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ACRÓNIMOS  

 

 
 Siglas Descripción       

 AP  Agua Potable  

        

 CEPEDEM  Centro Experimental para el Desarrollo de la Pequeña y Mediana  

  Empresa      

 COMRED  Coordinadora municipal para la reducción de desastres  

        

 DAFIM  Dirección Administrativa y Financiera Municipal  

        

 DAS  Departamento de Agua y Saneamiento  

        

 DRN  Departamento de Recursos Naturales  

        

 INAB  Instituto Nacional de Bosques  

        

 INFOM  Instituto de Fomento Municipal  

        

 INSIVUMEH  Instituto Nacional de sismología, vulcanología, meteorología e  

  hidrología      

 MAGA  Ministerio de agricultura, ganadería y alimentación  

        

 MARN  Ministerio de ambiente y recursos naturales  

        

 MSPAS Ministerio de Salud Pública y Asistencia Social  

        

 OMAS  Oficina Municipal de Agua y Saneamiento  

        

 OSP Oficina de servicios públicos  

        

 USAID  Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional(Siglas en inglés)          
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RESUMEN EJECUTIVO  

 

El agua es la matriz de la cultura y el sostén de la vida, es el componente más abundante de 

nuestro planeta. Su importancia radica en que todos los seres vivos dependen de ella para existir. 

El agua promueve o disminuye el crecimiento económico y el progreso social, es un factor 

indispensable en el proceso de desarrollo regional o nacional. 
 
El crecimiento demográfico y económico, la ausencia de criterios de conservación y 

aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, el incremento de la demanda de agua, el 

cambio climático y la contaminación del líquido han ocasionado su escasez. 
 
El acceso a servicios de abastecimiento de agua potable y saneamiento básico continúa siendo un 

gran reto en Guatemala, sus departamentos y municipios. El contar con estos servicios todavía es 

una tarea pendiente, la falta de acceso a ella e instalaciones sanitarias incrementa los niveles de 

morbilidad y contaminación ambiental. 
 
En los últimos diez años el acceso al agua potable ha mejorado a nivel nacional. En el caso del 

municipio de San Juan Ostuncalco el 88% tiene acceso a este vital líquido, y un 12% aún no. Sin 

embargo, es bueno considerar si el agua que consumen los vecinos es realmente de òcalidadó y 

apta para ingerir debido a que actualmente la municipalidad no lleva a cabo ningún proceso de 

òdesinfecci·nó en el agua. Concienciar a la comunidad sobre la importancia de la desinfección es 

parte fundamental para poder avanzar en el tema de calidad de agua. 
 

Respecto al cambio climático, San Juan Ostuncalco no queda fuera de los efectos y consecuencias 

sufridos a nivel mundial, pues también ha sido afectada por factores naturales como aumento de 

lluvias, granizadas, heladas más continuas, sequías, etc. 

Las herramientas que posee la municipalidad para poder mitigar los impactos del cambio climático 

son casi nulas, pues el DRN (Departamento de Recursos Naturales), no posee la capacidad 

técnica, administrativa, financiera y científica para poder realizar planes que ayuden a minimizar los 

impactos que el cambio climático trae consigo. 
 
Este diagnóstico en los temas de agua y cambio climático fue construido por el proyecto Nexos 

Locales, utilizando una metodología participativa e incluyente. El informe fue realizado en el 

municipio de San Juan Ostuncalco del departamento de Quetzaltenango. 
 
El presente documento se ha estructurado de la siguiente manera: en el capítulo I, caracterización 

general del área que incluye aspectos como ubicación, colindancias, distribución poblacional, 

recursos naturales, etc. En el capítulo II se describe la metodología utilizada para la elaboración del 

diagnóstico. Los capítulos III, IV, V, VI y VII muestran los resultados de la investigación, respecto a 

la oferta, demanda, calidad de agua y cambio climático. Por último, se presentan las conclusiones y 

recomendaciones. 
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INTRODUCCIÓN  

 

El proyecto Nexos Locales ha sumado esfuerzos en el apoyo a municipios en el área de acción del 

proyecto. Uno de los mecanismos con los que se considera alcanzar los objetivos propuestos 

por el proyecto, es a través del fortalecimiento de las capacidades de gobiernos locales para 

incrementar ingresos y responder a las preocupaciones de las y los ciudadanos, en búsqueda del 

desarrollo socioeconómico del área, relacionados con seguridad, inseguridad alimentaria, salud, 

cambio climático y prevención de desastres.  

 

El presente diagnóstico se enfocó en reconocer debilidades y fortalezas institucionales 

locales sobre acciones  dentro de la temática de agua y cambio climático. Así mismo, 

desarrollar actividades que contribuyan en el cumplimiento de los objetivos 3 y 5 del 

proyecto Nexos Locales. 

 

Para ello se desarrolló una serie de estrategias y metodologías las cuales constaron de: a) 

etapa de recopilación de información base en temas de ambiente, recursos naturales, suelo 

bosque, agua, y su calidad, cambio climático, gestión del riesgo, medios de vida y 

gobernabilidad ambiental; b) mapeo de actores involucrados en temas de recursos 

naturales, gestión de los recursos hídricos, cambio climático, gestión de riesgo, tomando 

en cuenta aspectos, sociales,  económicos e institucionales; c) visita a instituciones  y 

validación de herramientas en las municipalidades donde se recolectó la información; d) 

monitoreo de calidad de agua  en los sistemas de agua del área urbana; e) percepción por parte 

de pobladores acerca del sistema y calidad del agua para consumo humano.  

 

El trabajo de campo se realizó con el apoyo de las dependencias municipales y del personal de 

saneamiento ambiental del Ministerio de Salud Pública y Asistencia Social. Entre los resultados 

conseguidos podemos mencionar la caracterización de la oferta del servicio de agua municipal y la 

percepción de la demanda del servicio (usuarios) respecto al servicio de agua potable, 

identificación de actores que participan de manera directa o indirecta en la gestión del servicio de 

agua y saneamiento, calidad de agua, y el grado de conocimiento acerca del tema de cambio 

climático y las herramientas para mitigar los efectos que este traiga consigo. 
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ÅRecopilación de información 
referencial. 

Å Realización  de instrumentos y 
herramientas. 

ÅValidación de métodos e 
instrumentos. 

ÅLogística (abordaje y recolección de 
información). 

Planificación y 
Logística 

ÅAbordajes a funcionarios. 

