direccidén de Obras PGblicas, el Departamento de
Saneamiento Ambiental de la Direcciém de Salud y otros organismos. esta-
tales y particulares, han perfpfado y operan pozos para obtener agua
potable e industrial y para,ifrigaciGn. No existe sin embargo control
alguno sobre estos aprovechamientos. Recientemente emprendieron el Insti-
tuto Geogr&fico y la Municipalidad de Guatemala un modesto programa de '
inventario sobre la informacibn existente en la zona de la ciudad capital,
donde el empleoidel'éguapgubterrénea alcanza vollimenes considerables.

No existe en Guatemala una legislaciém unitaria que establezca una
politica de aprovechamiento hidréulico; los instrumentos legales en vigen-
cia favorecen una pluralidad de politicas e incluso dan lugar a activi-
dades contradietorias o conflictivas en el aprovechamiento .y manejo del
agua, :

De acuerdo con la ley, las aguas subterrfineas se definen como las
que escurren naturalmente bajo tierra, aunque eén algin momento hayan sido
superficiales, Pertenecen al dominio p@iblico, salvo las alumbradas y
aﬁrovechadas por el duefio de'la superficie y las alumbradas por conce-
sionarios. de mihas.

Se sefiala un radio en torno a determinadas obras y fuentes de agua,
dentro del que no_puedeﬁ efectuarse obras de alumbramiento, a menos que se
obtenga permiso esPecial; No se prevé en la legislacidn la recopilacidn
y concentracidn sisteméticé de informacidn sobre perforacién de pozos o
sobre las extracciones, '

Los altos grados de aprovechamiento previstos para el futuro sefialan
1a necesidad de elaborar y promulgar un cddigo nacional de aguas qué con~
temple todos los aspectos del recurso, coordine y racionalice su utilizacidn,

y asegure su conservacién,

[2: " ElL groze?to
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2. El Efogecto

a) Descripcidén del drea del proyecto

i) Ubicacién. E1 proyecto se realizarfia en la Replblica de

Guatemala, Centroamérica;:- su parte principal, en el Valle de Guatemala,
en el sector central del pais, formado por las partes altas de las cuencas
de los rios Michatoya y Las Vacas que drenan hacia los oceénos Pacifico
y Atléntico, respectivamente, y la restante en la vertiente del Pacifico.

En el Valle --donde estf asentada la ciudad capital de Guatemala--
habitan unas 780 000 personas, la mayor parte en centros urbanos, y en €l
se aloja el nficleo principal de las industrias del pais.

El &rea total a investigar abarca una extensidn aproximada de
812 kilbdmetros cuadrados, de los cuales 558 corresponden al &rea drenada
por, el rio Michatoya, y el resto a la que desagua por el rfo Las Vacas,
afluente del Motagua. La mayor elevacidén del &rea estl ubicada en el
parte-aguas del Volcén de Agua, de 3 760 metros de altitud sobre el nivel
del mar; la menor es de aproximadamente 980 metros, en la estacién fluvio-

métrica JurGn-Marinald, sobre el Michatoya, en la vecindad de Palin.

ii) Pluviometria ? precipitacién, Dentro del &rea del proyecto

~ existen por lo menos 40 estaciones pluviométricas con registros comunes
de més de 10 afios. Sobre la base de esta red se ha calculado para el
periodo 1960-69 una precipitacién media de 1 280 milfmetros anuales; los valo-
res extremos observados son de unos 2 200 milfmetros en el lado suroccidental
del &rea, y de menos de 1 000 en la parte norte. .

‘Existen ademéds 22 estaciones medidoras de temperatura dentro del érea
con registros cortos e intermitentes; la temperatura anual media del &rea

es de unos 18 grados centigrados,

iii) Hidrometria vy escurrimiento superficial. Una estacibén hidro-

gréfica de primer orden, ubiéada en Jurin-Marinald sobre el rfo Michatoya,
controla el escurrimiento del 70 por ciento del &rea del proyecto desde
1964, El caudal medio calculado para esta estacidén es de 5.2 metros cfibicos
por segundo, que indica un coeficiente anual de escorrentfa de sblo

23 por ciento,
‘ /E1 rio
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E1'¥i6 Las Vacas estd controlado pof'uné'estééién fluvidgr&fica de °
primer orden, cuya 1nstalac16n se ha concluido ‘recientemente.’
Dentro del érea existen ademés numerosas estaciones fluviométricas

que son objeto de aforos eaporadicos, especialmente durante la época seca.

Ly i) gyapotransgiraciég. C&lculos provisionales basados en la ,

informacibfn meteordlégica disponible sefialan que la eyapot:ansp;raciéq
potencial en el &rea del proyecto es de unos 1 640 milimetros anuales.

