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TRABAJO DE GRADUACION REALIZADO EN EL CONSEJO NACIONAL DE AREAS
PROTEGIDAS —CONAP-Y EN LA CABECERA MUNICIPAL DE SAN PEDRO
SACATEPEQUEZ, GUATEMALA

WORK OF GRADUATION CARRIED OUT IN THE NACIONAL COUNCIL OF
PROTECTED AREAS AND IN THE MUNICIPAL TOWN OF SAN PEDRO
SACATEPEQUEZ, GUATEMALA

RESUMEN

El presente trabajo de graduacion fue realizado en el Consejo Nacional de Areas Protegidas
—CONAP-, especificamente en la Direccion de Gestion Ambiental, que es la encargada de
analizar los instrumentos ambientales de alto impacto de proyectos obras e industrias que
se encuentran ubicadas dentro de los limites del Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas
—SIGAP-, en ese contexto se realizé como diagndstico el analisis de la dindmica de los
expedientes de evaluacion de impacto ambiental en cinco direcciones regionales del Conap,
para el periodo comprendido del 2010 al 2016, el cual se encuentra en el capitulo . En este
diagndstico se pudo determinar que se conocen en promedio 206 expedientes por afio en
las seis regionales evaluadas, siendo Petén e Izabal las que presentan un mayor nimero
de expedientes, de los cuales el 66 % corresponden a proyectos de inversion publica que
en su mayoria pertenecen a actividades de infraestructura, siendo la Reserva de Biosfera
Maya, las Areas Protegidas del Sur del Petén, Cerro San Gil, Rio Dulce y Punta de

Manabique las areas protegidas con mayor amenaza de impacto.

En el capitulo Il, se presenta la investigacion realizada la cual se titula “Estimacion de oferta,
demanda y tarifa de agua potable para la cabecera municipal de San Pedro Sacatepéquez,
departamento de Guatemala”. Esta investigacién fue realizada en cuatro fases
metodoldgicas; en las primeras dos se determind que actualmente la municipalidad
abastece a 2,789 usuarios, entre viviendas, comercios e industrias y que la oferta total de

agua es de 1, 993.6 m¥dia lo que representa 143 L per capita.
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También fue estimada la demanda de agua por parte de los habitantes, para lo cual se
supuso como consumo Optimo un volumen de 150 L/persona/dia litros por persona por dia,
valor reportado por EMPAGUA y confirmado por el INFOM, estimandose una demanda total
actual de 2,122.5 m3/dia.

La tercera fase metodoldgica consistio en la estimacion de la voluntad de pago por concepto
de conservacion de los bosques para la produccién de agua, para ello se utilizd la
metodologia de valoracién contingente, por medio de la cual se pudo establecer que la
poblacidon muestra una disposicion de pago por conservacion de los bosques de Q. 26.85
extra a la tarifa actual. También se establecié por medio de un andlisis Logit que esta
disposicion a pagar disminuye en un 9 % por cada nivel de ingreso familiar menor que se
percibe, pero se ve favorecida en un 16 % por cada nivel educativo mayor que presenta la

poblacion.

La cuarta fase consistié en calcular una tarifa para el sistema de abastecimiento de agua
potable prestado por la municipalidad, estimandose una tarifa de Q. 2.94 por m3, la cual se
encuentra entre el rango del costo por m?3 de la municipalidad de la ciudad de Guatemala,
que vade Q. 1.12 a Q. 5.60 por m3. Considerando este valor, se propone una tarifa mensual
estratificada en la que tanto las viviendas como los comercios pagarian Q. 63.00 mientras
qgue las industrias pagarian Q. 259.00. Estas tarifas contemplan los costos operativos del
sistema de abastecimiento, asi como el valor de disposicion de pago por conservacion de
los bosques manifestado por los habitantes de la cabecera municipal de San Pedro

Sacatepéquez.

En el capitulo 111, se presentan los servicios realizados en la Direccién de Gestion Ambiental
los cuales consistieron en realizar un manual de uso y manejo de la plataforma libre
Quantum Gis con la finalidad de brindar una herramienta para los técnicos regionales, por
medio de la cual puedan elaborar mapas de ubicacion de los distintos proyectos que son
evaluados. El segundo servicio consistié en dar tramite y seguimiento a la creacion de un
espacio para la direccion de Gestion Ambiental dentro de la pagina web institucional del
CONAP, facilitando asi un espacio que los usuarios puedan obtener informacion relevante

acerca del proceso de evaluacion de los expedientes ambientales.



CAPITULO |

DIAGNOSTICO DE LA DINAMICA DE EXPEDIENTES DE
EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL, EN CINCO
DIRECCIONES REGIONALES DEL -CONAP- PARA
EL PERIODO 2010 -2016






1.1. PRESENTACION

Segun Valle (2010), el sistema de evaluacion de impacto ambiental de Guatemala, se inicia
en 1986, fundamentado en la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente y
mediante el Decreto 68-86 se cred la Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) el
cual fue derogado posteriormente por el articulo 1-93 del Congreso De La Republica , que
en su Articulo 8 textualmente dice “Para todo proyecto, obra, industria o cualquier otra
actividad que por sus caracteristicas puede producir deterioro a los recursos naturales
renovables o no, al ambiente, o introducir modificaciones nocivas o notorias al paisaje y a
los recursos culturales del patrimonio nacional, sera necesario previamente a su desarrollo
un estudio de evaluacion de impacto ambiental, realizado por técnicos en la materia y

aprobado por la Comision del Medio Ambiente.”

Con el Decreto 4-89 del Congreso de la Republica de Guatemala, se presenta la ley de
areas protegidas y su decreto, la cual tiene como objetivo principal conservar la
biodiversidad biologica del pais, con esta finalidad se crea el Consejo Nacional De Areas
Protegidas —CONAP- , institucion que depende directamente de la presidencia y se
convierte en el principal coordinador del sistema guatemalteco de areas protegidas, regido
por el decreto 4-89, el cual en su articulo 20 establece que “las empresas publicas o
privadas que desarrollen actividades dentro del perimetro de las areas protegidas,
celebraran de mutuo acuerdo con el CONAP, un contrato en que se estableceran las
condiciones y normas de operacion, determinadas por un estudio de impacto ambiental,
presentado por el interesado al CONAP, el cual con su opinion lo remitird a la comision

Nacional del Medio Ambiente.”

Segun el articulo 29 del reglamento de control, seguimiento y evaluacién ambiental del
MARN, (RECSA 137-2016); CONAP es la institucion encargada de evaluar los estudios de
impacto ambiental que corresponden a los proyectos que se encuentren dentro de areas

protegidas o que amenacen la biodiversidad de flora y fauna.



La Direccion de Gestion Ambiental tiene la tarea de recibir los estudios de impacto ambiental
correspondientes a las categorias A y B1, que representan el mayor grado de impacto,
siendo tarea de las regionales la recepcion y evaluacion de los estudios de impacto
ambiental de categorias C y B2.

Como parte de este proceso los proponentes de los diagndsticos ambientales o estudios de
impacto ambiental que son aprobados realizan un compromiso ambiental por medio del cual

mitigan el impacto negativo causado por medio de actividades del proyecto

La Gestion de los instrumentos que ingresan al CONAP, con la finalidad de recibir una
opinién técnica, son evaluados por medio de los instrumentos de evaluacion, control y
seguimiento ambiental que se establecen en el RECSA 137-2016, en la direccién de Gestion

Ambiental.

En 2008 la Direccion de Gestion Ambiental que anteriormente formaba parte de la Unidad
de Plantificacién del CONAP, inicia con una base de datos que recoge la informacion de los
instrumentos ambientales, a partir de este afio dicha base a sufridor diversos cambios y
mejoras que ayudan a identificar de mejor manera las caracteristicas de los instrumentos
evaluados. Vinculado a esta base se encuentra una base de datos que es manejada por
ventanilla Unica de CONAP, la diferencia radica en que esta Ultima maneja datos muy
generales a cerca de los instrumentos ambientales, mientras que la primera recoge datos
especificos como el area protegida que es impactada, el tipo de proyecto, la regional que

evalla el instrumento entre otros

Este diagnostico evalué la dinamica de los instrumentos ambientales dentro de las
direcciones regionales de Oriente, Nororiente, Suroriente, Verapaces, y Petén, del Consejo

Nacional de Areas Protegidas.



1.2. MARCO REFERENCIAL

1.2.1. Organigrama del Consejo Nacional de Areas Protegidas

Figura 1. Organigrama del CONAP

1.2.2. Funcién de puestos

1.2.2.1. Secretaria Ejecutiva

Secretaria Ejecutiva es la encarga de brindar y transmitir la opinion final de los instrumentos

tomando en cuenta la opinion técnica, asi como la opinién legal emitidas.



1.2.2.2. Direcciéon de Gestién Ambiental

La Direccidon de Gestion Ambiental se encarga de analizar y emitir opinion técnica a cerca
de los instrumentos de categoria “A” y “B1” que corresponden a los proyectos de moderado
a alto impacto, cabe la pena mencionar que dichos proyectos deben estar ubicados dentro
de area protegida o que la actividad a realizar impacte de manera muy fuerte a los recursos

para ser evaluados por CONAP.

1.2.2.3. Direcciones regionales

Las Direcciones Regionales reciben los instrumentos de categoria “B2”, y realizan las
inspecciones de campo de los proyectos ubicados dentro de su jurisdiccion realizando un

informe técnico del mismo.

1.2.2.4. Técnico analista

En cada Direccion Regional, asi como en la Direccion de Gestion Ambiental de la sede
central del CONAP hay técnicos analistas encargados de la evaluacion de los instrumentos
ambientales, quienes deben ingresar a la base de datos general la informacién principal a

cerca de cada instrumento analizado.

1.2.2.5. Areas protegidas

Las &reas silvestres protegidas, son todos aquellos territorios, terrestres o acuéticos,
administrados de una manera especial, los cuales tienen por objeto la conservacion, el
manejo racional y la restauracion de la flora, la fauna y sus interacciones con recursos
culturales. Dichas areas deben tener alta significancia por sus funciones o sus valores
geneéticos, historicos, escénicos, recreativos, arqueoldgicos y protectores, de manera que

se preserve el estado natural de las comunidades bioéticas, los fenomenos geomorfologicos,
el suministro de agua, la calidad de los suelos agricolas y, otros elementos que permitan

tener opciones de desarrollo sostenible (CONAP, 1999)



Ve

SISTEMA GUATEMALTECO DE AREAS PROTEGIDAS, 2017

1.2.3. Listado de areas protegidas por direccion regional

Derivado del listado de areas protegidas del SIGAP, que cuenta con 336 areas protegidas
para el afio 2017. En la figura 2 se muestra el mapa del sistema guatemalteco de areas
protegidas a nivel nacional y a continuacion, se presentan las areas protegidas que
corresponden a las Regiones que son efecto de estudio.
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Figura 2. Mapa del SIGAP a nivel nacional.