ÅAnálisis de oferta AP. 

ÅAnálisis de demandantes AP. 

ÅCalidad de agua. 

ÅCambio climático. 

ÅIdentificación de actores. 

Campo 
ÅBase de datos. 

ÅConsolidado de datos e información. 

ÅInformes. 

Gabinete 

1. OBJETIVOS  

1.1. Objetivo general  

 

Realizar un diagnóstico de agua y cambio climático en el casco urbano del municipio de San Juan 

Ostuncalco del departamento de Quetzaltenango. 

 

1.2. Objetivos específicos  

 
a. Realizar una evaluación preliminar del estado situacional del sistema de agua potable, mediante 

la caracterización de la oferta y la demanda. 

b. Identificar a los actores municipales del agua y cambio climático. 

c. Realizar una evaluación del nivel de conocimiento de los actores locales para la adaptación al 
cambio climático. 

2. METODOLOGÍA  

 
La metodología aplicada fue dinámica, participativa e incluyente. Se buscó captar información 

primaria en base al conocimiento y experiencia que tienen i) funcionarios municipales y 

representantes institucionales relacionados directamente al agua y cambio climático; ii) usuarias y 

usuarios (demanda) del servicio de agua urbana municipal; y iii) representantes de instituciones 

gubernamentales y no gubernamentales relacionados con el agua y cambio climático en el 

municipio. 

El proceso se organizó en tres etapas o momentos que se desarrollaron en forma secuencial, 

encaminados a alcanzar los resultados e impactos esperados por el proyecto Nexos Locales.  

 

Gráfica 1. Proceso metodológico. Diagnóstico municipal de agua y cambio climático. 

Jaime Orozco, septiembre 2015. 
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3. CARACTERIZACIÓN DE LA OFERTA DEL SERVICIO URBANO DE AGUA  

 

La información y resultados que se presentan a continuación fueron recolectados durante el mes 

de agosto del año 2,015. El Departamento de Agua y Saneamiento (DAS) es la unidad municipal 

encargada de tratar todo lo relacionado al tema de agua. Este departamento coordina 

especialmente con concejales municipales y con la Dirección Administrativa Financiera Integral 

Municipal (DAFIM), que tiene como misión, la planificación, ejecución y control presupuestario de 

obras municipales. 

3.1.   Información general  

 

San Juan Ostuncalco tiene una población de 51,123 personas con un aproximado de 10,545 

viviendas dentro del municipio. De éstas 3956 se encuentran en el casco urbano. (MANCUERNA 

PDM, 2009). 
 
De las 29 comunidades que posee el municipio únicamente el 12% no tienen acceso a agua. En 

total se cuentan con 41 sistemas de abastecimiento en el municipio y 6 en el casco urbano. 
 
A continuación se presenta la estructura y funcionamiento del sistema operativo y técnico del 

departamento de agua y saneamiento en el municipio de San Juan Ostuncalco. 
 

 
Estructura y funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua en San Juan  

Ostuncalco  
 

 Estructura de funcionamiento  Descripción  
 (personal/estructura)   

   

 Personal encargado de la DAS  
  Ing.  Frisly  Delgado  y  Gladys  Gómez,  quien  apoya  la  parte 
  técnica.  Cuentan con equipo que el PGL les donó. 

 

 
 

 Sistema de cloración La municipalidad abastece cuatro zonas del casco urbano, en 
  ninguna de éstas zonas se clora el agua.   Además, también 

  

abastece a cuatro comunidades de las cuales solamente una 

tiene acceso a agua clorada. 

 Cobertura del sistema de agua La fuente principal de abastecimiento del sistema de agua en el 
  área urbana es el pozo perforado en el barrio El Calvario.  La 
  cual abastece al casco urbano y a cuatro comunidades. 
   

Cuadro no. 1 Generalidades del sistema de agua en San Juan Ostuncalco. 

Claudia Maldonado, agosto de 2015. 
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3.2.  Operación del sistema urbano de agua  

 
Actualmente el funcionamiento del sistema de agua para el casco urbano es mixto (bombeo y 

gravedad) y se abastece de la siguiente manera: 
 

Tipo de abastecimiento del sistema  
 

Superficial/nacimiento  Subterráneo/pozo perforado   

4 manantiales 2 pozos  

Cuadro no. 2 Tipos de abastecimiento en San Juan Ostuncalco 

Claudia Maldonado, agosto 2015. 

 
De acuerdo con el encargado de las DAS, la construcción del sistema de abastecimiento posee 

más de 20 años y la mayor parte de las líneas de conducción aún son de asbesto, únicamente una 

parte es de material PVC. 
 
En la cabecera municipal existen pozos artesianos, sin embargo, la municipalidad no tiene un 

inventario de estos. 
 
El sistema de agua en el casco urbano ha sufrido tres importantes eventos en su proceso de 

mejoramiento descritos en el siguiente cuadro: 
 

Descripción  Año de construcción  Financiamiento  

Construcción de líneas de 

conducción, distribución y 

red 

1976-1980 Municipalidad, UNEPAR, 

INFOM 

Construcción de pozo 2 1998 Municipalidad de gobierno, 

comités de desarrollo 

Perforación de pozo I, 

ampliación de redes de 

distribución 

2006 Municipalidad de gobierno, 

comités de desarrollo 

 
Cuadro no. 3 Mejoramiento y ampliación del sistema urbano de agua en San Juan Ostuncalco. 

PDAS, MANCUERNA. 2009. 

 

3.3.  Sistema de tratamiento y desinfección de agua  

 
En el municipio existen dos sistemas de tratamiento de desinfección de agua: 
¶ en aldea Sigüilá: en esta comunidad las personas han aceptado de buena manera el 

tratamiento de desinfección por cloro. Actualmente se ha aplicado cloro al 2ml/l. Los 

pobladores son conscientes que tratar el agua con cloro es  beneficioso para su salud.  

¶ En el casco urbano: sí existe un sistema de desinfección mediante cloro gas, pero por 

negativa de algunas personas, este sistema no ha podido implementarse en los tanques de 

distribución. El equipo de desinfección existente consta de una caseta de cloración y un 

tanque de cloro gas.  
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Del total de las personas entrevistadas para la realización del presente diagnóstico, un 70% piensa 

que el cloro es dañino y perjudica la salud. Probablemente se tengan estas ideas por 

desinformación en el tema y falta de liderazgo. 
La cloración del sistema de abastecimiento del agua en San Juan Ostuncalco es un tema que causa 

conflictividad. 