.Durante el perfodo noviembre-abril no existe sin embargo géua'
suficiente para satisfacer las necesidades consuntivas de las plantas,
Ajustes que toman en cuenta la disponibilidad reducida de agua para el
consumo, indican que la evapotranspiracidn real es del orden de loé
850 milimetros anuales solamente.

v) Hidrogeologia y agua subterranea.gl En el ‘4rea del proyecto

pueden distinguirse tres unidades hidrogeoldgicas principales:

1) Depésitos de materiales piroclésticos del Cuaternario,
ubicados er la cadena volcénica costera, constituidos generalmente por
rocds igneas extrusivas de carfcter andesitico y/o basiltico. Consti-
tuyen una excelente area de recarga para otras formaciones subyacentes
y estén situados en el extremo sur del frea del proyecto. ;

2) Depdsitos de pémez ubicados en el Valle propiamente dicho,
con estratos intercalados de los piroclésticos a que se refiere el punto 1
anterior, a diferentes profundidades. Constituyen el p:incipglldepbpito
subterrﬁneo.del.ﬁrea del proyecto.y reciben raéoﬁables tasas de recarga
directamente de la precipitacién, ademfs de la p;oégdente de los maferiales
indicados en el punto 1), ] Fip |

3) Formaciones sin diferenciar del periodo Terciario y més
antiguas an, ubicadas alrededor de la parte oeste, norte y este del Valle,
de caracteristicas acGiferas limitadaé.

6/ Evaluacién de Recursos HidrSulicos en el Istmo Centroamericano: I1I,
Guatemala, Anexo A, Meteorologia e hidrologia. (p. 53-76).0p.cit.

/Parece que
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Parece que el agua subterréinea parte de las &reas principales de
recarga en los parte-aguas, siguiendo la direccién del drenaje super-
ficial; su magnitud esté goBernada por el gradiente hidréulico y la per-
meabilidad y dimen81ones fisicas de los ﬁateriales saturados, =

Aunque los datos son escasos, en e1 Valle de Guatemala se encuentra
el agua a profundidades que pueden llegar a ser de 40 y 50 metros, siendo‘
el gradiente hidréulico de entre 2 por mil hasta el uno por ciento. Informes
dignos de crédito sobre rendimientos y capacidades especificas de pozos de
produccién permiten suponer que la permeabilidad de los depbsitos de pémez
del Valle es del orden de los 500 GPD/PIE2 (o 12 LPD/mz); en los materiales
volcénicos no consolidados de la cadena costera, dicha permeabilidad puede
exceder de los 1 000 GPD/PIEZ. El rango del coeficiente de almacenamiento
de estas formaciones puede ser de entre 2 y 30 por ciento.

Es usual la obtencién de pozos con rendimientos que oscilan entre los
100 y los 700 GPM (6 y 45 1/8) en los depisitos de pbémez, y de entre
700 y 1 500 GPM.(45-95 1/8) en los materiales volcanicos no consolidados
del sur del &rea.

Por lo que respecta a la infermacidén bésica disponible, cabe sefialar
que existe un mapa geolbgico nacional reciente (1970), a nivel de recono-
cimiento y escala 1:500 000, Ademfs se han publicado numerosas cartas
geoldgicas semidetalladas, a escala 1:50 000, que cub;en un 33 por ciento
del Valle de Guatemala; sobre el resto del Valle estarén disponibles a
finales de 1972,

vi) Aprovechamiento de apua, El abastecimiento de agua para uso

doméstico e industrial en el &rea del proyecto se basa esencialmente en
la captacidén de manantiales y fuentes de los afluentes del Michatoya y en

sistemas de pozos; todo el suministro se basa por consiguiente en fuentes

de agua subterrénea,
La distribucidén aproximada de dicho suministro, por entidades abaste-

cedoras, es la siguiente:

/Millones de
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Millones de litroe
TR = diarios
Municipalidad de Guatemala 112 : ’
Cta. del Agua del Mariscal, S, A, 15 '
Autoabastecedores (pozos) S 33 - \
Total estimado 160 (1 750 litros por segundo)

Las aguas residuales, calculadas como el 75 por ciento de la dotacibn
arriba estimada, se vigr;en crudaé en los rios de la vertiente atléntica
principalmente, El caudal de ép;§s es insuficiente para producir dilucibn
natural durante el estiaje y ogﬁrre contaﬁinaci&n, con ei'coneiguiente
peligro para la salud humanﬁ y animal. Se impide asi la reutilizacibn del
agua, abajo de los lugares de descarga de las aguas negras.

Varias centrales hldroeléctricaa, ‘con aproximadamente 72 MW._de potencia
instalada y 250 GWh de generacién anual, utilizan las aguas del rio Micha-
toya; en un alto porcentaje, esta generacidén depende de los caudales que
provienen del &rea del proyecto.' La utilizacién consuntiva cada dia mayor '
para el suministro de‘agua potable e industrial del &rea del proyecto, afecta
adversamente a la géneféci6n”déielectriCidad en estas centrales, especial-

mente durante el periodo de estiaje.

b) Propbsitos y alcances del estudio

Los estudios a:feélizaf bajo el proyecto objeto de esta solicitud
tenderian esencialmente a servir de punto de partida para la realizacidn
de un estudio 1n£egral del potencial de aguas subterrfneas del pais.