1.2.3.1. Direccion regional Petén

En la region del Petén se registra 64 areas protegidas para el afio 2017, como se muestra
en el cuadro 1 las cuales representan el 19.05 % del total area protegidas, ocupando
32,267.91 Km?, es decir el 29.63 % del territorio nacional.

Cuadro 1. Areas protegidas de la region Petén

NOMBRE CATEGORIA TIPO DE NOMBRE CATGORIA DE MANEJO TIPO DE
DE MANEJO CATEGORIA CATEGORIA
Tikal Parque Nacional Tipo | Sacbaquecan Parque Regional Municipal Tipo IV
Cerro Cahui Biotopo Protegido Tipo Il Nueva Juventud Parque Regional Municipal Tipo IV
Sierra del Lacandén Parque Nacional Tipo | Santa Rosita Reserva Natural Privada Tipo V.
Lagunadel Tigre ** Parque Nacional Tipo | El Mirador Parque Regional Municipal Tipo IV
Laguna del Tigre -Rio Escondido- Biotopo Protegido Tipo Il La ENEA Parque Regional Municipal Tipo IV
Mirador - Rio Azul Parque Nacional Tipo | Najochén Pargue Regional Municipal Tipo IV
San Miguel La Palotada - El Zotz Biotopo Protegido Tipo Il Finca Los Tarros Reserva Natural Privada Tipo V
Naachtun - Dos Lagunas Biotopo Protegido Tipo Il Finca El Cibal Reserva Natural Privada Tipo V
Yaxhé - Nakim - Naranjo ** Parque Nacional Tipo | Finca Nitan Reserva Natural Privada Tipo V
Maya*** Reserva de Biosfera Tipo VI Plancha de Piedra Parque Regional Municipal Tipo IV
San Roméan Reserva Biolégica Tipo | Buenos Aires |l Pargue Regional Municipal Tipo IV
El Pucté Refugio de Vida Silvestre Tipo Il Buenos Aires | Parque Regional Municipal Tipo IV
Petexbatun Refugio de Vida Silvestre Tipo I Sacul-Ha Parque Regional Municipal Tipo IV
Aguateca Monumento Cultural Tipo Il La Caridad Parque Regional Municipal Tipo IV
Dos Pilas Monumento Cultural Tipo Il El Vivero Parque Regional Municipal Tipo IV
Ceibal Monumento Cultural Tipo Il Cuevas El Tecolote Parque Regional Municipal Tipo IV
Montafias Mayas Chiquibul Reserva de Biosfera Tipo VI Ixtutz Pargue Regional Municipal Tipo IV
Machaquild Refugio de Vida Silvestre Tipo Il SacPetén Parque Regional Municipal Tipo IV
Xutilh&a Refugio de Vida Silvestre Tipo Il El Esfuerzo Parque Regional Municipal Tipo IV
El Rosario Parque Nacional Tipo | Cuevas Actin-Kan Parque Regional Municipal Tipo IV
Ceibo Mocho Flor de la Pasion Reserva Natural Privada Tipo V Finca La Esperanza Reserva Natural Privada Tipo V.
Dofia Chanita Flor de la Pasién Reserva Natural Privada Tipo V Txinivakan Pargue Regional Municipal Tipo IV
La Cumbre Flor de la Pasién Reserva Natural Privada Tipo V El Manantial Reserva Natural Privada Tipo V.
Yaxh& Reserva Natural Privada Tipo V. El Mangal Reserva Natural Privada Tipo V.
Laguna Perdida Reserva Natural Privada Tipo V Los Lagartos Reserva Natural Privada Tipo V
La Democracia Reserva Natural Privada Tipo V Santuario Botanico Parque Regional Municipal Tipo IV
El Pollo Reserva Natural Privada Tipo V Katherine Reserva Natural Privada Tipo V.
Finca AA Reserva Natural Privada Tipo V Nitdn | Reserva Natural Privada Tipo V.
Finca Chaca Reserva Natural Privada Tipo V Los Pefias Reserva Natural Privada Tipo V.
Monte Maria Reserva Natural Privada Tipo V El Copoito Parque Regional Municipal Tipo IV
Finca San José Reserva Natural Privada Tipo V Venus Verdoso Parque Regional Municipal Tipo IV
El Chicozapote Parque Regional Municipal Tipo IV Chuna’a Parque Regional Municipal Tipo IV

Fuente. SIGAP, 2017

1.2.3.2. Direccion regional Oriente

El cuadro 2 muestra las 31 areas protegidas de la region Oriente, 9.23 % del total de areas

protegidas del pais, que ocupan 383.502 km?, el 0.35 % del territorio nacional.



Cuadro 2. Areas protegidas de la regién Oriente

NOMBRE Categoria de Manejo Tipo NOMBRE Categoria de Manejo Tipo
Categoria Categoria
El Reformador Parque Nacional Tipo | San Isidro Reserva Natural Privada Tipo V
Cerro Miramundo Pargue Nacional Tipo | Luisiana Reserva Natural Privada Tipo V.
Santa Rosalia Zona de Veda Definitiva Sin Categoria Finca Fernando Paiz Reserva Natural Privada Tipo V.
Trifinio Reserva de Biosfera Tipo VI Hacienda Los José Luises Reserva Natural Privada Tipo V
Nifio Dormido Parque Regional Municipal Tipo IV La Union Parque Regional Municipal Tipo IV
Las Flores Reserva Natural Privada Tipo V El Risco Reserva Natural Privada Tipo V.
Monte Alto Reserva Natural Privada Tipo V San Jose Tierra Lindal, Il, Ill Reserva Natural Privada Tipo V.
Cerro de Jesus Parque Regional Municipal Tipo IV Los Hornos Reserva Natural Privada Tipo V
Antigua Estancia de los Leones Reserva Natural Privada Tipo V LaJoya Reserva Natural Privada Tipo V.
El Roble Reserva Natural Privada Tipo V Llano de la Negra Reserva Natural Privada Tipo V
Los Alpes Reserva Natural Privada Tipo V El Manzanotillo Reserva Natural Privada Tipo V
Lo de China Pargue Regional Municipal Tipo IV El Mango Reserva Natural Privada Tipo V.
El Bosque Reserva Natural Privada Tipo V El Palmar Reserva Natural Privada Tipo V
Montafia Larga Reserva Natural Privada Tipo V. Cuchilla del Barranco Trozado Reserva Natural Privada Tipo V.
Las Nubes Reserva Natural Privada Tipo V Portal de las Minas Reserva Natural Privada Tipo V
El Roblar Reserva Natural Privada Tipo V

1.2.3.3.

Direccién regional Nororiente

Fuente. SIGAP, 2017

En el cuadro 3 se muestran el listado de las 42 areas protegidas que se encuentran ubicadas

en la Regién Nor-Oriente, las cuales ocupan una extensién de 3,145.54 km? que

corresponden al 2.89 % del territorio nacional y al 12.5 % del total de areas protegidas del

pais.

Cuadro 3. Areas protegidas de la region Nororiente

NOMBRE CATEGORIA DE MANEJO TIPO DE NOMBRE CATEGORIA TIPO DE
CATEGORIA DE MANEJO CATEGORIA
Rio Dulce Parque Nacional Tipo | Chabiland Cerro Reserva Natural Privada Tipo V
Bahia de Santo Tomas Zona de Veda Definitiva Sin Categoria Chabiland Esquina Reserva Natural Privada Tipo V
Cuevas de Silvino Parque Nacional Tipo | Rio Zarco Chiquito Reserva Natural Privada Tipo V
Chocén Machacas Biotopo Protegido Tipo Il Selempin Reserva Natural Privada Tipo V
El Higuerito Reserva Natural Privada Tipo V Lote "9" Reserva Natural Privada Tipo V
Bocas del Polochic Refugio de Vida Silvestre Tipo Il Quebrada Seca Reserva Natural Privada Tipo V
Cerro San Gil Reserva Protectora de Manantiales Tipo I La Palmilla Reserva Natural Privada Tipo V
Santa Elena Reserva Natural Privada Tipo V Reserva Santuario de las Aves Reserva Natural Privada Tipo V
Tapon Creek Reserva Natural Privada Tipo V Rio Bonito Reserva Natural Privada Tipo V
Candilejas Reserva Natural Privada Tipo V Lote 8 Reserva Natural Privada Tipo V
Castulo Reserva Natural Privada Tipo V Lote 10 Reserva Natural Privada Tipo V
Las Cuevas Reserva Natural Privada Tipo V Lote 11 Reserva Natural Privada Tipo V
Las Palmas Reserva Natural Privada Tipo V Lote 6 Reserva Natural Privada Tipo V
Matriz Chocén Reserva Natural Privada Tipo V Chajmaik Reserva Natural Privada Tipo V
Quebrada Azul Reserva Natural Privada Tipo V El Pujol Fracciéon B Reserva Natural Privada Tipo V
Rio Azul Reserva Natural Privada Tipo V El Pujol fraccion C Reserva Natural Privada Tipo V
Santa Rosa Reserva Natural Privada Tipo V Finca Pujol fraccion E Reserva Natural Privada Tipo V
Zavala Reserva Natural Privada Tipo V Finca Setal Reserva Natural Privada Tipo V
Montafia Chiclera Parque Regional Municipal Tipo IV Reserva para la Conservacion Reserva Natural Privada Tipo V
de Anfibios de Sierra Caral

Rio Sarstun Area de Uso Multiple Tipo HI Sierra Caral Reserva Hidrica y Forestal Tipo Il
Punta de Manabique Refugio de Vida Silvestre Tipo I Pataxte Reserva Natural Privada Tipo V

Fuente. SIGAP, 2017
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1.2.3.4.

Direccion regional Suroriente

En cuanto a la region Suroriente, esta cuenta con 26 areas protegidas como, que se

muestran en el cuadro 4, representan el 7.73 % del total de areas protegidas del pais,

ocupando 245.95 km?, que corresponde al 0.23 % del territorio nacional.