3.4.  Monitoreo de calidad de agua  

 
La municipalidad no efectúa ningún monitoreo de cloro residual, pues este tipo de desinfección no 

se realiza. Únicamente se cumple con un análisis bacteriológico para determinar la 

presencia/ausencia de coliformes fecales y E coli. 
 
El ente encargado de llevar a cabo esta acción es el MSPAS, o en su defecto personal de la DAS 

(dirección de agua y saneamiento). Este proceso se realiza una vez por mes y de existir presencia 

de coliformes fecales, se procede inmediatamente al lavado de los tanques. 
 
El cuadro que se presenta a continuación muestra los últimos resultados obtenidos por la oficina 

de saneamiento ambiental del MSPAS, realizado el 18 de agosto de 2015. 
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Cuadro no. 4 Registros de últimos muestreos realizados por el MSPAS en San Juan Ostuncalco. 
MSPAS, dirección de área de salud Quetzaltenango, Saneamiento ambiental. Agosto 18 de 2015. 

 
Hasta el último análisis de agua realizado por el MSPAS la presencia de coliformes fecales dio un 

resultado negativo, al contrario del resultado obtenido en el análisis realizado en este 

diagnóstico. 

3.5.  Saneamiento  

 
Al definir éste término, se entiende como el porcentaje de personas que tienen acceso a servicios 

de saneamiento como conexión a alcantarillas públicas, conexión a sistemas sépticos, letrina de 

sifón, letrina de pozo sencilla o letrina de pozo con ventilación mejorada. En los párrafos siguientes 

se describirá la situación de San Juan Ostuncalco en los aspectos antes mencionados. 
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3.5.1. Aguas residuales  

 
La municipalidad no cuenta con datos exactos de usuarios conectados a drenajes. A continuación 

se da un estimado, proporcionado por personeros de DAFIM. 
 

  Cantidad de usuarios conectados al sistema de   3600 
  drenajes    

  Desfogues del sistema de drenajes   1 
     

  Disposición final de los desfogues   zanjón 
     

 
Cuadro no. 5 Información del sistema de drenaje. 
Claudia Maldonado, datos proporcionados por DAFIM 

 

 

Por no poseer un sistema correcto de tratamiento, los desfogues de los drenajes van directamente 

a una òzanjaó. Esto constituye un foco de contaminaci·n, provocando enfermedades en los vecinos 

que habitan cerca de ésta área, ya que las condiciones en que se viven son insalubres. 

 
Otro aspecto importante de mencionar es que el sistema de drenaje municipal no está separado 

entre aguas pluviales y aguas negras. Sin embargo, la municipalidad está trabajando para construir 

una planta de tratamiento para las aguas residuales del municipio. La construcción se prevé 

realizarse en un predio municipal (DAS). 
 

3.5.2. Residuos sólidos  

 
El municipio cuenta con un tren de aseo que presta servicios una vez por semana. Éste se encarga 

de la extracci·n y traslado de los residuos s·lidos, que son depositados en un òbotadero 

controladoó por la municipalidad.  Tampoco se cuenta con una planta de tratamiento. 

 

El monto mensual a pagar por el servicio de recolección de basura es: 

 
 

Servicio  Monto (Q)  
  

Domiciliar Q6.75 

  

Comercial Q9.00 

  

Comercial y domiciliar Q16.80 
 
 

Cuadro no. 6 Monto por servicio de recolección de basura, San Juan Ostuncalco 
DAFIM, San Juan Ostuncalco, Agosto de 2015. 
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3.6.  Cuencas y protección  

 
La microcuenca que provee la mayor cantidad de agua a la cabecera municipal es conocida como 

òEl Manantialó ubicada en la aldea las Victorias. £sta est§ constituida de cuatro nacimientos que 

aportan la mayor cantidad de vital líquido a los tanques de distribución de la cabecera municipal. La 

microcuenca òEl Manantialó pertenece a la cuenca del r²o Samal§ que posee una superficie de 

1500km2, y se caracteriza por ríos de longitudes cortas. La cuenca Samalá tiene una bifurcación 

(rb) de 3.975, la cual corresponde a aquellas vertientes en las cuales las estructuras geológicas no 

deforman el patrón de drenaje. 
 
La municipalidad no ha realizado algún diagnóstico que permita conocer la situación actual de la 

microcuenca (fortalezas o debilidades), de manera que admitan proponer cambios o soluciones a 

los problemas, tampoco se ha generado algún plan de manejo y protección de cuencas. 
 
Una acción que se podría seguir considerando es la reforestación en el área de recarga hídrica 

como parte de la conservación y cuidado de la microcuenca. Este tipo de actividades se han 

llevado a cabo mediante personal de la DAS y la sociedad civil, especialmente se han trabajado con 

escuelas, pues de alguna manera se pretende concienciar a la sociedad acerca de la importancia de 

cuidar los recursos naturales, sobre todo el agua. 

 

3.7.  Dirección y planificación  

 
Estos son algunos aspectos concernientes a la dirección y planificación, con información recabada 

especialmente en la DAS y DAFIM de la municipalidad local. 
 

 

 
Descripción   Monto (Q)   

    

Tarifa mensual por agua  Q11.20  
    

Modalidad de cobro  Mensual  
    

Cantidad de agua adjudicados por usuario  30,000 lt  
    

Nivel de morosidad  mayor al 40%  
    

Medidores de agua  no se tiene inventario actualizado  

 
Cuadro no. 10 Dirección y planificación del sistema de agua municipal de San Juan Ostuncalco. 

DAFIM, San Juan Ostuncalco, Agosto de 2015. 
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3.7.1. Presupuesto  

 
Según los datos establecidos en el POA para el 2015 de la municipalidad de San Juan Ostuncalco, 

se establece que financieramente se cuenta con lo siguiente: 
 

 

 Descripción  Monto  
   

 Rehabilitar y suministrar materiales de agua potable Q 2,421,570.00 
 para  cabecera  municipal.  San  Juan  Ostuncalco,  

 Quetzaltenango.  

   
Cuadro no. 11 Presupuesto para el sistema de agua según POA 2015 

POA 2015, San Juan Ostuncalco. 