Con ese objeto se verificarfan dentro del proyecto las siguientes

actividades (sin limitarse solamente a ellas),

i) Estudio en detalle de la ocurrencia y el rendimiento seguro
de los depdsitos de agua subterrénea del Valle de Guatemala, y formulacidén
de un plan detallado de aprovechamiento integral futuro sobre bases =

cientificas;

11) Estudio general de la hidrogeologla de la vertiente -del. Pac{fico, .
para definir las caracteristicas geohidroldgicas bésicas de las cuencas
de alto potencial de agua subterrfinea, que servirfa de base para estudios

detallados que se llevarian a cabo posteriormente;

/iii) Contribucibn



CEPAL/MEX/71/23
Pag. 12 ;

ii{) Contribucisn al eatablecimiento y fortalecimiento de una oficina
técnica nacional de aguas subterréneas, capacitadndola en todos los aspectos
para proseguir con la tarea de investigar, aprovechar y controlar el des-
arrollo de los recursos de agua subterrfinea del pafs, una vez terminado el

proyecto;

iv) Contribucidén a la formacidn de personal nacional, a todos los
niveles, adiestré@ndole en la teorla y préctica modernas de investigaciénm,
aprdvechamiento, manejo y conservacidn de las aguas del subsuelo, por medio

de becas en el exterior y de adiestramiento en el servicio;

v) Asesoramiento sobre 1a formulaciéﬁ de una moderna y adecuada
legislacién de aguas péia el pals, sefialando el énfasis adecuado a lo refe-
rente a los recursos hidricos del subsuelo.

Para lograr esos objetivos el proyecto se desarrollaria durante un
perfodo de 42 meses, a partir de 1973, La institucidén oficial de contra-
_partida del Gobierno dé Guatemala seria el Instituto Geografico Nacional
(IGN), al que corresponde legalmente realizar la investigacidén del recurso
agua y para lo cual reforzaria y aumentaria apropiadamente sus recursos
presupuestarios ordinarios, La Municipalidad de Guatemala, el Observatorio
Nacional Meteoroldgico y el Instituto Nacional de Electrificacién parti-
ciparfan activamente en las respectivas labores de su incumbencia, El
Proyecto Hidrometeoroldgico Centroamericano --PNUD/OMM y gobiernos centro-
americanos-- en su segunda etapa, serd un valioso complemento en el campo
de la meteorologia, hidrologfa y calidad del agua, El estudio Evaluacidn

de recursos hidréulicos elaborado por la CEPAL presenté un marco general

de referencia para este proyecto.

c). Aportes solicitados al Proprama de Naciones Unidas para el Desarrollo(PNUD)

Esta solicitud de asistencia, sometida a consideracidn del Programa
de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) por el Gobierno de Guatemala,

contempla la obtencidn de expertos asesores, becas y equipos y suministros.

/i) Expertos.
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1) Expertos. Para el proyecto se solicita un. total de 126,meses-
experto en diferentes especialidades y por periodos de duracién variable,
asi como 20 meses-experto en concepto de congultoria sobre aspectos espe-
c¢ificos, Las atribuciones y responsabilidades, los cimpos de actividad
y la duracién de las funciones de cada experto se describen en.seguida:

1) Ingeniero de aguas subterrineas y.director del proyecto,

Dirigird las actividades técnicas del proyecto y coordinaré las labores

de los demfis expertos., .Su gestién duraré la totalidad del proyecto, es
decir, 42 meses.  Deberd ser ingeniero o hidrogeblogo, con especializacién
en hidrologia e hidrfulica de aguas subterréneas y con amplia experiencia
en la direccidn y coordinacién de estas actividades, Adem&s de dirigir el
proyecto, tendrd a su cargo todo el aspecto de ingenieria del estudio,
especialmente lo referente a hidrologia y -al.planeamiento del aprovecha-
miento de los recursos, -

2) Geblogo. Tendr8 a su cargo él 1evantamient6 de los mapas geo-
16gicos detalfados;del érea del proyecto para identificar las &reas de
recarga, almacenamiento y descarga del agua subterrfnea., En colaboracidn
con los demés miembros:de la misibn decidiré la ubicacidén de los pozos de
prueba y tendrf a su cargo el an&lisis de la informacidn geolbgica que se
obtenga mediante el programa de perforacién exploratoria, Prestard par-
ticular atencidén a.la formacién del personal de contrapartida. Su parti-
cipacién en el proyecto ser& de 30 meses. Deber& ser geblogo diplomado, %
con especialidad en: aguas subterréneas y amplia experiencia en este campo.

3) Geofisico. Llevard a cabo la investigacién geofisica que
requiere el proyecto, prestando particular atencién al adiestramiento de
personal. local, Deberd ser un profesional con amplia experiencia en esta
especialidad. Seria contratado por dos afios.

4) BSuperiztendente de perforacidn, Tendra a su cargo todo lo

o :elacionado con las perforaciones de explorabiﬁn, siendo responsable de

estas actividades y del adieatramiento de personal técnico de contraparcida.