Cuadro 4. Areas protegidas de la region Suroriente

NOMBRE Categoria de Manejo Tipo NOMBRE Categoria de Manejo Tipo
Categoria Categoria
Laguna El Pino Parque Nacional Tipo | Volcan Tecuamburro Zona de Veda Definitiva Sin Categoria

Volcan Alzatate

Zona de Veda Definitiva

Sin Categoria

Volcén Toboén

Zona de Veda Definitiva

Sin Categoria

Volcan Amayo Zona de Veda Definitiva Sin Categoria Monterrico Area de Uso Mdiltiple Tipo IlI
Volcan Cerro Redondo Zona de Veda Definitiva Sin Categoria El Espino Reserva Natural Privada Tipo V.
Volcan Chingo Zona de Veda Definitiva Sin Categoria Volcan y Laguna de Ipala Area de Uso Mdltiple Tipo I
Volcén Cruz Quemada Zona de Veda Definitiva Sin Categoria Volcén de Suchitan Parque Regional y Area Natural Recreativa Tipo IV
Volcan Culma Zona de Veda Definitiva Sin Categoria Santa Isabel Reserva Natural Privada Tipo V
Volcéan Ixtepeque Zona de Veda Definitiva Sin Categoria Cascadas de Tatasirire Reserva Natural Privada Tipo V.
Volcan Jumay Zona de Veda Definitiva Sin Categoria Dulce Nombre Reserva Natural Privada Tipo V.
Volcan Jumaytepeque Zona de Veda Definitiva Sin Categoria La Aventura Reserva Natural Privada Tipo V.
Volcéan Las Viboras Zona de Veda Definitiva Sin Categoria El Bejucal Reserva Natural Privada Tipo V
Volcan Moyuta Zona de Veda Definitiva Sin Categoria Fincade la Comunidad de Quesada Reserva Natural Privada Tipo V.
Volcéan Tahual Zona de Veda Definitiva Sin Categoria Hawaii Area de Usos Mltiples Tipo Il

1.2.3.5.

Direccion regional Verapaces

Fuente. SIGAP, 2017

Las Verapaces cuentas con un total de 44 areas protegidas como se observa en el cuadro

5, esto es el 13.09 % del total del SIGAP, cubriendo un area de 275.53 km? esto representa

el 0.25 % del total del territorio nacional.

Cuadro 5. Areas protegidas de la regién Verapaces

NOMBRE CATEGORIA DE MANEJO TIPO NOMBRE CATEGORIA DE MANEJO TIPO
CATEG CATEG

ORIA ORIA
Grutas de Lanquin Parque Nacional Tipo | San Agustin Chahal Reserva Forestal Municipal Tipo IV
Mario Dary Rivera Biotopo Protegido Tipo Il Las Conchas Parque Recreativo Natural Municipal Tipo IV

Las Victorias Parque Nacional Tipo | El Naranjo Reserva Natural Privada Tipo V
Catalji o Sacatalji Reserva Natural Privada Tipo V Biotopin Reserva Natural Privada Tipo V
Laguna Lachua ** Parque Nacional Tipo | Pefia de Angel Reserva Natural Privada Tipo V
K'anti Shul Reserva Natural Privada Tipo V Concepcién Reserva Natural Privada Tipo V
Chinajux y Sechinaux Reserva Natural Privada Tipo V Saq Ha Reserva Natural Privada Tipo V
Cerro Verde Reserva Natural Privada Tipo V Finca Rincén Grande Reserva Natural Privada Tipo V.
Chajumpec Reserva Natural Privada Tipo V Karnac Reserva Natural Privada Tipo V

El Ciruelo, Country Delight Reserva Natural Privada Tipo V Tres Marias Reserva Natural Privada Tipo V
Entre Rios Reserva Natural Privada Tipo V Rio Colorado Reserva Natural Privada Tipo V
Hacienda Pastores Reserva Natural Privada Tipo V El Anexo del Capuccino Reserva Natural Privada Tipo V
Montebello Reserva Natural Privada Tipo V Xucaneb Reserva Natural Privada Tipo V
Posada Montafia del Quetzal Reserva Natural Privada Tipo V Centro de Conservacién Orquigonia Reserva Natural Privada Tipo V
Ram Tzul Reserva Natural Privada Tipo V Rincén del Zope Reserva Natural Privada Tipo V.

Santa Rosay Llano Largo Reserva Natural Privada Tipo V. Sulin Reserva Natural Privada Tipo V
Chelemha Reserva Natural Privada Tipo V. San Andrés Rocja Reserva Natural Privada Tipo V.
Chicacnab Reserva Natural Privada Tipo V Cumbre Laguna Seca Pargue Regional Municipal Tipo IV

Los Cerritos - El Portezuelo Parque Regional Municipal Tipo IV X'been Tzul Alvarrué Reserva Natural Privada Tipo V
Semuc Champey Monumento Natural Tipo Il Santa Isabel Reserva Natural Privada Tipo V

San Lucas Secanté Reserva Forestal Municipal Tipo IV El Aguacate Reserva Natural Privada Tipo V.
Sierra de las MinaS Reserva de biosfera Iglesia Catélica Diocesis del Quiché Reserva Natural Privada Tipo V

Fuente. SIGAP, 2017
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En la figura 3 se observa la distribucidon de las areas protegidas dentro de cada una de las

direcciones regionales analizadas durante la realizacion de este diagnostico.
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Figura 3. Mapa de distribucion del SIGAP por region
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Evaluar la dindmica de los expedientes de estudio de impacto ambiental del SIGAP, en las
direcciones regionales, Nororiente, Suroriente, Verapaces, Oriente y Petén, del Consejo
Nacional de Areas Protegidas -CONAP- para el periodo 2009 -2016.

1.3.2. Objetivo especifico

1. Conocer el numero de instrumentos ambientales ingresados al CONAP, durante el

periodo 2010 -2016 en cada una de las direcciones regional evaluadas.

2. Conocer la distribucion de instrumentos ambientales por categoria de impacto

ambiental potencial y por tipo de inversion por regional de CONAP.

3. Conocer la distribucion de los instrumentos ambientales por tipo de actividades en las

direcciones regionales evaluadas.

4. Conocer las areas protegidas impactadas por las actividades propuestas a través de

los instrumentos ambientales ingresados a las 5 direcciones regionales analizadas.
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1.4. METODOLOGIA

1.4.1. Descripcién de las condiciones laborales bajo las cuales se desempeiia el
trabajo de analisis de los instrumentos ambientales

A) Solicitud de informacion
Con apoyo de la Direccion de Gestion Ambiental, se solicitdé a las direcciones regionales

informacion acerca del nimero de personal asignado para el analisis de instrumentos
ambientales, nUmero de inspecciones de seguimiento realizadas a los proyectos aprobados,

asi como describir si cuentan o no con los insumos necesarios para dichas inspecciones.

1.4.2. Analisis de la dindmica de los expedientes para el periodo 2010 — 2016.

A) Revision de la base de datos de instrumentos ambientales.
Se inici6 este trabajo haciendo una revision de la base de datos que posee la Direccion de

Gestidon Ambiental, en la cual se presenta un resumen de los expedientes, en esta fase se
observo los datos contenidos en dicha base para identificar los aspectos que se someterian

a analisis.

B) Sistematizacién de la informacién
Se procedio6 a realizar Cuadros de resumen utilizando filtros y Cuadros dinamicas, con la

finalidad de poder observar la dinamica de las variables seleccionadas para el periodo 2010
—2016.

C) Realizacion de graficas
En base a la informacion recolectada y sistematizada en las Cuadros de datos se procedio

con la realizacién de Figuras y mapas que ayudaran a visualizar de mejor manera la

dindmica de los expedientes.

D) Analisis de la informacion recabada

Finalmente se procedio con el analisis y comparacion de las variables objeto de este estudio
a través de los afios 2010 al 2016, deduciendo por medio de la informacion analizada cuales
son las areas protegidas mas impactadas, el tipo de instrumentos ambientales que ingresan,

los tipos de actividades mas frecuentes entre otros aspectos de importancia.
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1.5. RESULTADOS Y DISCUSION

1.5.1. Analisis de la dinamica de los expedientes para el periodo 2010 — 2016

1.5.1.1. Distribucion de instrumentos ambientales por direccién regional

Los instrumentos ambientales ingresan al CONAP a través de la ventanilla nica de donde
son enviados a las distintas regionales o a la Direccion de Gestion Ambiental, Segun su
categoria de impacto en base al listado taxativo, en el cuadro6 y figura 4 se muestran el
namero de expedientes ingresados por afio para las distintas direcciones regionales.

Cuadro 6. Numero de expedientes por regional por afio

Region 2010 | 2011 | 2012 [ 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | promedio
ORIENTE 4 7 | 11 | 26 | 11 | 31 | 10 14
NOR - ORIENTE 13 | 22 | 48 | 43 | 35 | 57 | 31 35
SUR - ORIENTE 5 2 6 | 10 | 8 | 24 | 7 9
VERAPACES 5 6 | 11 | 22 | 14 | 23 | 10 13
PETEN 70 | 28 | 162 | 220 | 240 | 76 | 146 134
TOTAL 97 | 65 | 238 | 321 | 308 | 211 | 204

Fuente. Base de datos direccién de Gestién Ambiental —-CONAP-, 2017

Para este estudio se evaluaron 5 direcciones regionales, de las cuales es Petén la que
presenta un mayor nimero de expedientes como se observa en la figura 4, con un promedio
anual de 134, lo que representa el 65 del total, se debe tomar en cuenta que este valor es
solo un aproximando, pues la base de datos es inexacta para algunos afios ya que existen
proyectos que no fueron registrados en la base; Izabal registra un promedio de 35
expedientes anuales, es decir el 17 %; siendo las regionales de Oriente, Suroriente y
Verapaces las que menos expedientes al afio reciben con un promedio de 12 expedientes

cada una, lo que representa el 6 % del total expedientes recibidos por afio.
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Figura 4. Gréafico del nimero de expedientes por regional por afio

1.5.1.2. Distribucion de expedientes por categoria de impacto

15

Las categorias de impacto son asignadas segun el listado taxativo siento la categoria “A” la

gue corresponde a mayor impacto y C la que representa un menor impacto ambiental, cabe

la pena mencionar que la categoria C fue eliminada para el caso de proyectos que se

encuentran dentro de area protegida, pasando a formar parte de la categoria B2, sin

embargo, esta reestructuracién entro en vigencia en Agosto de 2016, por lo que en este

estudio aun se toma en cuenta la categoria C.