 

Los cálculos de ingresos de la oficina municipal de agua son: 

 
Prestaciones de servicio de distribución de 

agua potable a los hogares otorgados por la 

municipalidad 

Tarifa mensual Monto 

mensual 

Monto anual 

5646 servicios de agua (dentro y fuera del 

casco urbano) 

Q11.20 Q63,235.20 Q758,822.40 

Cuadro no. 12, Ingresos percibidos por la comuna municipal por pago del servicio de agua 

Claudia Maldonado, con datos obtenidos de la DAFIM. 

 
Cabe mencionar que en el monto anual de ingresos calculados anteriormente no están incluidos 

aspectos como mora y pago de exceso en el servicio de agua por parte de los usuarios debido a 

que existieron limitaciones para obtener estos datos. 
 
Aun así se estima que el servicio de agua está totalmente subsidiado en un 183%. Actualmente 

la DAS coordina especialmente con concejales y la dirección de administración financiera 

integral municipal (DAFIM), para así llevar a cabo la planificación y ejecución de proyectos. 
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3.8 Resultados clave 

En la tabla se muestran los resultados clave de las pruebas y sondeos domiciliares obtenidos en la 

caracterización del servicio urbano de agua.  

 # Prueba o Consulta  Hallazgo o Respuesta  

1 
Muestras de Cloro y 

Coliformes 

Categoría 1: No pasó 

ninguna prueba 

2 Oficina de Agua 

Categoría 3: Entidad 

Municipal del Agua 

(OMA, DAS) 

3 Precio Categoría 3: Q 11-15 

4 Acceso 
Categoría 3: Todos los 

días 80% - 100% 

5 Comprar Agua 
Categoría 2: entre 20%-

50% 

6 Precio Justo 
Categoría 2: Menos de 

Q20 

7 Monitoreo Categoría 1: No cloran 

suficiente 
Cuadro no.14, Caracterización de la oferta del servicio urbano de agua 

 

1. ¿Las muestras de agua pasan las pruebas de cloro y coliformes? Categoría 1: No pasó 

ninguna prueba.  Categoría 2: Pasó la prueba de coliformes (no hay coliformes).  Categoría 

3: Paso la prueba de cloro (hay cloro). Categoría 4: Paso las dos pruebas (hay cloro y no 

hay coliformes). 

2. ¿Hay Oficina de Agua y cómo es? Categoría 1: Comité/Asociación de Agua. Categoría 2: 

Entidad Municipal Otra (DAFIM, DMP).  Categoría 3: Entidad Municipal de Agua (OMA, 

DAS).  

3. ¿Cuánto paga usted (al mes) para los servicios de agua? Categoría 1: Q 0-5.   Categoría 2: 

Q 6-10. Categoría 3: Q 11-15. 

4. ¿Qué porcentaje de la población tiene acceso a agua todos los días? Categoría 1: Menos de 

40%. Categoría 2: 40-70%.  Categoría 3: 80-100%.  

5. ¿Qué porcentaje de la población compra agua pura? Categoría 1: más de 50%.  Categoría 

2: 20-50%.  Categoría 3: Menos de 20%.  

6. ¿Cuál cree que es el precio justo que debería pagar mensualmente? Categoría 1: Nada. 

Categoría 2: Menos de Q20.  Categoría 3: Más de Q20.  

7. ¿Hay monitoreo (de cantidad de cloro y coliformes) y cloración suficiente de agua? 

Categoría 1: No cloran suficiente, no hacen monitoreo.  Categoría 2: Cloran, pero no 

hacen monitoreo.  Categoría 3: Cloran y hacen monitoreo.  
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4. DIAGNÓSTICO DE LA DEMANDA DEL SERVICIO URBANO DE AGUA  

 
El casco urbano cuenta con cuatro zonas, las cuales, en su totalidad, son abastecidas por el 

sistema municipal de agua. Para tener una mejor percepción del servicio que recibe el usuario 

se realizaron diez encuestas de manera aleatoria, tratando de cubrir la mayor área del territorio 

urbano. 

 

Tales indagaciones tienen como objetivo proyectar las necesidades de la demanda respecto a 

los servicios de agua potable de la cabecera municipal de San Juan Ostuncalco. 

 

4.1.  Información general  

 
Del total de pobladores encuestados, el 80% afirmaron que reciben agua todos los días y un 

20% no. Las zonas 2 y 3 son las que presentan mayor problema en la adquisición del vital líquido  

pues el servicio no es continuo. Estas áreas reciben agua en un promedio de doce horas diarias. 

Con datos recolectados en la DAS se confirmó que, a partir de las 10:30am, el servicio de agua 

en la zona 3 es irregular. 
 
Existe buena valoración a la continuidad de agua, pues en su mayoría, el recurso hídrico llega a 

los hogares todos los días. 
 
Las encuestas revelaron que 100% de la población no está dispuesta a pagar más de Q20.00 por el 

servicio de agua. Este dato, comparado al anterior, evidencia la poca valoración que las personas le 

dan a pagar más por recibir agua continua. Aunque la poca anuencia de la población a pagar más 

también puede ser porque 80% desconocen el destino final del pago del servicio de agua y solo un 

10% piensa que es para los sueldos de los empleados municipales. 

 
A pesar que la municipalidad no realiza ningún método de desinfección debido a la falta de 

información u oposición de la población, sí cuenta con el equipo para realizarlo (cloro gas, caseta). 
 

4.2  Calidad del agua  

 
La calidad del agua se define como òlas condiciones en que se encuentra el agua respecto a las 

características físicas, químicas y biológicas, en su estado natural o después de ser alteradas por 

actividades humanasó. El concepto de calidad del agua ha sido asociado al uso del agua para 

consumo humano, entendiéndose que es de calidad cuando puede ser usada sin causar daño. Sin 

embargo, dependiendo de otros usos que se requieran para el agua, así se puede determinar su 

calidad1. 
 
Bajo eso concepto, se realizó una encuesta a pobladores locales para determinar su percepción 

acerca del sistema de abastecimiento urbano (oferta) otorgado por la municipalidad. 

El 80% de la población reconoce que la municipalidad no realiza ningún proceso de desinfección en 

el agua, comparado a un 10% que cree que el agua se clora. 

                                                
1 Lenntech. 2006. Agua residual & purificación del aire. Holding B.V. Rotterdamseweg 402 M 2629 HH Delft, 

Holanda) 
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Debido a que el agua que llega a los hogares no está clorada, es necesario realizar algún 

procedimiento para que ésta pueda ser consumida por el ser humano. En su mayoría la población 

de San Juan Ostuncalco hierve el agua o compra garrafones. 
 
