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INTRODUCCION - CONTEXTO INSTITUCIONAL

Hermanamiento entre los Municipios de
TURIN y QUETZALTENANGO

Estos acuerdos incluyeron ayudas financieras y
colaboraciones tecnicas entre las instituciones
academicas y de abastecimiento hidrico

-Universidad de Turin -CUNOC

-SMAT (Societa -EMAX (Empresa Municipal
Metropolitana Acque Aguas de Xelaju)

Torino)

Candidato: Arianna BUCCI
Relatore: prof. D.A. DE LUCA Correlatore: prof. A. BIANCO PREVOT

INTRODUCCION - CONTEXTO INSTITUCIONAL

En los ultimos afios la Universidad de Turin esta
implicada en primera persona en el desarrollo de
proyectos en el tema de los recursos hidricos en el area
de Quetzaltenango

Es reconocida la importancia de esta tematica

Tesis de maestria estudio las aguas subterraneas de
Quetzaltenango y alrededores con el apoyo de EMAX
CUNOC y Mancomunidad Metropoli de Los Altos

Candidato: Arianna BUCCI
Relatore: prof. D.A. DE LUCA Correlatore: prof. A. BIANCO PREVOT
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INTRODUCCION - PROBLEMATICA

Aspectos cualitativos y cuantitativos de los
recursos hidricos muy importantes a nivel
global y sobretodo en los Paises con altos indices
de crecimientos demograficos y/o industriales
como es GUATEMALA

.

Necesidad de definir un marco
adecuado de conocimientos para una
correcta planificacion y gestion del

"ABASTECIMIENTO HiDRICO

Candidato: Arianna BUCCI
Relatore: prof. D.A. DE LUCA Correlatore: prof. A. BANCO PREVOT

INTRODUCCION - UBICACION DEL AREA

El area elegida por la investigacion fue la cuenca alta del Rio Samala,
seleccionada porque tiene una unidad fisico-politica
Se encuentra en el sur-oeste del Guatemala y es en su mayoria montanosa
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INTRODUCCION - OBJETIVOS

“»Profundizacion de los conocimientos en la
hidrogeologia y la hidroquimica de la cuenca alta del
Rio Samala

+»Evaluacion cualitativa y cuantitativa de los recursos
hidricos

Candidato: Arianna BUCCI
Relatore: prof. D.A. DE LUCA Correlatore: prof. A. BIANCO PREVOT

INTRODUCCION - METODOLOGIAS Y FASES DEL TRABAJO

> Determinacion del cuadro general del estudio (morfologico,
geologico, climatico, hidrografico)

> Definicion del cuadro hidrogeologico (explicacion de los
complejos hidrogeologicos, de sus propiedades y el flujo hidrico
subterraneo)

» Caracterizacion fisico-quimica de las aguas (mediciones en
campo, analisis quimicas de iones principales y de unos metales)

» Determinacion de la calidad de los recursos hidricos con respeto
a los parametros analizados (comparandoles con los limites
normativos italianos y guatemaltecos)

Candidato: Arianna BUCCI
Relatore: prof. D.A. DE LUCA Correlatore: prof. A. BIANCO PREVOT
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cd INSIVEM
Relatore: prof. D.A. DE LUCA Correlatore: prof.

ENCUADRE GEOLOGIC

. = -~ -
PR = S Rocas volcanicas

Rocas intrusivas (Cretacico indiferenciadas (Mioceno-
medio-superior) - . 1 Plioceno)

Rocas sedimentarias
(Cretacico-Paleoceno inf.) [N

i

Candidato: Arianna BUCCI .
Relatore: prof. D.A. DE LUCA C

Candidato: Arianna Bucci Relatore: prof. D.A.
De Luca >



HIDROGEOLOGIA - COMPLEJOS
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HIDROGEOLOGIA - FLUJO SUBTERRANEO

Segtin los datos
proporcionados por
INSIVUMEH y EMAX:

Rilieves montuosos
constituidos por rocas
_~volcanicas poco,
- permeablesse
_comportan como
~ vertientes

:
1~

. Gradienteshidraulicos

" elevadosenlos - X
sectores -
pedemontanos en
disminucion hacialos
sectores centrales de
las llanuras
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HIDROGEOLOGIA - FLUJO SUBTERRANEO

Flujo directo

hacia los

sectores que
por depositos
piroclasticos,

representan

“importantes
acuiferos
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HIDROGEOLOGIA - RECURSOS HIDRICOS

Situacion del ABASTECIMIENTO HIDRICO para el consumo humano ->
mas datos disponibles en el VALLE DE QUETZALTENANGO,
encuentra la mayoria de pozos

donde se

| “'»" 41 . | .. = .. |
- -
S.JUAN OSTUNCALCO | P . Total de 19
4 pozos 4 e ‘ "3 = mln m3/aiio
4.300 m?/dia o ¥ S : o A S S N agl/la
: ” ? - . extraida
7}‘\'_1 -
QUETZALTENANGO
26 pozos y 11 fuentes
47.000 m?/dia EMAX
PRt ey
< —
M " (Empresa
Municipal
Candidato: Arianna BUCCI Aguas de Xelaju)
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IDROGEOLOGIA - RECURSOS HIDRICOS

Pozo Floresta

POZOS ->
35.500 m?/d
75% dela

producion

Fuente Molino Viejo (galerias drenn?és

NACIMIENTOS->11.500 m3/d
25% de la producion

Pozo Cenizal 1
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HIDROQUIMICA - MODALIDAD DE INVESTIGACION

PARAMETROS

QUIMICO-FISICOS DE

CAMPO: -iones principales (Na*,
-temperatura K*, Ca?*, Mg?*, HCO;,
-pH R ___CI,NO0;,50,%)

- U e .
-conductividad F ‘)4 1 | - otras especies
e(l)e‘ir()litlitC . ~ = quimicas (PO, *, F,
-0z disuelto .

Se hicieron mediciones y
muestreos en pozos y
nacimientos municipales y;
en unos puntos de los rios
principales
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HIDROQUIMICA - RESULTADOS

TEMPERATURA | -

-,P

FUENTES
valores minimos

POZOS
valores
maximos

V. Cerro Quemado

Candidato: Arianng

Relatore: prof. D.A| INSIVUMEM (2012

HIDROQUIMICA - RESULTADOS

OXIGENO DISUELTO mg/l : _" . ‘;’f

Valores bajos
dispersos

En algunos
sectores se
observa
disminucion

Rio Samala
" (Quetzaltenango)
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HIDROQUIMICA - RESULTADOS
DIAGRAMA DE PIPER-> Determinacion grafica del los grupos hidroquimicos

A Pon
8 Corv £ otune
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Candidato: Arianna BUCCI
Relatore: prof. D.A. DE LUCA Correlatore: prof. A. BANCO PREVOT

HIDROQUIMICA - RESULTADOS

DIAGRAMA DE SCHOELLER-> Visualizacion grafica de las proporciones entre las
especies ionicas

Diagramma di Schoeller
POZZI

Cave Fre— e Ke o ou Moo s

Preponderancia de cationes Cay Mg y del
anion bicarbonato -> tipico de aguas
subterraneas «jovenes» y frias

[
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HIDROQUIMICA - RESULT
MAPAS §
HIDROQUIMICAS->
Se analizo la
distribucion de las
concentraciones de
los iones principales
y de las
proporciones
*  caracteristicas

Candidato: Arianna BUCCI

Relatore: prof. D.A. DE LUCA Correlatore: prof. A. BANCO PREVOT

HIDROQUIMICA - RESULTADOS

ESPECIES QUIMICAS MENORES (=algunas son potencialmente nocivas tambien en
bajas concentraciones) -> no se encuentraron casos significativos

‘Carfa della con

-

- .
centrazione dei solfati

' \:u.'ﬁun»'l
1020
. v

Candidato: Arianna BUCCI

Relatore: prof. D.A. DE LUCA Correlatore: prof. A. BIAN

Candidato: Arianna Bucci Relatore: prof. D.A.