Cuadro 7. Namero de expedientes por regional por afio.

Categoria 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 2016 | X | %
A 6 3 4 5 12 2 2 5 2%
Bl 31 13 47 49 17 30 23 30 | 15%
B2 15 39 21 17 6 16 106 | 31 | 15.%
C 42 9 161 | 248 | 267 | 156 69 | 136 | 66%
Sin Categoria 3 1 5 2 4 7 4 4 2%
TOTAL 97 65 238 | 321 | 306 | 211 | 204 | 206 | 100

Fuente. Base de datos Direccion de Gestion Ambiental -CONAP-, 2017

Como se puede observar en el cuadro 7 y en la figura 5, mas del 50 % de los expedientes

registrados pertenecen a la categoria “C”, a pesar de ello para el 2011 y 2016 se registran

mas instrumentos de la categoria “B2” que representa un 15 %.
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Del numero total de expedientes presentados anualmente, igualmente la categoria “B1”
representa un 15 % del total anual de expedientes, por ultimo, se observan los instrumentos

de la categoria “A” que representan unicamente un 2 % del total de proyecto evaluados.

Instrumentos por categoria de impacto

Figura 5. Gréfico del nimero de expedientes por categoria de impacto

1.5.1.3. Distribucién de los instrumentos ambientales por tipo de inversion

Los expedientes que ingresan son categorizados por el tipo de inversion, pudiendo ser
publicos o privados, son publicos cuando el proyecto es de tipo municipal o elaborado por
alguna entidad social y privados cuando es una persona individual o empresa quien realiza
el proyecto. En el cuadro 8 y figura 6 se muestran los datos recabados en la base de datos
para el periodo 2010 al 2016.

Cuadro 8. Tipo de inversion de los proyectos por afio

PUBLICA 62 16 166 | 239 | 234 | 149 | 130
PRIVADA 35 49 72 82 72 62 74
TOTAL 97 65 238 | 321 | 306 | 211 | 203

Fuente. Base de datos Direccion de Gestion Ambiental -CONAP-, 2017



17

Tal y como se muestra en la figura 6 existe un mayor nimero de proyectos publicos, estos
representan el 69 % por ciento de total analizado es decir que de 1442 proyectos 996 son
de inversion publica, esto se debe a que muchos de los proyectos son de infraestructura
bésica esto incluye sistemas de alcantarillado, construccion de muros de contencion,

puentes, escuelas e institutos, pozos y viviendas.

El restante 31 % corresponde a proyectos de inversion privada, estos proyectos incluyen
en su mayoria plantaciones de palma, otras actividades que se pueden encontrar entre este

tipo de inversion son Gasolineras y construccion de infraestructura para comercio.

En cuanto a la distribucidn a través de los afios es constante para los 7 afios analizados que
las inversiones publicas superan a las inversiones privadas, siendo el 2013 el afio que mas

proyectos de inversion publica presenta.

Figura 6. Gréfico de distribucion de proyectos por tipo de inversion por afo

1.5.1.4. Distribucion de los instrumentos por tipo de actividad

La base de datos analizada clasifica las actividades realizadas en los proyectos, en 17
categorias que abarcan desde infra estructura basica hasta proyectos hidroeléctricos, en el
cuadro 9, se presentan los datos encontrados del 2010 hasta el 2016.
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Cuadro 9. Namero de instrumentos por tipo de actividad.

TIPO DE ACTIVIDAD 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Agricola 0 0 0 2 0 2 3
Carretera 6 5 1 1 15 15 2
Construccion 37 17 14 40 34 48 73
Forestal 5 5 7 14 3 5 0
Electricidad 0 5 3 7 38 8 6
Hidroeléctrica 6 1 2 1 7 0 0
Industria 3 3 9 18 2 4 20
Infraestructura Basica 15 7 172 | 205 | 106 | 102 75
Mineria 4 4 5 5 2 9 4
Otros 13 0 1 7 87 13 5
Petréleo 0 4 1 1 3 1 1
Telefonia 8 14 22 18 5 2 10
Turismo 0 0 1 2 4 2 5
Total 97 65 | 238 | 321 | 306 | 211 | 204

Fuente. Base de datos Direccion de Gestién Ambiental -CONAP-, 2017

En la figura 7 se muestran las tres actividades que predominan en el transcurso de los 7
afos evaluados, siendo la infraestructura basica la mas frecuente, representando un 47 %
del total de expedientes, es decir que de los 1,442 instrumentos que ingresaron en el periodo
de tiempo evaluado, 682 corresponde a este tipo de actividad, seguido por las actividades
de construccion con un 18 % de instrumentos, Las actividades de construccion contemplan
las edificaciones, viviendas, escuelas y todos la infraestructura con fines de albergar
personas, mientras que en infraestructura basica se contemplan los sistemas de
alcantarillado, y todos la infraestructura que sirva para brindar los servicios basicos a las

areas de influencia de los proyectos.

También se pueden observar, aunque con menor numero de expedientes a los proyectos
relacionados con telefonia y electricidad con un 5 % cada uno, un promedio de 11
expedientes por afio. Finalmente se presentan los datos sobre hidroeléctricas que a pesar
de no presentarse con mucha frecuencia y representar solamente un 1 % del total de
proyectos ingresados, los proyectos sobre hidroeléctricas siempre son de importancia por
el grado de impacto que causan a las areas de influencia, es 2010 el afio que presenta un

mayor ingreso de instrumentos para hidroeléctricas.
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Es la regional de Petén la que presenta un mayor niumero de expedientes tanto de
infraestructura basica como de construccion, siendo estas dos actividades las que causan

mayor presion en las areas protegidas del Petén y de Izabal.
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Figura 7. Instrumentos por tipo de actividad por afio

1.5.1.5. Distribucion por regional y tipo de instrumento ambiental presentado

Para ingresar proyectos existen distintos tipos de instrumentos dependiendo de la actividad
que se desea realizar, y la categoria de esta. Los tipos de instrumentos que existen son los

siguientes.
EIA= estudio de impacto ambiental
DA= diagndstico ambiental
FEAI= formulario de evaluacion ambiental inicial
DABI= Diagndstico ambiental de bajo impacto

PMF= plan de manejo forestal
PGA= plan de gestién ambiental

En el cuadrol0 y figura 8 se muestra la distribucion de los instrumentos ambientales en el
periodo de afios evaluado, en ellos se puede observar que es en 2012 en donde se presenta
un mayor namero de instrumentos, siendo los Formularios de evaluacion ambiental inicial
(FEAI), los que predominan durante los siete afios evaluados, estos instrumentos

corresponden a las categorias “C” y “B1”.



20

Es en la regional de Petén en donde se pueden encontrar un mayor nimero de FEAI
ingresados. En cuantas areas protegidas impactadas es la Reserva de Biosfera Maya
(RBM) la que mayor numero de instrumentos presenta seguido por las &reas protegidas del
sur del Petén, el Trifinio, Rio Dulce y la Sierra De Las Minas.

Cuadro 10. Tipo de instrumentos ambientales por afo

EIA 30 32 22 23 17 24 10

DA 7 17 21 26 6 7 17

FEAI 38 4 153 | 231 | 152 | 153 | 107
DABI 5 1 3 16 120 9 22
EIA + PMF 3 3 0 3 0 0 0
DA + PMF 0 0 0 1 0 0 0
FEAI + PGA 6 3 28 17 4 6 41
FEAI +PMF 1 0 0 1 0 0 0
DABI + PGA 2 0 5 1 3 3 3
sin instrumento 5 5 6 2 4 9 4

TOTAL 97 65 | 238 | 321 | 306 | 211 | 203

Fuente. Base de datos Direccidn de Gestiéon Ambiental -CONAP-, 2017
El segundo tipo de instrumento que presenta mayor nimero de ingresos son los Diagndstico

Ambiental de Bajo Impacto (DABI), estos corresponden en su mayoria a proyectos de

infraestructura basica, mayormente distribuidos en los departamentos de Izabal y Petén.

Tipo de instrumento ambiental
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Figura 8. Grafico de la distribucion de los expedientes por tipo de instrumento ambiental
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1.5.1.6. Areas protegidas impactadas por region

En el cuadro 11 se presenta el nimero de areas protegidas existentes dentro de cada una
los cinco regionales objetos de este estudio y el porcentaje que representan segun el total

de areas protegidas registradas en el SIGAP para 2016.

Cuadroll. Numero de areas protegidas impactadas por regional y porcentaje en relacion
con el SIGAP

REGION No. AP’s % SIGAP
ORIENTE 30 8.92
NOR-ORIENTE 41 12.20
SURORIENTE 25 7.44
VERAPACES 43 12.79
PETEN 63 18.75
TOTAL, SIGAP 336 100

Fuente. Base de datos Direccion de Gestion Ambiental —-CONAP-, 2017

A. Region Petén

Como se muestra en el Cuadro 12 de las 30 areas protegidas que se encuentran en Petén
son 12 las que se encuentran amenazadas por diversas actividades, siendo la Reserva de

la Biosfera Maya la que mayor numero de expedientes.

Cuadrol2. Numero de Expedientes presentados por area protegida y por afio

PETEN 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Tikal 2 0 0 0 0 0 0
Cerro Cahui 0 1 0 0 0 0 0
Sierra del Lacandén 4 0 14 23 7 5 0
Laguna del Tigre 1 1 2 0 0 0 0
Mirador - Rio Azul 1 0 0 0 1 0 0
San Miguel La Palotada - El Zotz 1 0 0 0 0 0 0
Naachtun - Dos Lagunas 2 0 0 0 0 0 0
Yaxha - Nakim - Naranjo 3 0 0 1 0 0 0
Areas protegidas del Sur del Petén | 10 4 27 39 15 2 41
Reserva de la Biosfera Maya 42 21 115 | 157 | 102 66 | 112
Dos Pilas 0 0 0 0 0 0 0
Montafias Mayas Chiquibul 0 0 0 0 0 0 1

Fuente. Base de datos Direcciéon de Gestién Ambiental -CONAP-, 2017
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Para la region Petén hay 8 areas protegidas que figuran con mayor impacto de las cuales,
es la reserva de Biosfera Maya (RBM), la que tiene mayor presion enfrenta puesto que el
66 % de los expedientes presentados en esta region pertenecen a la RBM, como se muestra
la figura 9.