/Deberé contar

v
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Deberé contar con amplia experiencia en perforacién rotativa en medios
volchnicos. Participaré en el proyecto un minimo de 30 meses,

5) Consultores., Se prevé la necesidad de consultores por
periodos cortos, sobre aspectos especificos como hidrologia, evapotrans-
piracibn, simulacién anéloga, hidrdulica de pozos, legislacidén de aguas,
etc. Un total de 20 meses ha sido asignado para este propésito.

En el cuadro 1 se indica el costo total de los servicilos de
expertos y consultores, asi como la distribucidn tentativa de la duracidn
de sus intexrvenciones en el proyecto, En total se requieren 146 meses-
experto, a un costo de 365 000 dblares, distribuidos en cuatro afios,

%y Se considera indispensable que tanto el director del proyecto
como el superintendente de perforacidén dominen el espafiol; en los demés
expertos, el espafiol y el inglés seria deseable.

( ii)' Becaa, Se considera necesario contar con un nimero amplio
de becas de capacitacién y especimlizacibén en el exterior para los funcio-
narios y técnicos de contrapartida, que les permitan adquirir conocimientos
especlalizados, en feoria y préctica, sobre cada materla,

El Gobiermo de Guatemala se compromete a mantener integramente el
sueldo de los becarios mientras realicem sus estudios en el exterior
y a proporcionarler empleo adecuado al regreso ai pais, para aprovechar
debidamente los comocimientos que hubiesen adquirido, .

Dada la ausencia de geblogos disponibles, con especializacidn en
agua subterrfinea, se solicita una beca de 36 meses de duracién. En los
campos de hidrogeologia y geofisica se solicitan 18 y 12 meses, respecti-
vamente, para especializar personal ya existente., Finalmente, se incluye
una beca de seis meses para estudiar al aspecto de legislacidén de aguas.

En resumen, se requiere un total de 72 meses para becas, a un costo
estimado de 28 800 dblares. Un detalle de sus costos y del calendario

propuesto se indica en el cuadro 2,

ii1) Equipo y suministros. El equipo y otros suministros de proce-

dencia extranjera que se requierén‘para la realizacion del proyecéo solicitado,
se distribuye en equiﬁo de péfforaéiéh y Eombeo, transporte, geofisica,
hidrologia y equipos varios,

El rubro de perforacién y bombeo incluye una mfiquina perforadora rota-
tiva completamente equipada, tuberia de ademe, equipos para ensayos de bombeo,
lodos de perforacién, una griia para labores de desarrollo de pozos y otras, y

un trailer con tanques de agua, Todo por un valor estimado de 199 500 délares.
/Cuadro 1
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Cuadro 1

VALLE DE GUATEMALA: COSTOS Y DISTRIBUCION CRONOLOGICA DE LOS SERVICIOS DE EXPERTOS Y
; CONSULTORES DEL PROGRAMA DE NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO

7 500

Total 1973 1974 1975 1976
Expertos Howbre- Dblares Howbre Délares Hombes- Délares Hombre - D6lares Hombye- Délares
mes mes mes mes mes
Total expertos 146 365 000 17 42 500 51 127 500 37 142 500 ar 52 500
1. 1ingeniero de

_ aguas subte-

" rréneas y

. director del v :

" proyecto 42 105 000 9 22 500 12 30 000 12 30 000 9 22 500
2;1'Ggélogo 30 75 000 3 7 500 12 30 000 12 30 000 3 7 500
3. Geoffsico 24 60 000 - - 9 22 500 12 " 30 000 3 -7 500
4. Superintendente

.. de perforacién 30 75 000 3 7 500 12 30 000 12 30 000 3 7 500
S. - Consultores- 20 50000 2 3

5 000 6 15 600 9 22 500

sz/IL/xzwlivaaa ‘
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Cuadro 2

VALLE DE GUATEMALA: COSTO Y CALENDARIO PROPUESTO DE BECAS DE ADIESTRAMIENTO

Total 1973 1974 1975 1976
Becas Hombre-  Costo Hombre-  Costo Hombre-  Costo Hombre- Costo Hombre-~  Costo
mes (d6lares) mes (délares) mes (dbélares) mes (d6lares) @ mes (d6lares)

“Total de becas i 28 800 18 7 200 30 12 000 18 7 200 'g 2 400
1, Ingenieria de :

aguss otthe 18 7 200 6 2 400 12 4 800 - - - =

torrdneas :
3. Geoffsica 12 4 800 6 2 400 6 2 400 - - - =
4, Legislacién de :

aguas 6 2 400 - - - - 6 2 400 - -
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Para el transporte se requerir& un camién grande, dos jeeps y dos pick-
up trucks con traccidn en las cuatro ruedas, por valor de unos 16 000 dlares,
Para estudibéLgeofisicos, que’ se complementatﬁh cdﬁ“équ{bo del IGN, °
ser& necesario proveer un aparato éismico-reflexién:y un "electric and
gamma-ray logger". Su costo estimado es de 30 000 dblares.
. Se requeriréin 10 limnigrafos para pozo, 4 molinetes completos y 5 sondas
eléctricas ‘para realizar estudios hidrolbgicos, a un costo de 3 500 dblares,
‘Se invertiran 11 500 délares en equipo accesorio como 2 aparatos de
soldadura eléctrica, un ccmpresor de aire ¥ una planta eléctrica. Cinco mil
délares adicionales serén asignados p#ra la edicidn del informe fiﬁal, en lo
cual también colaborari él_ICN,'y 24 500 ddélares para misceléneos.
El total bajo este rubro de : equipos y suministros, a ser aportado por
el PNUD, élcanzar& los 290 000 d8lares, (Véace el cuadro 3 para mayor detalle.)