En base a la información recabada, se estimó que la población consume agua de la siguiente 

manera:  

Gráfica no. 2, tipo de consumo de agua. 

Fuente: Claudia Maldonado, investigación de campo, agosto 2015. 

 

 

 

En la gráfica anterior se refleja que la mayoría de la población (50%) hierve el agua como método 

de desinfección. Esto afecta de manera directa la tala descontrolada de árboles (si se usa leña) o a 

la economía si se compra gas. 

 

Conocer el origen de las fuentes de agua de donde se suministra a los hogares es importante para 

establecer estrategias de conservación y protección a esos espacios naturales. Del total de los 

encuestados, el 30% respondió que el agua proviene de nacimientos, 50% de pozos, 10% de ríos y 

10% no sabe. 
 
Se considera que la población sí tiene idea de los lugares de donde proviene el agua que abastece 

el sistema de municipal. Conociendo el origen es más fácil el cuidar, tratar y conservar dichas 

fuentes. 
 

4.3  Percepción de la calidad de l agua 

 
La norma establecida por la COGUANOR dicta que òel agua para ser consumida por el ser humano, 

debe ser sin sabor, sin color y sin oloró2. Según la percepción de los entrevistados, el agua 

suministrada a los habitantes del casco urbano del municipio no cuenta con estos aspectos, 

concluyendo que el agua que consumen es de òbuena calidadó. 
 
Sin embargo, que el sistema de agua no esté clorado abre un foco de incertidumbre sobre la 

òcalidad de aguaó que consumen los pobladores. En el caso de San Juan Ostuncalco,  son los 

                                                
2Esta norma constituye la primera revisión a la norma COGUANOR NGO 29 001 AGUA POTABLE. 

Especificaciones, publicada en el diario oficial del 18 de octubre de 1985. 

Hervida

Garrafón

Clorada

50% 

40% 

10% 

Tipo de consumo de agua  
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mismos pobladores quienes se oponen al uso de cloro porque lo consideran òda¶inoó para su 

salud, como lo refleja la siguiente gráfica. 
 

 

 

 

Gráfica no. 3, ¿considera que el cloro es dañino para su salud? 

Fuente: Claudia Maldonado, investigación de campo, agosto 2015 

 

El 60% de los entrevistados señalan que las enfermedades gastrointestinales no están relacionadas 

al agua que utilizan para consumo, pues de una u otra manera, la desinfectan.  Un 40% indica que sí 

existe relación directa. Del total de entrevistados, únicamente un 10% indicó que sí ha padecido 

alguna enfermedad gastrointestinal causada por el agua en los últimos 6 meses, sin embargo no se 

tiene un estimado del gasto incurrido por este tipo de padecimientos. 
 

4.4 Disponibilidad para la conservación de nacimientos de agua.  

 

Al encuestar a las personas se comprobó que el 60% de ellas reconocen que el ente que tiene a 

cargo la conservación de nacimientos de agua en su municipio es la municipalidad como tal, 

seguido de un 20% de la población que opinó que el cuidado de los nacimientos es responsabilidad 

de todos. Un 10% cree que el propietario del terreno debe ser el que cuide los nacimientos y el 

10% restante indicó que los usuarios son los responsables. 

 
Sin embargo, se debe resaltar que el 90% de los entrevistados estarían de acuerdo en contribuir al 

cuidado de las fuentes de agua, sobre todo en actividades de reforestación (80%) y en menor 

cantidad, al pago de jornales. 

5. DIAGNÓSTICO DE LA CALIDAD DE AGUA  

 
El agua que es recomendable para consumo humano se llama agua potable. Proviene de fuentes 

superficiales o subterráneas, y generalmente, debe estar tratada para eliminar cualquier tipo de 

contaminación. En Guatemala existe una norma para agua potable establecida por la Comisión  

Guatemalteca de Normas (COGUANOR). En ella òse establecen límites máximos aceptables y 

permisibles de compuestos químicos, características sensoriales, biosidas y límites microbiológicos, 

así como las concentraciones de cloro y métodos de análisis bacteriológicosó3.  
Entre los factores que determinan la calidad del agua están: 

                                                
3 Esta norma constituye la primera revisión a la norma COGUANOR NGO 29 001 AGUA POTABLE. 

Especificaciones, publicada en el diario oficial del 18 de octubre de 1985. 

Sí

No

70% 

30% 

¿Considera que el cloro es dañino para 

su salud? 
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¶ Factores físicos : la calidad del agua modificada por sustancias, puede no ser tóxica, pero 

cambia el aspecto del agua. Entre ellas los sólidos en suspensión, la turbidez, el color, la 

temperatura.  

 

¶ Factores químicos : las actividades industriales generan contaminación al agua cuando 

hay presencia de metales pesados tóxicos para los humanos tales como arsénico, plomo, 

mercurio y cromo.  

 

¶ Factores biológicos -bacteriológicos : Los coliformes representan un indicador 

biológico de las descargas de materia orgánica. Las coliformes totales no son indicadoras 

estrictas de contaminación de origen fecal, puesto que existen en el ambiente como 

organismos libres. Sin embargo, son buenos indicadores microbianos de la calidad de 

agua.4  

 

5.1 Marco legal  

 
En el Código Municipal, artículo 68 inciso a), referente a las competencias municipales, se indica 

que las municipalidades deben de dar abastecimiento domiciliar de agua potable debidamente 

clorada. Basándose en el código se establece este como el método de desinfección a utilizar por 

las municipalidades de Guatemala. 
 
Aunado a lo anterior, el agua debe cumplir con lo establecido en la norma COGUANOR NGO 29 

001:99, que tiene por objeto fijar los parámetros físicos, químicos, y bacteriológicos que definen la 

calidad del agua potable, estableciendo los límites máximo aceptable (LMA) y máximo permisible 

(LMP) que debe tener el agua para el consumo humano. 
 
Bajo ese contexto, y como parte de la metodología de trabajo indicada por el proyecto Nexos 

Locales, se analizaron los parámetros de cloro residual libre y bacteriológico (coliformes fecales) 

en puntos clave del sistema urbano de agua del municipio de San Juan Ostuncalco. 
 