Las é&reas protegidas del sur del Petén ocupan el segundo lugar con un 15 % del total de
instrumentos ingresados, siendo actividades que se pretende desarrollar dentro de la zona

de amortiguamiento principalmente.

Tikal ***

Areas Protegidas afectadas
de la region Petén

I Cerro Cahui

M Sierra del Lacandén

M Laguna del Tigre **

" Mirador - Rio Azul

M San Miguel La Palotada - El Zotz

Figura 9. Areas protegidas impactadas en la region Petén

B. Region Nororiente

La direccion Nororiente se encarga de evaluar los instrumentos de proyectos que se
encuentran ubicados las areas protegidas del departamento de Izabal. Como se puede
observar en el cuadrol3 son 8 las areas protegidas que sufren mayor impacto en esta
region, siendo el Cerro San Gil y el Parque Nacional Rio Dulce las mas afectadas.
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Cuadrol13. Numero de expedientes recibidos por area protegida del 2010 al 2016.

Rio Dulce 1 3 12 15 5 21 8
Cerro San Gil 5 10 18 21 13 26 13
Rio Sarstun ** 0 2 1 0 0 0 0
Punta de Manabique ** 1 2 6 5 5 4 0
Biotopo portegido Chocon Machacas 0 1 0 0 0 0 0
Cuevas silvino 0 0 0 0 0 1 0
Pataxte 0 0 0 0 0 0 1
Sierra Caral 2 1 3 0 0 1 0

Fuente. Base de datos Direccién de Gestion Ambiental -COANP-, 2017

Como se puede observar en la figura 10 durante los siete afios evaluados es el Cerro San
Gil el area mas impactada, siendo los proyectos en su mayoria obras de inversién publica
entre las cuales se encuentra infraestructura basica, construccion y telefonia, en su mayoria
estos expedientes corresponden a las categorias C y B1 del listado taxativo, encontrdndose

un namero similar de expedientes favorables y no favorables.

Figura 10. Areas protegidas impactadas de la region Nororiente
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C. Region Oriente

En la region Oriente se encuentran ubicadas 31 areas protegidas, distribuidas en los
departamentos de Zacapa, Chiquimula y El Progreso, sin embargo, es el Trifinio el area que
mayor amenaza de impacto presenta, con proyectos que son en un 76 % de inversion

publica, tratandose de obras de infraestructura basica, electricidad y construccion.

En cuanto a la zonificacion, la zona de amortiguamiento y la zona de usos multiples del
Trifinio son las afectadas, presentando un promedio de 7 proyectos al afio como se muestra
en el cuadro 14 en su mayoria de categoria C, de los cuales un 61 % ha recibido opinion

No Favorable.

Cuadrol4. Namero de expedientes recibidos por area protegida del 2010 al 2016

ORIENTE | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

Trifinio 1 6 7 13 6 9 8
Fuente. Base de datos Direccion de Gestion Ambiental -COANP-, 2016

D. Regién Suroriente

A la region Suroriente pertenecen los departamentos de Jutiapa, Jalapa y Santa Rosa,
dentro de los cuales se ubican un total de 26 areas protegidas segun el listado de SIGAP
para 2016. Como se muestra en el cuadro 15 son 9 areas las que se encuentran en mayor

riesgo.

Cuadrol15. Numero de expedientes recibidos por area protegida del 2010 al 2016

SUR-ORIENT 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Volcan Amayo
Volcan Culma
Volcéan Ixtepeque
Volcan Las Viboras
Volcan Tecuamburro
Laguna el Pino
Volcan Monterrico
Volcan y Laguna de Ipala
Volcan de Suchitan
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0 1 1
Fuente. Base de datos Direccion de Gestion Ambiental —-CONAP-, 2016
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Tal como se muestra en la figura 11 son los Volcanes Monterrico, Tecuamburro y Las
Viboras, los que presentan un mayor numero de instrumentos correspondientes a proyectos
de categoria C del listado taxativo, estos proyectos son de actividades de construccion,
Infraestructura basica, mineria y telefonia, que en su mayoria corresponden a proyectos

publicos.

En cuanto a la zonificacion es la zona de Amortiguamiento de las areas protegidas la que

se encuentra mas amenazada,

Areas protegidas afectadas en la region Sur-
Oriente

OFRPrNWRhUONXO

%
Cy

N R K
X S

Figura 11. Areas protegidas impactadas en la region Suroriente

E. Regién Verapaces

En las Verapaces se ubican 44 areas protegidas de las cuales son 6 las mas amenazadas.
como se observa en el cuadro 16, es la Sierra de las Minas la que presenta un mayor nimero

de instrumentos en el periodo de tiempo evaluado.
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Cuadrol6. Numero de expedientes recibidos por area protegida del 2010 al 2016

VERAPACES 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Mario Dary Rivera 0 0 0 0 1 0 0
Laguna Lachua 0 1 0 1 2 1 0
Semun Champey 0 0 0 0 1 0 0
Las Conchas 0 0 0 1 0 0 0
San Andrés Rocja 0 0 0 0 0 0 0
Sierra de la Minas 1 4 13 33 12 33 0

Fuente. Base de datos Direccion de Gestion Ambiental —-CONAP-, 2016

En Verapaces al igual que en las otras regiones se presentan en mayor nimero proyectos
de infraestructura basica y construccion, sin embargo, vale la pena mencionar que en esta
region se pueden encontrar proyectos de carreteras y proyectos hidroeléctricos, siendo en
esta region en la que se encuentran mas instrumentos de las categorias A y B1 que
corresponden a proyectos de inversion publica.

En esta region el tipo de instrumentos que predominan son los EIA y los FEAI + PGA, en
algunos casos también se presentan diagnésticos ambientales. En cuanto a la zonificacién
de las areas protegidas impactadas son las zonas de recuperacion, usos mdultiples, uso

sostenible y usos especial las mas amenazadas.

Como se puede observar en la figura 12 es en la Sierra de las Minas donde se presentan
mas expedientes en esta region, tendencia que se mantiene en el transcurso de los afios
evaluados en este estudio. En cuanto a las demas areas protegidas, es Laguna Lachua la
gue destaca de las demas especialmente en los afios 2013 y 2014, a pesar de que para
esta region se recibe un menor niumero de expedientes por afio debe tomarse en cuenta

gue mucho de estos expedientes corresponden a las categorias de mayor grado de impacto.



27

Areas protegidas afectadas de la region Verapaces
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Figura 12. Areas protegidas impactadas en la region Verapaces

F. Otros

En el cuadro 17 y figura 13 se muestran las areas de proteccion especial que son espacios
que no tiene la categoria de &rea protegida pero que su importancia y su alta diversidad

biolégica la convierten en una zona importante de conservar.

En este apartado también se mencionan a los proyectos que han sido evaluados pero que
se encuentran fuera del SIGAP, asi como algunos proyectos a los que aun no se les ha
realizado ubicacién sig y que se desconoce momentaneamente dentro de que area

protegida se encuentra.

Cuadrol7. Numero de expedientes recibidos por area protegida del 2010 al 2016

Areas de proteccion especial | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Areas de proteccién especial 3 0 1 2 0 1 1
Pendiente 10 2 13 0 130 9 14
Fuera del SIGAP 3 5 3 3 3 19 3

Fuente. Base de datos Direccion de Gestion Ambiental —-CONAP-, 2016
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En la figura 13 se puede observar la dinamica de los expedientes de las areas de proteccién
especial en donde se puede observar que en la base de datos evaluada aun se presentan
expedientes que estan pendientes de ubicacion dentro de area protegida que es el grupo
predominante en este apartado.

Areas de proteccion especial y pendientes

Figura 13. Numero de expedientes por area de proteccion especial

1.5.1.7. Distribucion de expedientes por opinion emitida

En el cuadro 18 y figura 14 se muestran la dindmica de los expedientes segun su opinion
emitida en el periodo 2010 al 2016.

Cuadrol18. Numero de expedientes por opinién técnica del 2010 al 2016

2010 43 68.25 20 31.75
2011 23 41.07 33 58.93
2012 97 75.78 31 24.22
2013 131 68.95 59 31.05
2014 5 26.32 14 73.68
2015 90 70.87 37 29.13
2016 62 89.86 7 10.14

Fuente. Base de datos Direccion de Gestion Ambiental —-CONAP-, 2016
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Se puede observar en la figura 14 que en el transcurso de los afios evaluados en su mayoria
porcentaje de expedientes so resueltos con opinion Favorable, Unicamente en 2011 y 2014
las opiniones no favorables son las que predominan. Cabe la pena destacar que para
determinar qué opinion se le darda a un expediente este debe evaluarse en base a la

zonificacion del area protegida y a los que se describa en el plan maestro de cada area

protegida.

situacion de los expedientes

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

% FAVORABLES ® % NO FAVORABLE

Figura 14. Numero de expedientes por opinion técnica

1.5.2. Analisis FODA de la dinamica de los expedientes de evaluacién de impacto
ambiental dentro del Consejo Nacional De Areas Protegidas -CONAP-

1.5.2.1. Objetivo

Identificar las caracteristicas positivas y negativas del proceso de evaluacion de
instrumentos ambientales y proponer actividades que ayuden a mejorar dicha actividad

dentro de las direcciones regionales que son objeto de este analisis.
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1.5.2.2.

Matriz de Andlisis FODA

FORTALEZAS

Claridad en el proceso de evaluacién de
instrumentos Ambientales

Comunicacion constante entre

direcciones regionales y la direccién de
gestion ambiental.

Constancia del personal enlace que da
seguimiento
ambiental.

al tema de gestion

OPORTUNIDADES

la DGA de brindar
las direcciones

Disposicién de
capacitacion a
regionales
Existencia de plataformas libres para la
realizacién de los mapas de ubicacion
La DGA esta en proceso de crecimiento,
lo que brinda una oportunidad de

mejorar  los procedimientos de
evaluacion, control y seguimiento
ambiental que puedan automatizarse

1.5.3. Propuestas de servicios

En base al analisis FODA realizado se puede observar que la unidad de Gestion Ambiental

necesita herramientas para realizar capacitacion y homogenizar asi el proceso de

evaluacién de los instrumentos ambientales; con esta finalidad se proponen los siguientes

Servicios:

a) Elaboracion de un manual de uso de la plataforma libre Quantum Gis que pueda

utilizarse para la elaboracion de los mapas de ubicacion de los proyectos.

b) Preparar la informacién que ira contenida dentro de la pagina web institucional, en

donde se brindara informacion sobre procedimientos a seguir, para los proponentes.
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1.6. CONCLUSIONES

1.