iv) Resumen de aportes solicitados al PNUD. Un resumen de aportaciones
del Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo, para la realizacidn del

proyecto propuesto, seria el siguiente: B lanas 7 Patel aabn

1. Expertos 365 000 52
2, Becas 28 820 4
3. Equipos y suministros 290 000 42
4. Gastos locales de operacidn 17 200 2

Total 701 _000 100

El detalle resumido de estos aportes y el calendario aproximado de

desembolsos, aparece en el cuadro 4.

d) Aportes de contraparte del Gobierno de Guatemala

El Gobierno de Guatemala, a través del Instituto Geogr&fico Nacional
actuard como organismo ejecutor de contraparte, efectuard las aportaciones

en especie y en efectivo que se describen a continuacidn:

" /Cuadro 3
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. Cuadro 3 .

VALLE DE GUATEMALA EQUIPO Y SUMINISTROS A PROPORCIONARSE POR

. LAS NACIONES UNIDAS

4 ‘Costo

Cantidad _Qescripcién (d6lares)
‘ Total de equipo y suministros 290 000
1. Equipo de .perforacifén y bombeo 199 500

i M&quina perforadora del tipo rotativo, con

- capacidad para 1 000 pies de profundidad,
totalmente equipada; con repuestos para tres

aflos de operacidn normal 100 000
Lodos ‘de perforacién 8 000
15 000 Pies de tuberfa de ademe de diferente didmetro 60 000
S Bombas de prueba, com motor 22 000
1 Camién-gria 8 000
1 Trailer, con tanque para agua 1 500
2. Equipo de transporte 16 000
1 Camién 5 000
2 Pick-up trucks 6 000
2 Jeeps 5 000
3. Equipo geoffsico 30 000
1 Aparato sismico-reflexién 17 000
1 Aparato para perfilajes eléctricos 13 000
4. Equipo hidrolégico 3 500
10 Limigrafos para pozo 2 000
4 Molinetes completos 1 200
5 Sondas eléctricas 300
5. Otro equipo 11 500
2 Equipos de soldadura eléctrica 3 000
1 Compresor de aire 2 500
1 Planta eléctrica (a diesel) 6 000
6. Otros 29 500
Informe final 5 000
Misceléneos 24 500

/Cuadro 4



Cuadro 4

VALLE DE GUATEMALA: APORTES TOTALES DEL PROGRAMA BE NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO

, Total 1973 7 1974 1975 1976
LORCepto Hombre- o cyores BOmDZe- 1 res HOBDIe- o o es HOmDEE- o, es Hombre- Délares
mes mes mes mes e mes
Costo total del proyecto 701 000 238 400 235 000 161 700 65 900
1. Expertos 3 146 365 000 17 42 500 51 127 500 57 142 500 21 52 500
Ingenicio de apues sub-
terréneas (Director) %2 105 000 9 22 500 12 30 000 12 30 000 9 22 500
§sblogo ‘ 30 75 000 3 7 500 12 30 000 12 30 000 3 7 500
Geoflsico 24 60 000 - - 9 22 500 12 30 000 3 7 500
Superintendente -
per foradorx A 30 . 75 000 3 7 500 12 30 000 12 30 000 3 7 500
Consultores 20 50 000 2 5 000 6 15 000 9 22 500 3 7 500
2. Becas , 72 28 800 18 7200 30 12 000 18 7_200 6 2 400
Hidrogeologfa 18 7 200 6 2 400 12 4 800 - e - -
Geologfa 36 14 400 "6 2 400 12 4 800 12 4 800 6 2 400
Geoffsica 12 4 800 6 2 400 6 2 400 - Rrd ] - -
Legislacién de aguas 6 2 400 - - - - 6 2400 - - =
3. Equipo y suministros 290 000 182 500 91 500 8 000 8 000
(Véase cuadro 3) -
4, Castos locales de P
operacién 17 200 6 200 4 000 4 000 3 000
a
o
%%
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1) Servicios personales. El Gobierno de Guatemala proporcionard

todo el personal profesional, técnico y misceldneo que sea necesario
para llevar a cabo el proyecto. Se estima que este agporte seri de
2 361 hombres=-mes, Z!a un costo de 430 280 délares distribuidos a lo
largo del perfodo de cuatro afioss

2) Todas las facilidades que seaﬁ requeridas para instalar las

oficinas v bodegas que necesite el proyecto, hasta un costo aproximado

de 40 000 quetzales.
3) Equipos y suministros por valor aproximado de 100 Q000 quetzales,

lo que incluye mobiliario y equipb de oficina; equipos tqpogréfico,

geoffsico y de traunsporte; materiales, combustibles y lubricantes, etce,

por un monto estimado de 100 000 quetzales, segln indica el cuadro 5.
4) Una partida de 56 600 quetzales para cubrir gastos relaciona=

dos con aseguros, viiticos del personal local, gastos postales y
telefénicos, etce

5) Una contribucién en efectivo por valor aproximado de

29 200 quetzales destinada a financiar los gastos locales de ejecucién

del proyecto (estimada como el 8 por ciento del costo de los expertos

de Naciones Unidas).