De Luca

~ METALES

Nome PO.’ F NO, Br Fe Cu In Pb Mn
Pozo Cefe Merg 90 61 0 0 0 0 2 0 1
Pozo Cenizal 1 0 114 101 38 0 0 0 0 1
Pozo Cenizal 2 0 74 0 0 0 0 0 6 2
Pozo Chirriez 0 39 91 0 0 13 0 0 2
Pozo Chitux 0 100 0 0 0 0 8 0 1
Pozo Floresta 0 66 50 0 0 0 4 0 1
Pozo Las Rosas 0 68 0 0 0 3 112 0 2
Pozo Llano del Pinal 0 19 76 0 0 0 0 0 1
Pozo mecanico (S. C. Sija) 0 105 0 0 81 10 5 1 19
Pozo Pacaja 0 85 0 0 0 0 0 0 1
Pozo La Rotonda 0 71 0 0 0 2 19 14 3
Pozo San Isidro 0 55 0 0 0 32 6 0 1
Pozo mecanico (Sibilia) 0 28 0 0 0 1 153 0 1
Pozo nuevo Tierra Colorada 2 257 142 0 0 0 0 0 0 2
~ |Pozo Xehul 0 121 0 0 6 1 2 0 1
Pozo Zona Media 0 70 0 0 67 1 1 0 2
Pozo Zona 6 0 66 0 0 20 14 8 1 2
Pozo Zona 8 0 49 0 0 0 1 21 3 2
Pozo Zoologico 0 65 0 0 0 0 1 0 1
Rio Siguila 1 0 61 0 0 3 3 7 0 1
Rio Siguila 2 0 105 0 0 0 9 16 0 2
Rio Samala 1 0 105 0 0 0 0 0 0 1
Rio Samala 2 0 74 0 34 0 4 16 0 1
|Rio San José (Samala 3) 0 95 0 59 0 2 6 0 1
Rio Totonicapan 0 72 0 0 0 0 2 0 1
Molino Viejo 5 0 37 46 0 0 1 7 0 1
Ojo de Agua 0 33 0 0 0 1 33 0 1
Santa Rita 0 35 0 0 0 6 6 0 1
BPREBYES

04/04/2015
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H]DROQU]M]CA - FACTORES DE INFLUENCIA
A partir de los datos quimicos y fisicos encontrados se individualizaron los

factores mas probables de influencia acerca de estas caracteristicas:

U QUIMICA DE ROCAS y depositos que aportan iones y substancias en las
aguas circulantes

0 EVOLUCION QUIMICA y procesos de modificacion en el acuifero

U PRESENCIA DE COMPLEJOS VOLCANICOS ACTIVOS

U PRESENCIA ANTROPICA con sus actividades productivas y centros
urbanos

Candidato: Arianna BUCCI
Relatore: prof. D.A. DE LUCA Correlatore: prof. A. BIANCO PREVOT

HIDROQUIMICA - CALIDAD DE AGUAS

Los parametros analizados se compararon con los limites normativos de
las legislaciones que se ocupan de calidad de aguas destinadas al
consumo humano

e

ITALIA GUATEMALA
D.Lgs.31/2011 COGUANOR NGO
(ALLEGATO 1) 29.001.98

FUERA DE
I LIMITE l

Nitratos (50 mg/1): PERMITIDO | Nitratos (10 mg/1):

dos pozos 4 pozos, 2 rios, 2 fuentes
Plomo (10pg/1): un Plomo (10pg/1): un pozo
pozo

Candidato: Arianna BUCCI
Relatore: prof. D.A. DE LUCA Correlatore: prof. A. BIANCO PREVOT