La cloración de los abastecimientos públicos de agua representa el proceso más importante usado 

en la obtención de agua de calidad sanitaria segura y potable. La desinfección por cloro y sus 

derivados significa una disminución de bacterias y virus hasta una concentración inocua, sin 

embargo, este proceso no se lleva a cabo en el municipio por anuencia de algunos pobladores. 
 

5.2 Vigilancia y control    

 

Artículo 11  

Vigilancia de cloro residual libre: la frecuencia con la que el Ministerio de Salud Pública y Asistencia 

Social deber§ efectuar la vigilancia del par§metro òcloro residual libreó es para los sistemas 

urbanos al menos una vez por día y para los sistemas rurales al menos una vez por semana5.  

 
El equipo de campo utilizado para realizar an§lisis òin situó para la detección de cloro libre 

coliformes fecales fueron free chlorine test kit y colitag test kit presencia ausencia. 

                                                
4 Fuente: compilado y adaptado de Lenntech. 2006. Agua residual & purificación del aire. Holding B.V. 

Rotterdamseweg 402 M 2629 HH Delft, Holanda) Potablewater 2006. España. http: potablewater.iespana.es 
5 Acuerdo ministerial 523-2013, Ministerio de Salud Pública y Asistencia Municipal. 
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5.3 Presencia ausencia de coliformes f ecales 

 
La muestra fue recolectada en el tanque de distribución. El tanque está localizado en el cementerio 

local, procedente de la fuente de captación ubicada en aldea òLas Victoriasó, de la microcuenca 

llamada òel Manantialó. 
 

 

1. 2. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fotografías no. 1 y 2, recolección de muestra y muestra obtenida respectivamente. 

Fuente: Claudia Maldonado, investigación de campo, agosto 2015. 

 

 
Siguiendo el proceso de custodia la muestra debió ser conducida al Centro de Salud del municipio 

o un lugar adecuado donde pudiera aplicarse el reactivo y posterior se da la incubación por 

espacio de 24 horas. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fotografía no.3, muestra tomada en el tanque de captación para análisis de coliformes fecales. 

Fuente: Claudia Maldonado, investigación de campo, agosto 2015. 

 

El resultado de la prueba, indica PRESENCIA  de coliformes fecales, bajo este criterio, se 

considera que el agua NO ES APTA PARA CONSUMO HUMANO.  
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5.4  Cloro r esidual 

 
Actualmente al sistema de agua municipal no se le está aplicando ningún método de desinfección 

por cloro, lo que hace muy factible la presencia de colilformes. 
 

5.5 Actore s municipales de agua y cambio c limático  

 
Durante la investigación de campo se reconocieron once actores que, de alguna manera, ejercen 

influencia en la gestión del agua potable. El cuadro que se presenta a continuación describe a cada 

uno de estos actores, la postura que tienen ante Nexos Locales y el grado de incidencia en la 

toma de decisiones. 

 

Información general Postura ante Nexos Locales Grado de incidencia 

No. Institución Siglas Aliado Neutral Opositor Alta Media Baja 

1 Alcalde  X   X   

2 Concejo  X   X   

3 Departamento de agua y 

saneamiento 

DAS X   X   

4 Departamento de recursos 

naturales 

DRN X   X   

5 Dirección administrativa y 

financiera municipal 

DAFIM X   X   

6 MSPAS  X    X  

7 Sociedad civil  X   X   

8 Ministerio de Ambiente y 

Recursos Naturales 

MARN X    X  

9 Ministerio de Agricultura, 

Ganadería y Alimentación 

MAGA X    X  

10 Dirección Municipal de 

Planificación 

DMP X   X   

11 ONGs  X   X   

Cuadro no. 15, actores identificados que ejercen influencia en el tema de agua en el municipio de San Juan 

Ostuncalco 

Fuente: Claudia Maldonado, investigación de campo, agosto 2015. 

 
Podría concluirse que las instituciones que ejercen mayor influencia en el tema de agua es el 

alcalde, el concejo municipal y  la sociedad civil trabajando en coordinación con la DAS 

(departamento de agua y saneamiento), quien es el encargado directo a tratar todo lo referente a 

agua y saneamiento. 
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6. DIAGNÓSTICO DE CAMBIO CLIMÁTICO DEL MUNICIPIO DE SAN JUAN 

OSTUNCALCO.  

 
El decreto 7-2013, emitido por el Congreso de la República, indica que òtanto el gobierno como 

la sociedad civil, y la iniciativa privada, deben realizar esfuerzos y acciones para mitigar los 

efectos del cambio clim§ticoó6 
 
San Juan Ostuncalco no queda fuera de los cambios climáticos que se están suscitando a nivel 

mundial, pues también ha sido afectada por factores naturales como aumento en las lluvias, 

granizadas, heladas más continuas o sequías etc. 
 
Los entrevistados para conocer la percepción ante el  cambio climático en San Juan Ostuncalco 

fueron Carlos Chávez (técnico forestal, DRN) y Hellen Mazariegos (técnico DRI, MAGA) 
 

 6.1 Percepciones ante el cambio climático  

 
De acuerdo a Carlos Chávez, encargado del Departamento de Recursos Naturales, en los 

últimos 10 años, el municipio ha sido afectado por sequías. Esto repercute en la economía de la 

población pues afecta directamente sus cultivos. No hay que olvidar que la agricultura es la 

principal fuente de ingresos para los pobladores del municipio. Según la opinión de los dos 

entrevistados algunos de los cambios en el clima durante la última década han sido el aumento 

de la temperatura, el aumento de lluvias, la disminución de lluvias y las heladas. 
 

Las principales amenazas naturales en el municipio detectadas por los entrevistados son vientos, 

granizadas, epidemias humanas y agrícolas y heladas en épocas atípicas, entendiendo por amenaza 

natural los fenómenos que se dan en función de la intensidad y la frecuencia. 
 

6.2 Herramientas para mitigación y/o adaptación al cambio climático  

 
La municipalidad de San Juan Ostuncalco es un actor clave para el desarrollo de estrategias que 

permitan mitigar o minimizar los efectos que conlleva el cambio climático. 
 
EL Plan de Ordenamiento Territorial (POT) es una herramienta que puede servir para mitigar, de 

alguna forma, los efectos que conlleva el cambio climático. Su principal objetivo es que los 

municipios puedan cumplir con la función de ordenar el territorio de acuerdo a lo que la 

constitución les asigna, a través  de mejorar la calidad de vida de los vecinos utilizando 

racionalmente el territorio acorde a su mejor potencial, proveyendo claridad y transparencia en la 

información, agilidad en la aprobación de proyectos, certeza para los vecinos inversionistas y 

protección de los intereses de vecinos residenciales. 
 