Los aportes del Gobierno de Guatemala, con el calendario aproxi-
mado de desembolsos, se indican en el cuadro 6. El monto total de
aportes durante el proyecto asciende a 656 080 délares.

El Gobierno de Guatemala se compromete también a adoptar las
medidas necesarias para asegurar el adecuado funcionamiento de la
oficina de aguas subterrfneas una vez finalizado el proyecto, enmarcén-
dola dentro de la organizacidn institucional que tenga a su cargo la

totalidad del recurso aguae

7{ Distribuidos de la siguiente manera: profesionales, 243 hombres-mes;
técnicos, 1 098; misceldneo, 1 020,

{Cuadro 5
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r Cuadro 5
VALLE DE GUATEMALA: EQUIPOS Y SUMINISTROS A SER PROPORCIONADOS POR EL
GOBIERNO DE GUATEMALA ~
*
2 ! Costo
Cantidad Descripcién (quetxales)
Total equipo y suministros 100 000
Total equipo 41 500
Mobiliario y equipo de oficina 5 000
Equipo topogréfico 4 500
4 Vehiculos , 12 000
Equipo geofisico (magnetémetro y gravimetro) 20 000
& Total materiales y servicios 48 500
)
Mapas y fotografias aéreas : 10 000
tiateriales para perforacién 12 000
® Combustibles y lubricantes 10 500
Material de oficina 7 000
Impresién y publicacién 5 000
Misceldneos 4 000
o
i

{Cuadro 6



Cuadro 6 BE
VALLE DE GUATEMALA: APORTES DEL GQBIERNO DE GUATEMALA E
~
_w
Total 1973 1974 1975 1976
Concepto Hombre- Hombre- Hombre- Hombre- Hombre-

P e DSlares . D6l8res < n . DOlATC mes  Délares. meg Dolares
Contribucién total a/ 656 080 171 720 175 640 176 840 131 880
Contribucién en efeetivo~ -29 200 3 400 10 200 11 400 4 200
Contribucién en especie 626 880 168 320 165 440 165 440 127 680
1. Servicios persocnales 2 361 430 280 399 77 020 720 130 840 129 840 93 580

a) Profesional 243 125 700 45 23 400 72 37 200 i 37 000 54 27 900
Codirector 42 25 200 9 5 400 12 7 200 12 7 200 9 5 400
Geof{sico 42 21 060 9 4 500 12 6 000 12 6 000 9 4 500
Hidr6logo 42 21 000 9 4 500 12 6 000 12 6 000 9 4 500
Geblogo 42 21 000 9 4 500 12 6. 000 12 6 000 9 4 500
Ingeniero 42 21 000 9 4 500 12 6 000 12 6 000 9 4 500
Abogado 33 i6 500 - - 12 A 6 000 X2 6 000 9 4 500

b) Técnico 1098 195 600 225 39 600 324 58 200 324 58 200 225 39 600
Ayudante geologfa (2) 84 16 800 18 3 600 24 4 800 24 4 800 18 3 600
Asistente geologfa (1) 42 4 200 9 900 12 1 200 12 1 200 9 900
Ayudante hidrologfia (4) 168 16 800 36 3 600 48 4 800 48 4 800 36 3 600
Supervisor aforos (1) 42 8 400 9 1 800 12 2 400 12 2 400 9 1 800
Aforadores (2) 84 8 400 18 1 800 24 2 400 24 2 400 18 1 800
Ayudante geoffsica (2) 84 16 800 18 3 600 24 4 800 24 4 800 18 3 600
Perforadores (3) 108 32 400 18 5 400 36 10 800 36 10 800 18 5 400
Ayudante perforacién (3) 108 16 200 18 2 700 36 5 400 36 5 400 18 2 700
Topdgrafos (3) 126 37 800 27 8 100 36 10 800 36 10 800 27 8 100

= Ayudante topograffia (6) 252 37 800 54 8 100 72 10 800 72 10 800 54 8 100
g
3
rt
e
=
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Cuadro 6 {Conclusién)