Candidato: Arianna Bucci Relatore: prof. D.A.
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Las situaciones
fuera dela
normativa
COGUANOR NGO
29.001.98 se
encuentran en el
Valle del Rio Siguila,
en los rios y en unos
pozos de la zona
urbana de

— . ALY S . e v
v -"“““W"&Jﬁ\"”\]; e

Relatore: prof. D.A. DE LUCA Correlatore: prof. A. BIANCO PREVOT

CONCLUSIONES

+« Este estudio ha proveido un cuadro general de los conoscimientos
geologicos, hidrogéologicos y hidroquimicos del area investigada

+ Se ha descrito la geologia y, a partir de esa, la hidrogeologiay la
organizacion del flujo subterraneo

+ Se ha analizada la situacion de la explotacion de los recursos
hidricos en el Valle de Quetzaltenango

++ Se han caracterizado los principales parametros quimico-fisicos y
individualizadas sus posibles origenes

+ Se han definido unos aspectos cualitativos con respecto a los limites
normativos de Italia y Guatemala

Candidato: Arianna BUCCI
Relatore: prof. D.A. DE LUCA Correlatore: prof. A. BIANCO PREVOT
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CONCLUSIONES

o Las aguas subterraneas son vitales para el desarrollo de la cuenca
alta del Rio Samala porque representan la tipologia de recursos
mas utilizada para el consumo humano

o Hay potencialmente abundantes recursos renovables, pero hay tambien
riesgo de sobrexplotacion

o No existe un dafio cualitativo significativo de los recursos
hidricos pero solo en los parametros analizados:
efectivamente la situacion de la cuenca es muy compleja y
exiten muchos factores que pueden modificar la calidad de
las aguas

o Ahora no existen monitoreos de aguas excepto en el area de
Quetzaltenango (por parte de Emax). Estos se necesitarian en toda
la cuenca, debido a los problemas que se encuentran en el
territorio y que son liados al rapido desarrollo social y economico
(manejo de los desechos y de las aguas residuales, actividades
productivas,explotacion minera..)

o Esimportante el conocimiento de las caracteristicas geologicas,
morfologicas y hidrogeologicas de la region para evaluar las
posibilidades de impactos da la actividad minera sobre los recursos

Candidatol:lg'ltégrgma

Relatore: prof. D.A. DE LUCA Correlatore: prof. A. BIANCO PREVOT

PROYECTO - CONTEXTO

Universidad de Turin sigue interesada en el tema de los
recursos hidricos y de la cooperacion en el area de
Quetzaltenango; entonces financio una beca UNICOO
(Unito por la Cooperacion)

Por tal razon se elaboro un plan para darle seguimiento al tema de los
recursos hidricosy a los objetivos que emergieron del estudio
anterior

El proyecto se pone el objetivo de crear
una red de monitoreo de las aguas
subterraneas en la cuenca alta del Rio
Samala

Candidato: Arianna BUCCI
Relatore: prof. D.A. DE LUCA Correlatore: prof. A. BIANCO PREVOT
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PROYECTO - CONTEXTO

Este proyecto cuenta con el apoyo de insituciones de Quetzaltenango:

CUNOC (Centro
Universitario de
Occidente)

~ — -~ EMAX (Empresa

~~— Municipal Aguas de

= Xelaju)
= .&Eg"ua P m:‘«><r-of

Candidato: Arianna BUCCIV . T e

Relatore: prof. D.A. DE LUCA Correlatore: prof. A. BIANCO PREVOT

PROYECTO - AREA DE INTERES

El area de interes sigue siendo la cuenca alta del Rio Samala y en
particular los Municipios activos de la Mancomunidad Metropoli de los
Altos (San Carlos Sija, Sibilia, Olintepeque, Salcaja, La Esperanza,
Quetzaltenango, San Juan Ostuncalco, San Mateo,...) y otros que se puedan
adherir al proyecto