Segun la base de datos analizada, se conocen en promedio 206 expedientes por afo,
se debe tomar en cuenta que este valor es un promedio del nimero de expedientes
presentados por afio en la base de datos y que dicha base es débil para los primeros
afos, pues no se registra en totalidad los expedientes evaluados, durante los afios
evaluados se puede observar que es la region de Petén la que presenta un mayor

ingreso de expedientes en cada uno de los afos evaluados.

. En cuanto a categoria de impacto ambiental, en el CONAP hasta el 12 de Julio de

2016 se conocian cuatro categorias de impacto siendo la mas frecuente la categoria
C, que corresponde a proyectos de bajo impacto, a esta categoria corresponde un
66 % de los expedientes ingresados anualmente, los cuales se analizan en las
direcciones regionales. Mientras que los instrumentos de categoria B1 y B2 cada uno
representa un 15 % del total de expedientes ingresados y analizados en CONAP,
finalmente los expedientes de alto impacto o categoria A representan un 2 % de los
expedientes analizados, estos expedientes son analizados en la Direccién de Gestion

Ambiental.

De los proyectos ingresados durante los afios evaluados en 66 % sin proyectos de
inversion publica y el 31 restante corresponde a proyecto de inversion privada, esta
dinamica se observé en las distintas direcciones objeto de este estudio durante los 7

anos evaluados.

En la base de datos analizada se pueden encontrar al menos 13 actividades distintas
por las cuales se ingresan instrumentos ambientales, sin embargo existen tres
actividades que predominantes que son la infraestructura basica que corresponde a
un 47 % de los instrumentos ingresados, seguido de las actividades de construccién
gue corresponden a un 18 % de los instrumentos ingresados Yy la telefonia que
corresponde a un 5 % de los instrumentos; Estas actividades predominan durante los

siete afos evaluados.
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5.

Las areas protegidas mas impactadas segun el analisis realizado a la base de datos
de la Direccion de Gestion Ambiental del CONAP, se dividié por regiones encontrando
gue para la region de Petén es La Reserva de Biosfera Maya la que mayor amenaza
de impacto presenta, seguida por la Areas Protegidas Del Sur Del Petén y la Sierra del
Lacandodn; para la region Nor-Oriente son el Cerro San Gil, Rio Dulce y Punta de
Manabique. Las areas protegidas que mayor amenaza de impacto presentan para la
region Oriente es El Trifinio la Unica area protegida para la cual se han presentado
instrumentos ambientales durante los siete afios evaluados; En cuanto a la region
Suroriente son el Volcan Monterrico y la Laguna de Ipala las dos areas protegidas
amenazadas; En la regidn Verapaces son la Sierra de las Minas y el Parque Nacional

Laguna Lachud, los que mayor nimero de expedientes presentan.
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1.7. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda asignar en cada Direccién Regional a una persona responsable de
verificar y actualizar la base de datos, con la finalidad de poder tener un mejor control

de la dinamica de los expedientes ambientales.

2. La base de datos deberia contener apartados que ayuden a de forma simple y clara
a cuantificar el tiempo que un expediente pasa en proceso de analisis dentro de la

institucion.

3. Debe promoverse la capacitacion de herramientas SIG en las distintas regionales y

promover la realizacién de mapas de ubicacién por cada proyecto evaluado.

4. Debe capacitarse en el llenado de la base de datos a las regionales para que la
informacion recabada sea homogénea y responda a las mismas caracteristicas,

especialmente en caracteristicas como la opinion técnica que se le da al instrumento.
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CAPITULO Il

ESTIMACION DE OFERTA, DEMANDA Y TARIFA DE
AGUA POTABLE PARA LA CABECERA MUNICIPAL DE
SAN PEDRO SACATEPEQUEZ, GUATEMALA

ESTIMATE OF OFFER, DEMAND AND DRINKING WATER
TARIFF FOR THE MUNICIPAL TOWN OF SAN PEDRO
SACATEPEQUEZ, GUATEMALA






ACRONIMOS

CEPAL Comisién econdémica para América Latina y el Caribe

COGUANO Comision Guatemalteca de Normas

EONAP Consejo Nacional de Areas Protegidas

DEOCSA Distribuidoras de Energia Eléctrica de Oriente S. A

DDM Programa para la Descentralizacion y el Desarrollo Municipal

DIGI Direccién General de Investigacion

EMPAGUA Empresa Municipal de Agua

FCG Fundacién para la Conservacion de los Recursos Naturales y Ambiental
en Guatemala.

FDN Fundacion Defensores de la Naturaleza

FLACSO Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales

IARNA Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente

IGN Instituto Geogréfico Nacional

INAB Instituto Nacional de Bosques

INE Instituto Nacional de Estadistica

INFOM Instituto de Fomento Municipal

MIDEPLAN Ministerio de Desarrollo Social de Chile

SEGEPLAN Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia

SIGAP Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas

USAID Agencia de los Estados Unidos de América para el Desarrollo
Internacional

USDA Departamento de Agricultura de los Estados Unidos

UNAM Universidad Nacional Autbnoma de México

UNEPAR Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales
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2.1. INTRODUCCION

El Articulo 127 de la Constitucién Politica de Guatemala (Acuerdo legislativo No. 18-93,
1193), indica que todas las aguas son bienes de dominio publico, inalienables e
imprescriptibles y que su aprovechamiento, uso y goce, se otorga en la forma establecida
por la ley, de acuerdo con el interés social; sin embargo, actualmente no existe una ley de

aguas que ayude a regular el uso que se le da a la misma.

En Guatemala la prestacion del servicio de abastecimiento de agua se encuentra bajo la
responsabilidad de las municipalidades, y cada una de ellas debe establecer la forma de
gestion del servicio prestado; sin embargo, se enfrentan a la problemética del aumento de
la demanda de agua ocasionado por acelerado crecimiento poblacional, las bajas tarifas
gue no cubren los costos, la conflictividad social, y los indices de morosidad de los usuarios.
Esta problematica queda evidenciada en la gestidbn municipal de San Pedro Sacatepéquez,

departamento de Guatemala.

San Pedro Sacatepéquez se encuentra ubicado en la zona noroccidental del departamento
de Guatemala, dentro de la cuenca de Rio Motagua. Segun el Plan Maestro de la Reserva
Protectora de Manantiales Cordillera Alux (CONAP, 2010), la cabecera municipal cuenta
con una extension de 2 km?, de esta area al menos un 90 % forma parte de la Reserva
Protectora de Manantiales Cordillera Alux segun andlisis realizado para esta investigacion

con la capa digital del Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas -SIGAP-.

La municipalidad de San Pedro Sacatepéquez reporta para el 2017 una poblacién de 20,514
habitantes ubicados dentro de la cabecera municipal, de los cuales 14,150 utilizan el servicio
de agua prestado por la municipalidad. Esta poblacién es abastecida a través de siete pozos
mecanicos por medio de los cuales se distribuye agua a las 4 zonas de la cabecera

municipal. Por este servicio los habitantes realizan un pago mensual de Q. 10.00.
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Esta tarifa se aplica a viviendas, comercios e industrias por igual y como es de esperarse
no cubre los gastos derivados de la prestacion del servicio de provision de agua, por lo que
la municipalidad se ve obligada a subsidiar los gastos los gastos aun cuando esto supere el
presupuesto asignado a este rubro.

Este problema se ve acrecentado debido a la falta de conocimiento de los pobladores acerca
de los costos reales de la infraestructura, operacion, tratamiento y personal involucrados en
el abastecimiento de agua. Ademas, debido a que actualmente en la zona no poseen
contadores que ayuden a determinar el consumo exacto por usuario, se ha dificultado el
establecer una tarifa con la que se cubran todos los costos que conlleva abastecer de agua
a los habitantes de la cabecera municipal. Por lo que es necesario establecer una tarifa
que englobe todos los gastos derivados del servicio de provision de agua, colaborando asi

con la adecuada gestion y promoviendo una mejora en el servicio.

Otro factor a tomar en cuenta es que dentro de la tarifa que se aplican actualmente, no se
considera el valor de los bienes y servicios ambientales que intervienen en el proceso, en
especial el valor de uso indirecto que los bosques prestan en la proteccion de las cuencas
hidrogréaficas y las zonas de recarga hidrica. Sin embargo, asignar un valor econémico para
la conservacion de las areas boscosas es primordial, en especial para las zonas que forman
parte del Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas del pais, evitando asi la degradacion

de los ecosistemas naturales.

Esta investigacion se plantea con el objetivo principal de estimar una tarifa para el servicio
de agua entubada en la cabecera municipal de San pedro Sacatepéquez. Para ello fueron
estimadas la oferta y demanda de agua, asi como la disposicion de pago por conservacion
de los bosques para la provision de agua, utilizando la metodologia de valoracion
contingente. Finalmente se realizd una propuesta de tarifacion en base al caudal total
producido por los siete pozos por medio de los cuales se abastece a las cuatro zonas de la
cabecera municipal de San Pedro Sacatepéquez, considerando los costos de construccion,

operacion y gastos administrativos del sistema de abastecimiento.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Marco conceptual

2.2.2.1. Sistemas de agua potable

Se considera como un sistema de agua potable al conjunto de instalaciones que son
utilizadas para abastecer de agua a una poblacion, idealmente el abastecimiento debe ser
en forma continua y en cantidad suficiente, contando con la calidad y la presion necesarias

para garantizar un servicio adecuado a los usuarios (Gonzales, 2015).

2.2.1.2. Clasificacion de los sistemas de abastecimiento de agua potable segun la

fuente

Basicamente son las aguas superficiales y subterraneas las que pueden utilizarse como

fuentes de agua para el abastecimiento humano (Gonzales, 2015).

A. Aguas superficiales
Las aguas superficiales se encuentran en quebradas, rios o lagos y estan sujetas a
contaminacion, debido a las actividades humanas. El agua superficial debe ser protegida
para evitar que se convierta en un medio de transporte de agentes causantes de
enfermedades, por lo que es necesario su tratamiento antes de ser utilizada para consumo
humano. Por esta razén es preferible utilizar agua subterranea mas que agua de superficial

debido a que posee menos contaminantes (Gonzales, 2015).