Total 1973 : 1974 1975 ! 1976

Boneapto . BombTe: ngyares  HOMDTOS Llares VKRS pngrives BOTDYES orares HOHERE NN
mes mes mes mes mes

c) Misceldneos . 1 020 108 980 129 14 020 324 34 440 324 34 440 243 26 _080
Choferes (3) 126 12 600 27 2 700 36 3 600 36 "3 600 27 2 700
Secretaria Bilingue (1) 42 8 400 9 1 800 12 2 400 12 2 400 9 1 800
Secretaria (2) 84 6 720 18 1 440 24 1 920 24 1 920 18 1 440
Dibujante (2) . 84 10 080 18 2 160 24 2 880 24 2 880 18 2 160
Mec8nicos (2) - 72 14 400 6 1 200 24 4 800 24 4 800 18 3 600
Saldadores (2) 72 14 400 6 1 200 24 4 800 24 4 800 18 3 600
Choferes (6) 216 25 940 18 2 160 72 8 640 F 8 640 54 6 500
Bodeguero (1) 36 4 720 3 400 12 1 560 12 1 560 9 1 200
Peones (8) 288 11 720 24 960 96 3 840 96 3 840 72 3 080

2, Edificios 40 000 12 500 10 000 10 000 7 500
(oficinas y bodegas)

3. EBauipo y suministros 100 000 66_000 10 000 10 000 14 000
(Véase cuadro 5) .

4, Misceléneos 56 600 12 800 15 600 15 600 .- 12 600
Seguros 1 000 - 200 300 300 .- 200
Vidticos 37 800 8 100 10 800 10 800 - 8 100
Corzeo, telégrafo, etc, 1 800 500 500 R B 300

. Miscelédneos i 16 000 4 000 4 000 4 000 - 4 000

a/ Estimado como el 8 por ciento del costo de expertos. c;

E
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e) Costo total del :royecto

El proyecto solicitado tendri un costo total aproximado de
1 357 080 délares, de los cuales el PNUD aportaria el 52 por ciento y
el Gobierno de Guatemala el 48 por ciento. A continuacidn se resumen

las asignaciones de cada parte:

Délares

Costo total del proyecto 1 357 080
Aportes del PNUD 701 000
Lxpertos 365 000
Becas 28 800
Equipos 290 000
Gastos locales de operacidn 17 200
Aportes del Gobierno de Guatemala 656 080
Para gastos locales de ejecucién 29 200
Servicios personales 430 280
Edificios 40 000
Equipo y suministros 100 000
Misceldneos 56 600

f) Programacidén de operaciones

El proyecto se iniciaria en marzo de 1973 y se prolongaria por
espacio de 42 meses; de esa manera, al finalizar el proyecto se contarfa
con tres ailos de informacién hidrolégica detallada, se habrfa dedicado
tiempo suficiente a las investigaciones geolégicas y geofisicas y se
habria desarrollado un amplio programa de perforacidn exploratoria.

Durante 1973 se organizarian las labores de oficina y terreno,
iniciidndose los trabajos de hidrologfa de superficie, inventario y

medicién sistemdtica de pozos y fuentes, levantamiento geoldgico general

f{y ubicacién
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0]

y ubicacidén de lugares para perforacidn exploratoria. Las labores de
perforacién podrfan iniciarce a fines de aiio. ;

En 1974, adem&s de continuar los trabajos antes descritos, se
iniciarfan la elaboracién de.balances hidrolégicos preliminares, los
estudios geolégicos detallados y de geoffsica; se intensificarfa el
programa de perforacién y se iniciarfan los ensayos de bombeo y los
estudios de hidrdulica de agua subterrinea.

Durante el primer trimestre de 1976 concluirfan todos los trabajos
de hidrologfa de superficie y subterrénea, de geologfa, geoffsica,
perforacién y los ensayos de bombeo. En ese afio se iniciarfan (y completa-
rfan antes de sepciémbre),los balances hfdricos detallados, la estimacién
del rendimiento seguro y el planeamiento de los esquemas de desarrollo
del recurso,‘gl y se elaboraria el informe final.

Una representacién esquemitica del calendario provisional de

actividades se incluye en el cuadro 7.

8/ Para ello se harfa uso del laboratorio regional de simulacién andloga
establecido en San Salvador con ayuda del Proyecto Hidrometeorolégico
Centroamericano (PNUD/UQiM)e

" /Guadro 7
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Cuadro 7

VALLE DE GUATEMALA: PROGRAMACION TENTATIVA DE LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO

9z "884q

Actividades 1973 1974 1975 1976
1. Hidrologia de superficie
Medicidén de caudales y meteorologia XAXXXXXEXK [ KEXXXXXXXXXXXXK | XXXXXXXXXAKXKKXK. RXXKX
Balance hidrico preliminar EXXXEXKXREX| ERERY=~- = emve lcoane
Balence hidrico detalladse @ { {1 eesececcccclecea- XXXXX
2. Geologia, geofisica y perforacidn
Mapeo geolbgico general XXXXX | XXXKXRXRXXXXXXXAK ] KXKXKXXKAKKKXXKXK |XXXXX
Mapeo geolbgico detallado XXXXX| KEXXXXXXXKKAAKK [XXRXX
Estudios geofisicos XXXXKXKKXKXK| KXAXLXKXAXKKXAXX [XXKXK
Ubicacién sitios de perforacibn XXXXX | KXXKXKXXKXXKXXK| KXXKK-=w=ommoan
Perforacidn exploratoria @ | = ~e-=- AXXAXXXXKXXXXRXXK] EXXXXXKXKXXAKXK [KKXKX
3. Hidr8ulica de agua subterrénea
Inventario de pozos y fuentes XXXXXEXXKX
Medicidn de niveles AXAXXXXAXX | XXXXKXAXKXXXXXXK | KXXRXKXXXXXXKXKXK [XXXKX
Ensayos de bombeo XXXXXXKXKKXK| KXXKXXXKKXKKKKK [KAKKK== ==
Andlisis hidréulicos de sistema AXKKXXXXXKKK | KXXEXXXXXXXXKXXX |XXXKXXKXKKK
Estimacibn del rendimiento seguro XXXXXXRKXX
Pleneamiento esquemas de desarrollo KXXXXX
4, Estudios de legislacién KXXXXXXXXXXXXKK] XXAXAXKKAXKKEXX [XXXXAKXKXK
5. Elaboracién del informe final XXXXXXXKXK
Nota: x Fechas seguras de realizaciém,
- Fechas probables de realizacidn.
P = L & | »
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I1l, JUSTIFICACION DEL PROYECTO