Candidato: Arianna BUCCI
Relatore: prof. D.A. DE LUCA Correlatore: prof. A. BIANCO PREVOT

Candidato: Arianna Bucci Relatore: prof. D.A.
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PROYECTO - OBJETIVOS

Definicion de una red de encargados de recursos hidricos (uno cada
Municipio) que puedan:
» coordinar las acciones de monitoreo en sus territorios municipales
» ser gestores con las instituciones locales implicadas en el proyecto
(otros Municipios, encargados de mediciones y muestreos,
laboratorios de analisis)

Definicion de una red de monitoreo constituida por pozos,
nacimientos municipales y los rios principales de la cuenca

Candifiace. o nio.
Relatore: prof. D.A. DE LUCA Correlatore: prof. A. BIANCO PREVOT

PROYECTO - OBJETIVOS

Definicion base de la calidad de las aguas a traves de mediciones en
campo y analisis de muestras

-pH Turbiedad, color, alcalinidad, solidos
-temperatura disueltos (TDS), cluoruros,
-oxigeno disuelto fluoruros, sulfatos, dureza, hierro,
-conductividad electrica calcio, magnesio, nitratos,
-nivel freatico (donde posible) coliformes,...

-

Estos son los principales parametros quimico-fisicos que definen la
calidad de las aguas y que son analizados de routine en los
laboratorios
El monitoreo del nivel fratico puede indicar si hay bajamiento
excesivo del manto freatico y luego sobrexplotacion del acquifero

Candidato: Arianna BUCCI
Relatore: prof. D.A. DE LUCA Correlatore: prof. A. BIANCO PREVOT
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PROYECTO - METODOLOGIAS Y FASES DE TRABAJO

1) Se esta haciendo una primera etapa de socializacion, de
presentacion del proyecto a los Municipios e individuacion de un
encargado de referencia parala red de coordinacion

Candidato: Arianna BUCCI
Relatore: prof. D.A. DE LUCA Correlatore: prof. A. BIANCO PREVOT

PROYECTO - METODOLOGIAS Y FASES DE TRABAJO

2) Se determinaran los puntos de monitoreo, se hara su
georeferenciacion, medicion de parametros de campo (pH, temperatura,
oxigeno disuelto, conductividad electrica, nivel freatico) y muestreo de
aguas

Candidato: Arianna BUCCI
Relatore: prof. D.A. DE LUCA Correlatore: prof. A. BIANCO PREVOT

Candidato: Arianna Bucci Relatore: prof. D.A.
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PROYECTO - METODOLOGIAS Y FASES DE TRABAJO

3) Las muestras seran llevadas a los laboratorios de analisis de EMAX
y CUNOC Yy en parte seran analizadas en Italia

Candidato: Arianna BUCCI
Relatore: prof. D.A. DE LUCA Correlatore: prof. A. BIANCO PREVOT

PROYECTO - METODOLOGIAS Y FASES DE TRABAJO

4) Se organizara un archivo de los puntos de monitoreo, se
socializaran los resultados de las analisis y se dejaran unas
recomendaciones para el futuro para una gestion integrada del
recurso hidrico de la region

Candidato: Arianna BUCCI
Relatore: prof. D.A. DE LUCA Correlatore: prof. A. BIANCO PREVOT
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PROYECTO - RESULTADOS ESPERADOS

- Se dejara una red de monitoreo georeferenciada que podra ser utilizada en
el futuro gracias a la precisa individuacion de los puntos

- Se entregaran datos de base en Municipios estudiados

- Los Municipios involucrados, a traves de los encargados de recursos
hidricos, podran coordinar acciones comunes y tener éxito de las analisis

- Se dejara una coordinacion de instituciones que pueden dar seguimiento
al proyecto en sus diferentes fases

Candidato: Arianna BUCCI
Relatore: prof. D.A. DE LUCA Correlatore: prof. A. BIANCO PREVOT

GRACIAS POR SU
ATENCION

 Los/
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