Sin embargo, como en la mayoría de municipios del país, San Juan Ostuncalco no cuenta con un 

POT, o  algún plan estratégico u herramienta de adaptación al cambio climático. 

 

 

 

                                                
6 Decreto 7-2013, emitido por el Congreso de la República, Guatemala 2013. 
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6.3  Conocimiento y utilización de información disponible  

 
Según los entrevistados, algunas de las medidas que se pueden utilizar para mitigar los efectos del 

cambio climático son: sensibilización, educación ambiental y mejores prácticas de utilización de 

recursos naturales. 
 
Por otro lado, la conservación de suelos es una de las prácticas ancestrales más utilizadas como 

método de conservación de recursos naturales. Ambos entrevistados inciden que es el 

INSIVUMEH el lugar idóneo para solicitar mayor información respecto al monitoreo del cambio 

climático; además de medios de comunicación y redes sociales. 
 
El MAGA ha  realizado atlas de mapas con información valiosa que indica los lugares más 

susceptibles a fenómenos como heladas, sequías, deslizamientos etc., sin embargo, éstos no son de 

dominio público. 
 
El mapa que se presenta a continuación, realizado por el MAGA en 2011, muestra que San Juan 

Ostuncalco se encuentra en una zona de moderada a alta susceptibilidad a heladas, esto concuerda 

con los cambios notados en el clima en la última década. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
Fotografía no. 4, susceptibilidad a heladas en el territorio guatemalteco. 

Fuente: SIG, MAGA, 2009 
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¿El Municipio posee un plan 

estratégico de adaptación al cambio 

climático o de gestión de riesgo? (no)                    
no.8 

¿Han recibido 
capacitación o charlas en 

cambio climático? 

(Sí)  no.9  

no.7 

¿La municipalidad ha 
realizado 

evaluaciones del 
riesgo ante el 

cambio climático? 
(No) no.10  

no. 5 

6.4  Necesidades de fortalecimiento municipal  

 
El  DRN es, dentro de la municipalidad, el encargado de tratar todos los asuntos relacionados al 

ambiente, recursos naturales etc., sin embargo, desconocen el tema de cambio climático a 

profundidad, aunando a esto, según el técnico encargado del DRN, no se tiene un presupuesto 

designado para ejecutar acciones de cambio climático. 
Las herramientas que posee la municipalidad para poder hacer frente a las adversidades del cambio 

climático son nulas, pues el DRN (departamento de recursos naturales) no posee la capacidad 

técnica, administrativa, financiera y científica para poder realizar planes que ayuden a minimizar los 

impactos que el cambio climático trae consigo. 
Se considera que las necesidades de fortalecimiento del DRN de San Juan Ostuncalco son: tener 

una base de datos que incluya documentos de apoyo para comprender el tema a profundidad, 

realizar un plan maestro de adaptación al cambio climático, implementar y usar el equipo SIG, 

además de concienciar a la sociedad civil acerca de los efectos del cambio climático. 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografías: ver pie de página
7 

                                                
7Fotografía no.5: http://munisalud.muniguate.com/2011/02mar/estilos_saludables02.php  
Fotografía no. 6: http://www.entremundos.org/revista/uncategorized-es/cambio-climatico-comentario-por-el-

director-de-la-asociacion-para-el-desarrollo-rural-el-amanecer-asoderam/. 

Fotografía no.7: Eder Juárez. Publicación en periódico la Hora 30 de julio de 2014. 

Fotografía no.8: Nexos Locales. 

Fotografía no.9: Nexos Locales. 

Fotografía no.10: http://www.efeverde.com/noticias/las-principales-reservas-subterraneas-de-agua-se-estan-

agotando-segun-la-nasa. 

 

no. 6 

no.6 
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CONCLUSIONES  

 

¶ El sistema municipal de agua de San Juan Ostuncalco abastece a 3,956 usuarios en el casco 

urbano. Éste funciona por gravedad y por bombeo. Las fuentes principales de 

abastecimiento son los cuatro manantiales ubicados en la aldea òLas Victoriasó en la 

microcuenca conocida como òEl Manantialó. El flujo es transportado por gravedad hacia 

los tanques de distribución ubicados en el cementerio local, en este mismo punto existen 

dos pozos, que completan el abastecimiento de agua para la localidad. A pesar de la 

riqueza del recurso hídrico en el municipio, ésta ha sido mal administrada, pues el servicio 

no es continuo en toda la cabecera municipal, específicamente en las áreas altas, donde el 

agua llega únicamente en horas de la noche-madrugada.  

 

¶ A pesar que el sistema de distribución de agua sí cuenta con caseta de cloración, no se 

utiliza, debido a la negativa de la mayor²a de usuarios que consideran el cloro òda¶ino para 

la saludó. El servicio de agua tambi®n cuenta con contadores, sin embargo, el personal 

operativo (fontaneros y lectores) son muy pocos y no se dan abasto para realizar la 

lectura de éstos, probablemente porque no se realiza corte del servicio por falta de pago. 

La morosidad en la cabecera municipal es mayor al 40%.  

 

¶ La municipalidad no cuenta con un diagnóstico de la microcuenca abastecedora de agua o 

un Plan de Manejo de Cuencas, ni comités pro cuencas. Sin embargo, el Departamento de 

Agua y Saneamiento realiza campañas de reforestación en el área de recarga hídrica como 

parte de la protección y conservación del potencial hídrico.  

 

¶ El Departamento de Agua y Saneamiento (DAS) cuenta con la herramienta SIG, sin 

embargo no es utilizada, pues según el encargado de dicho departamento, no se les ha 

capacitado en el uso del software. 

 

¶ Las creencias equívocas que la población tiene respecto a la cloración del agua ha 

provocado que los usuarios se opongan a que se lleve a cabo dicha acción, pues lo 

consideran dañino para la salud. Muestra de ello, es que el 70% de los entrevistados afirmó 

que se resisten a que se realice tal operación pues la poblaci·n califica de òbuena calidadó 

el agua que reciben diariamente, y que por ende, no es necesario aplicar cloro.  