B. Aguas subterraneas
Las aguas subterraneas provienen de la infiltracion de agua de lluvia, lagos y rios en el
terreno, que después de pasar la franja capilar del suelo, circulan y se almacenan en

formaciones geoldgicas porosas, denominadas acuiferos (Gonzales, 2015).
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Cuando el agua fluye hacia abajo alcanza una capa del suelo, que ya contiene agua. Esta
capa se denomina zona saturada, su punto mas alto se llama nivel freatico. El nivel freatico

cambia su altura dependiendo de las temporadas y la cantidad de lluvia (Gonzales, 2015).

El agua subterranea fluye por capas de arena, arcilla, piedra y grava. Esto limpia el aguay,
ademas, por permanecer bajo la tierra, no esta en contacto con contaminante superficial
(Gonzales, 2015).

2.2.1.3. Obras de captacion para agua subterrdnea

Las aguas subterrdneas constituyen importantes fuentes de abastecimiento de agua,
teniendo como ventajas, el hecho de que el agua no requiere un tratamiento complicado y
gue las cantidades de agua disponible son mas seguras. Las principales obras de captacion

para este tipo de agua son cajas de manantiales, pozos y galerias filtrantes (Ordofiez, 2011).

A. Pozos

Un pozo consiste en una excavacion vertical que se realiza hasta una profundidad suficiente
para alcanzar el nivel freético del agua subterranea, o para alcanzar fluidos como el petréleo.
Generalmente, se realizan en forma cilindrica, se suele tomar la precaucion de asegurar sus
paredes con ladrillo, piedra, cemento o madera, para evitar su deterioro y derrumbe
(Ordofiez, 2011).

B. Pozo mecéanico

Obra hidrogeologica de acceso a uno o mas acuiferos para la captacion de agua
subterranea, ejecutada con sonda perforadora en forma vertical con didametro minimo de 8
in. En funcién de la necesidad de extraccion y de la geologia local. Son todos aquellos
pozos para cuya perforacion se emplean maquinas o equipos especialmente disefiados,

para alcanzar las formaciones acuiferas (Gonzales, 2015).
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C. Perforacion de pozos mecanicos

Estos se realizan con maquinaria especializada, ya que se efectla a grandes profundidades.
Estos deben su nhombre a la forma mecanica en que se han trabajado. Un pozo perforado
tiene como objetivo obtener agua de mantos acuiferos profundos y se construyen a travées
del lecho de roca, para extraer el agua se usan bombas de distintas clases (Gonzales,
2015).

El agua antes de ser bombeada registra un nivel, conocido como nivel estatico, que es la
superficie original del agua. En el momento de ser bombeada se presenta un remolino de
forma conica, conocido como cono de abatimiento. La seccion transversal que describe este

comportamiento se conoce como curva de succion de un pozo (Gonzales, 2015).

El nivel inferior del cono es conocido como el nivel dinamico, debido a que se presenta
Gnicamente cuando el agua, es decir, hay succién. En el momento en que esta es
suspendida, el nivel del agua vuelve a su normalidad, es decir al nivel estatico (Gonzales,
2015).

2.2.1.4. Métodos de coloracion del agua para consumo humano
En Guatemala, prevalecen tres formas para clorar el agua, dosificador que utiliza gas cloro,
hipoclorito de calcio granulado o hipoclorito de calcio en pastillas (USAID, 2012).

La forma de clorar depende del caudal de agua y el niumero de habitantes. Para caudales
mayores a 500 m?¥/dia y poblaciones mayores a 5,000 habitantes, es recomendable utilizar
gas cloro, siempre que haya disponibilidad de energia eléctrica. Con caudales y

poblaciones menores, se usa hipoclorito de calcio granulado o en pastilla (USAID, 2012).

A. Gas cloro
La desinfeccion del agua con gas cloro se lleva a cabo mediante la aplicacion directa del

gas en el torrente de agua, previo a la etapa de almacenamiento. La dosificacion se controla

de forma electronica desde un regulador ubicado sobre el cilindro de gas (USAID, 2012).
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B. Hipoclorito de calcio en tabletas
A este tipo de dosificador también se le conoce como dosificador por erosion de tableta,

porque el paso del agua hace que la tableta de cloro se desgaste. El agua desgasta las
tabletas cuando fluye hacia abajo a través de la camara en donde éstas se encuentran
(USAID, 2012).

2.2.1.5. Dotacion de agua

Es la cantidad de agua asignada en un dia a cada habitante para satisfacer sus
necesidades, el consumo de agua esta dado en funcién de una serie de factores que son
inherentes de la comunidad beneficiada y que cambia de una comunidad a otra, como
también cambia de un sector de distribucion a otro.

La dotacion para una comunidad rural depende de las costumbres de la poblacion, el clima,
el tipo, la magnitud de las fuentes, la calidad del agua, la actividad productiva y de la
medicion del consumo. (Gonzales, 2015).

Segun la Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales (UNEPAR), la dotacion
minima para el disefio de proyectos de agua potable es la que se presenta en el cuadro19
(Herrera, 2005).

Cuadro 19. Rangos de dotacion de agua

Tipo de zona Clima Dotacion (lts./hab./dia) Tipo de conexion
40- 60 Llena cantaros
Rural Frio 60- 90 Predial
Calido 90 - 120 Predial
Urbana Frio 120 - 150 Domiciliar
Calido 150 - 200 Domiciliar
Metropolitana 200 - 300 Domiciliar

Fuente: Herrera, 2005

2.2.1.6. Demanda de agua

Es la cantidad de agua que los usuarios de un sistema de abastecimiento pretenden utilizar
de acuerdo con determinados usos y costumbres. De no existir pérdidas o limitaciones en
el servicio, el consumo y la demanda deberian ser iguales para una misma fecha (Lopez,
2009).
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A. Incremento en la demanda de agua
Al aumentar la poblacion y el tamafio de los centros urbanos, se incrementa la demanda de
agua superficial y subterranea para uso doméstico, agricola e industrial, lo que unido a la
reduccion de la recarga de los mantos freaticos hace que se agoten las fuentes de agua
cercanas a los grandes centros urbanos, Esto a su vez influye negativamente en la

naturaleza y en la sociedad (Hernandez, 2006).

En la naturaleza porque al no haber suficiente agua disponible en los ecosistemas se
produce la degradacion de estos. Y en la sociedad porque se hace necesario aprovechar
fuentes de agua cada vez mas lejanas, con lo que incrementan los costos de trasporte y en
el caso de que se importen grandes volimenes de agua puede causar graves efectos
econdmicos, sociales, culturales y ambientales sobre las zonas desde las cuales se trae el

recurso (Hernandez, 2006).

2.2.1.7. Servicios ambientales

Son aquéllos que brindan los bosques y plantaciones forestales y que inciden en la
proteccion y mejoramiento del medio ambiente. Se clasifican como, mitigacion de emisiones
de gases de efecto invernadero (reduccion, absorcion, fijacion y almacenamiento de
carbono), proteccién de agua para uso urbano, rural o hidroeléctrico, proteccién de la
biodiversidad para conservacién (uso sostenible, cientifico, farmaceéutico, investigacion,
mejoramiento genético, proteccion de ecosistemas y formas de vida) y belleza escénica
(Argueta, 2005).

A. Diferencia de bienes ambientales y servicios ambientales

Los servicios ambientales son bienes de consumo o de produccion, los cuales satisfacen
las necesidades humanas, pero sin ser consumidos directamente mientras satisfacen
dichas necesidades (no tangibles) y los bienes ambientales son las materias primas que

utiliza el hombre en sus actividades econémicas tangibles (Hernandez, 2006).
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Con estos conceptos basicos se pretende resaltar la importancia de la interdependencia
entre las ciencias naturales y las sociales. Ambas explican distintos aspectos del entorno y
son mutuamente complementarias, se retroalimentan y permiten un manejo 6ptimo de los
recursos naturales basado en criterios cientificos. La base de esta cooperacién entre la
ecologia y la economia es la cuantificacion de los recursos naturales y la calidad ambiental.
Los bienes y servicios ambientales son la expresion cuantitativa de los recursos naturales.
Son los recursos naturales y funciones ecosisteméticas, cuyo uso es conocido y cuyos

beneficios para la humanidad son definidos (Hernandez, 2006).

2.2.1.8. El valor y costo del agua

El agua en sus condiciones naturales tiene un valor econdmico. Dicho valor se compone de
valores de uso directo e indirecto, valor de opcion y valor intrinseco (valor de existencia y
de legado). El valor de uso directo puede ser consuntivo 0 no. Los valores de uso consuntivo
corresponden al valor para los usuarios de riego, domésticos, industriales y cualquier otra
actividad que consuma agua. Los valores de uso no consuntivo corresponden al valor para
los usuarios de generacién hidroeléctrica, navegacion, recreacion y cualquier uso directo de
las aguas con la condicion de que no se consuma. Por su parte el costo del agua se
compone de los costos de capital, costos de operacion, mantenimiento y administracion,
costos de confiabilidad del abastecimiento en calidad y cantidad, costo de oportunidad y los

costos de las externalidades impuestas a la sociedad (Pérez, 2002).

A. Métodos de valoracion ambiental

Para valorar bienes sin mercado la economia cuenta basicamente con tres técnicas: el
modelo costo del viaje, el modelo de los precios hedoénicos y el método de valoracion
contingente. De las tres técnicas, la Gltima es la mas adaptable a las distintas situaciones
con las que el investigador se enfrenta. Es también la técnica que mas genuinamente
permite los analisis ex ante de vital importancia para priorizar racionalmente el gasto publico
(Pere, 1994).
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a. Método de costo de viaje

El método o modelo llamado del coste del desplazamiento se aplica principalmente a la
valoracion social de un espacio de interés medioambiental y recreativo concreto, pero es
extensible a otros bienes. Bajo determinados supuestos, permite detallar la funciéon de

demanda de dicho espacio y, en consecuencia, el excedente del consumidor (Pere, 1994).

b. Modelo de los precios heddnicos

Este modelo desglosa el precio de un bien privado, de mercado, en funcién de varias
caracteristicas. Estas caracteristicas tienen un precio implicito cuya suma determina, en una
proporcion estimable, el precio del bien de mercado que se observa. Asi, el precio de una
vivienda puede determinarse por la agregacion de los precios implicitos de sus
caracteristicas y de las del entorno en el que esté ubicada.