a) Consideraciones generales

La realizacién de estudios sobre disponibilidades de agua subter®inea
/ a nivel nacional, s¢ justifica como sigue;gl

Para satisfacer las necesidades internas de produccidén agricola y
mantener el ritmo actual de exportaciones fuera del 4rea centroamericana,

Guatemala se verd precisada a poner bajo riego 125 000 y 118 000 hectireas

adicionales durante las décadas 1971-80 y 1981-90, respectivamente. En
el sector de suministro de agua potable e industrial se prevé la necesidad
de satisfacer las demandas de 1 880 000 y 2 460 000 habitantes adicionales

en los perfodos ya indicados.

La inexistencia de obras de infraestructura en las tierras de la
vertiente atléntica requiere que la expansién de la superficie de riego
tenga que realizarse a base de las tierras disponibles en el Pacifico,
donde se localizard alrededor del 50 por ciento de la poblacién adicio=-
nal indicada.

A causa de las caracteristicas hidrometeoroldgicas de la vertiente
del Pacffico, los caudales superficiales disponibles durante el estiaje
representan s8élo una reducida fraccidén de los éaudales medios de los
rfos, razén por la Que los aprovechamientos previstos sélo podrén
llevarse a cabo mediante la construccidén de costosas obras de almacena-
miento de agua y regularizacidén de caudales, o bien mediante el aprove=-
chamiento amplio del agua. subterrinea.

Lbs reconocimigntos realizados indican que las disponibilidades
de agua del subsuelo en la vertiente del Pacifico son considerables,

que representan un porcentaje significativo de las disponibilidades

9/ Evaluacién de los recursos hidriulicos en el Istmo Centroamericano;
I1I, Guatemala, op. cite

/totales de
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totales de agua, y que podrian aprovecharse a costos razonablemente
bajoss Adicionalmente, el aprovechamiento del agua subterrinea
permitirfa evitar o disminuir los costos de conduécién y tratamiento en
los proyectos.
Las inversiones requeridas para llevar a cabo las obras mencionadas
en los pirrafos anteriores serfan de 107 y 121 millones de délares en
las décadas 1971-80 y 1981-90, respectivamente., El costo del estudio
propuesto representa s6lo el 0.6 por ciento de las inversiones sefialadas.
Los aprovechamientos programados requieren con caricter de
urgencia la formacién de personal profesional y técnico que pueda llevar
a cabo los estudios necesarios, asi como el establecimiento de las
bases legales e institucionales que aseguren el Gptido aprovechamiento

y manejo de los recursos.

b) Problemas especificos del Valle de Guatemala

El Valle de Guatemala es una regidn de aparentemente alta disponi-
bilidad y de evidente elevado e incontrolado grado actual de aprovecha=~
miento de los recursos de agua subterrinea. En dicha zona se producen
en la actualidad utilizaciones competitivas y conflictivas del agua
entre sectores de usuarios. (

El suministro actual de agua potable e industrial se efectda a
base de agua subterrénea, con lo cual se disminuyen significativamente
los caudales para generacidn en varias centrales hidroeléctricas de los
rfos que drenan el valle, especialmente durante la época seca. Las
aguas residuales del sector municipal se vierten sin ningéin tratamiento
en los rfos, por lo que producen la natural contaminacidén con el
consiguiente peligro para la salud humana y animal, e impiden que
puedan volver a utilizarse para el riego de algunos cultivos en las

planicies ubicadas aguas abajo de los lugares de descargas

/El crecimiento
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El crecimiento demogréfico del Valle --mis del 3 por ciento
anual-~ y las crecientes demandas unitarias para el suministro de agua
potable e industrial, se combinardn en el futuro inmediato y podrfan
llevar la situacién antes descrita hasta niveles criticos, de no
tomarse medidas adecuadas en breve plazo.

Un beneficio adicional de la realizacién del estudio del Valle
- reside en el hecho de que como dicha zona es hidrogeolégicamenie
representativa del resto de la vertiente del Pacifico, las conclusiones
y recomendaciones a que se llegara constituirian una base sélida para

investigaciones posteriores.
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