 

¶ El 90% de la población encuestada está dispuesta a contribuir en actividades que apoyen el 

cuidado de las fuentes de abastecimiento, principalmente a reforestar. Aunque consideran 

que el responsable de dicha actividad es exclusivamente la municipalidad.  

 

¶ El agua que brinda la municipalidad de San Juan Ostuncalco no cumple con la norma 

COGUANOR NGO 29 001:99. Ya que el agua no es clorada y la muestra obtenida en los 

tanques de distribución mostraron presencia de coliformes fecales. Por tanto, no es apta 

para consumo humano. 

 

¶ Se definieron 11 actores que, de alguna manera, ejercen influencia de forma directa o 

indirecta en la gestión del servicio de agua. Las instituciones que ejercen mayor injerencia 

son el alcalde, el concejo municipal y la sociedad civil que coordinan las acciones con la 

DAS (Departamento de Agua y Saneamiento). Todos tienen una postura de aliados ante 

Nexos Locales. 

 

¶ El municipio no cuenta con ningún plan de adaptación y respuesta orientada a la 
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prevención de desastres. Tampoco se cuentan con herramientas que permitan mitigar los 

efectos del cambio climático.  

 

¶ Los riegos y amenazas climáticas, a los que es vulnerable el municipio son, incendios, 

inundaciones en época lluviosa, sequías y granizadas.  

 

¶ El desarrollo de acciones para mejorar y conservar el medio ambiente y cambio climático, 

se hacen de forma aislada, tanto de personal de la municipalidad como de la sociedad civil. 

Además, el personal del Departamento de Recursos Naturales (DRN) de San Juan 

Ostuncalco, no está relacionado con el tema.  

RECOMENDACIONES  

 

¶ Sensibilizar a la población respecto a los gastos que se hacen en mejoras, ampliación y 

funcionamiento del servicio. Pues el grado de morosidad por parte del usuario sobrepasa 

el 40%, provocando que el servicio sea subsidiado por la municipalidad, esto genera menos 

ingresos a la comuna y menos capacidad de inversión para mejorar el sistema de agua. 

También se hace necesario que la municipalidad formule un Plan de Protección y Manejo 

de la Microcuenca Abastecedora.  

 

¶ Realizar campañas de sensibilización para la aceptación por parte de la población al sistema 

de desinfección del agua mediante cloro. Pues la municipalidad sí cuenta con el equipo para 

llevar a cabo dicha actividad.  

 

¶ Proveer asistencia técnica al personal de la DAS y DRN respecto al manejo del software 

GIS. Pues si se cuenta con el programa, equipo de cómputo y licencia vigente.  

 

¶ Realizar acciones de sensibilización para que los usuarios cumplan con el pago del servicio 

de agua.  

 

¶ La población, en su mayoría, está dispuesta a contribuir a acciones que ayuden a cuidar las 

fuentes de agua, por lo cual se recomienda aprovechar tal disponibilidad y realizar acciones 

concretas.  

 

¶ Capacitaciones técnicas a las personas involucradas directamente en el tema de cambio 

climático (DARN, sociedad civil, concejales). 

 

¶ Promover e implementar un Plan de Ordenamiento Territorial. 

 

¶ Proveer instrumentos y herramientas que ayuden al monitoreo del cambio climático local.  

 

¶ Desarrollar un plan municipal de adaptación al cambio climático. 

 

¶ Fortalecer las capacidades de los fontaneros municipales. 

 

¶ Realizar una campaña de concienciación a la población sobre la importancia de adaptarse al 

cambio climático y tener buenas prácticas ecológicas y ambientales. 
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ANEXOS  

 
Anexo I 
 
Listado de codificación para cada municipio y punto de interés  
Listado de codificación para cada municipio. 
 

 

No. 

  

Departamento 

  

Municipio 

  

Código 
  

        
 

             

1   Totonicapán  Momostenango  MOM 
 

        
 

 2   Totonicapán   Santa María La Reforma   SMR  
 

3   Quetzaltenango  San Juan Ostuncalco  SJO 
 

        
 

4   Quetzaltenango  Concepción Chiquirichapa  CCH 
 

         

 5   San Marcos   San Miguel Ixtahuacán   SMI  
 

 6   San Marcos   Sibinal   SIBI  
 

7   San Marcos  Tajumulco  TAJ 
 

         

8   San Marcos  San Rafael Pie de la Cuesta  SRPC 
 

         

9   San Marcos  Nuevo Progreso  NP 
 

        
 

10   San Marcos  El Rodeo  SJER 
 

        
 

11   San Marcos  San Pablo  SP 
 

         

12   San Marcos  San Lorenzo  SL 
 

         

 13   Huehuetenango   Chiantla   CHI  
 

 14   Huehuetenango   Cuilco   CUI  
 

15   Huehuetenango  Jacaltenango  JAC 
 

         

16   Huehuetenango  La Libertad  LLIB 
 

         

17   Huehuetenango  La Democracia  LDEM 
 

         

 18   Huehuetenango   Todos Santos Cuchumatán   TSC  
 

19   Huehuetenango  San Sebastián Huehuetenango  SSH 
 

         

20   Huehuetenango  Concepción Huista  CHU 
 

         

21   Huehuetenango  San Antonio Huista  SAH 
 

         

22   Huehuetenango  Barillas  BAR 
 

         

23   Quiché  Zacualpa  ZAC 
 

         

24   Quiché  Chajul  CHJ 
 

         

25   Quiché  Chichicastenango  CHICHI 
 

         

26   Quiché  Cunén  CUN 
 

        
 

27   Quiché  San Juan Cotzal  COTZ 
 

         

28   Quiché  Nebaj  NEB 
 

         

29   Quiché  Uspantán  USP 
 

         

30   Quiché  Sacapulas  SACA 
 

            
 

 
Anexo II 

Listado de los puntos identificados  
¶ Edificio municipal (Muni)  

¶ Tanque de captación (TC-01)  

¶ Tanque de distribución (TD-01)   
¶ Sistema de cloración (SC-01)   
¶ Punto muestreo calidad del agua (CA-

01) 

¶ Punto de encuesta (PE-01)  

¶ Planta de tratamiento (PT-01)  

 

Opcionales:   
¶ Pozo (P-01)  

¶ Fuente (F-01)  
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Anexo III 
Puntos de muestreo para análisis de la demanda en San Juan Ostuncalco  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Elaborado por: Héctor Solís, Nexos Locales,septiembre de 2015. 
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