Por procedimientos econométricos se calcula el peso de las variables que determinan el
precio final de la vivienda (por ejemplo, superficie de la casa y de la parcela, tipologia,
namero de habitaciones, de bafos, antigiiedad, distancia al centro de la ciudad, nivel de
polucion atmosférica o atractivo del paisaje) y, bajo determinados supuestos, se estiman los

precios de dichas caracteristicas (Pere, 1994).

c. Método de valoracion contingente

En el método de la valoracién contingente, los cuestionarios juegan el papel de un mercado
hipotético, donde la oferta viene representada por la persona entrevistadora y la demanda
por la entrevistada. Existen numerosas variantes en la formulacion de la pregunta que debe

obtener un precio para este bien sin mercado real (Pere, 1994).

Un procedimiento tipico consiste en que la persona entrevistadora pregunta si la maxima
disposicion a pagar seria igual, superior o inferior a un nimero determinado de dinero. En
caso de obtener "inferior" por respuesta, se puede repetir la pregunta disminuyendo el precio
de salida. Finalmente, se suele preguntar cual seria el precio maximo que pagaria por el

bien, teniendo en cuenta sus respuestas anteriores (Pere, 1994).
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La persona entrevistada se encuentra en una situacion parecida a la que diariamente se
enfrenta en el mercado: comprar o no una cantidad determinada de un bien a un precio
dado. La diferencia fundamental es, naturalmente, que en esta ocasion el mercado es
hipotético y, por lo general (hay excepciones), no tiene que pagar la cantidad que revela
(Pere, 1994).

Este mecanismo puede resultar en un sesgo, generalmente llamado estratégico, que esta
relacionado con el incentivo o desincentivo a revelar el "verdadero” precio, o que ha

motivado algunas criticas al método (Pere, 1994).

Los efectos sobre los no usuarios no pueden medirse con los modelos del coste del
desplazamiento o de los precios heddnicos, pero si con el método de la valoracion
contingente. Ello sitla a la valoracibn contingente como practicamente el Unico
procedimiento razonable para medir la pérdida de utilidad en personas que no van a disfrutar
de forma inmediata de un bien singular, pero que estarian dispuestas a pagar algo por la
opcién de disfrutarlo en el futuro. De ahi su importancia en determinados estudios y
aplicaciones (Pere, 1994).

El método de valoracion contingente intenta medir en pesetas los cambios en el nivel de
bienestar de las personas debido a un incremento o disminucion de la cantidad o calidad de
un bien. Esta medida, en unidades monetarias, suele expresarse en términos de la cantidad
maxima que una persona pagaria por un bien. Es decir, lo que se suele conocer por la
expresion disposicion o disponibilidad a pagar o al pago. En el caso de bienes que no
implican un coste monetario directo para el consumidor, esta disposicion a pagar por el bien

equivale al beneficio que tal consumidor obtiene (Pere, 1994).

Alternativamente, el método de valoracion contingente permite también hallar la maxima
disposicion a ser compensado por la pérdida de un bien. Por ejemplo, cuanto dinero, como
minimo, nos deberian pagar para que nos quedaramos indiferentes entre perder la plaza

publica y obtener dicha cantidad de dinero (Pere, 1994).
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c.1l. Ventajas del método de valoracion contingente

Algunas de las bondades de este método, segun Mitchell y Carson (1989), citado por
Hernandez (2006) son:

La comunicacion directa facilita que se entienda correctamente la informacion por
parte del entrevistado, se puede explicar con medios visuales el cambio que se
sugiere.

El método no es dependiente de una base de datos.

Permite estimar el costo de oportunidad de una situacion insegura, o sea cuando
las estadisticas econdmicas no son muy confiables.

El método es honesto porque reconoce la situacion hipotética.

c.2. Desventajas del método de valoracion contingente

Este método también presenta varias desventajas, todas ellas relacionadas con el uso de

mercados hipotéticos (Argueta, 1994) citado por Hernandez (2006) son:

Su flexibilidad y adaptacion quedan restringidas por la necesidad de establecer
mercados hipotéticos que sean comprensibles y creibles para el sujeto. Por tanto,
las técnicas son menos confiables cuando se aplican a la valoracion de

posibilidades que escapan a las experiencias de los sujetos.

Debido a que el conjunto de datos generados proviene de mercados hipotéticos,

la validacion de estos datos no es facil.

Este tipo de valoracion ofrece oportunidades e incentivos para una conducta
estratégica. Si un sujeto piensa que los resultados de la valoracion,
proporcionadas por el sector publico le afectaran o mejoraran, pueden. distorsionar
sus respuestas al mercado hipotético con el fin de ejercer una influencia indebida

en las politicas publicas que se adoptaran con el tiempo (Hernandez, 2006).
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c.3. Sesgos en el método de valoracidon contingente

Los sesgos en el método de valoracion contingente pueden dividirse en conducta
estratégica, sesgo de complacencia, punto de inicio, sesgo relacional, sesgo de importancia
y posicion, mala interpretacion del escenario, entre otros (Pérez, 2002).

- Conducta estratégica: significa que el entrevistado piensa que con su respuesta
influird sobre la provision futura del recurso que es valorado. Si la pregunta esta
bien disefiada puede minimizarse este sesgo. El vehiculo de pago seleccionado

también puede reducir o evitar este sesgo.

- Sesgo de complacencia: se refiere a que el entrevistado por querer complacer al
entrevistador o a la agencia que hace el estudio contesta sin tomar en cuenta su
criterio propio. Para reducir el sesgo se requiere de entrevistadores profesionales

gue no afecten las respuestas del entrevistado.

- Sesgo relacional: ocurre cuando el recurso a ser valorado es relacionado por el

entrevistado con otro recurso.

- Sesgo de posicién e importancia: ocurre en las cartas de pago o en aquello
casos donde se mencionan varios atributos a valorar y la gente piensa que por
estar de primero o mayormente mencionado es muy importante. Asimismo, porque
cree que se le pregunta un valor extra, este debe ser debido a que, si existe este

valor, lo que se valora es muy importante.

- Malainterpretacion del escenario: Ocurre cuando el entrevistado no entiende la
situacion dada presentada por el entrevistador. Para reducirlo se debe disefar
cuidadosamente, hacer prueba piloto y de convergencia hasta estar seguro de que

se extiende lo presentado (Pérez, 2002).
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B. Disposicidon de pagar por un bien o servicio ambiental

El valor de un bien para una persona es lo que esta dispuesto y puede sacrificar para
conseguirlo. Asi, el valor de un bien para alguien es lo que esta persona esta dispuesta a
pagar por él. Algunas personas estan en disposicion de sacrificar una buena cantidad de
dinero, para visitar un lugar de gran belleza escénica; otros individuaos no lo estan
(Hernandez, 2006).

Otras personas se encuentran en disposicion para pagar mucho por un ambiente tranquilo
para vivir, mientras que otros no. Algunas personas imponen un gran valor al tratar de
conservar el habitat de especies Unicas de animales y plantas; otros individuos, no lo estan
(Hernandez, 2006).

También es obvio que la riqueza de una persona afecta la disponibilidad para el sacrificio;
cuando mayor sea la rigueza de una persona, mayor serd su posibilidad de asumir los
gastos de varios bienes y servicios ambientales. En otras palabras, la disponibilidad para

pagar también refleja la capacidad de pago (Hernandez, 2006).

C. Modelo Logit

Este modelo permite, ademas de obtener estimaciones de la probabilidad de un suceso,
identificar los factores de riesgo que determinan dichas probabilidades, asi como la

influencia o peso relativo que éstos tienen sobre las mismas (Llano,2006).

La modelizacion Logit es similar a la regresion tradicional salvo que utiliza como funcion de
estimacion la funcion logistica en vez de la lineal. Con la modelizacion Logit, el resultado del
modelo es la estimacion de la probabilidad de que un nuevo individuo pertenezca a un grupo
0 a otro, mientras que por otro lado, al tratarse de un andlisis de regresion, también permite
identificar las variables mas importantes que explican las diferencias entre grupos
(Llano, 2006).



52

2.2. Marco referencial

2.2.1. El agua en Guatemala

A. El Agua como recurso natural en Guatemala

Guatemala es un pais privilegiado naturalmente hablando, debido a su posicién geogréfica,
que lo dispone a una fuerte influencia de la humedad proveniente del mar del Caribe y del
Océano Pacifico. Como consecuencia de esto y de acuerdo con los balances anuales del
recurso, el pais cuenta con una cantidad significativa de agua que supera en forma

abundante la demanda del recurso (Estrada, 2013).

La cobertura del servicio de agua con propositos domésticos ha mejorado significativamente
en Guatemala, como queda evidenciado en los ultimos tres censos de poblacion y
habitacién. La provision de agua entubada a los hogares guatemaltecos pasé de un 52.3 %
en 1981 a 68.4 % en 1994 para llegar a un 74.6 % en el 2010. Este porcentaje de hogares
gue representa 1.6 millones lo recibe en un 89 % de forma exclusiva, un 6 % lo comparten
por varios hogares y un 5 % se abastecen de chorros de uso publico. De estos un 60 %

pertenecen al area urbana y el restante al area rural (Estrada, 2013).

B. Aguas superficiales y subterrdneas de Guatemala

Las aguas superficiales cubren cerca de 1,000 km? de los 108,900 km? de la superficie
terrestre de Guatemala, aunque los recursos hidricos superficiales son abundantes, estan
distribuidos de forma desigual, altamente estacional, y en general estan contaminadas. El
agua subterranea que proviene de pozos y manantiales forma un recurso esencial y una
fuente importante de agua potable y se utiliza también para responder a la demanda del
sector agricola, industrial, publico y domeéstica. El agua subterranea es generalmente
abundante en los acuiferos de sedimentos de las llanuras, valles y tierras bajas del pais. Se
estima que el volumen de las aguas subterraneas es de 33,699 millones de m? por afio
(Gonzales, 2015).
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C. Situacion del servicio de agua en Guatemala

a. Manejo legal e institucional

El articulo 253 de la Constituciéon Nacional establece que los municipios de la Republica de
Guatemala son instituciones autbnomas que tienen entre sus funciones atender los servicios
publicos locales, el ordenamiento territorial y sus fines propios (Asamblea nacional

constituyente Guatemala, 1985)

En el articulo 72 del cédigo municipal se ratifica que es competencia municipal el regular y
prestar los servicios publicos de su jurisdiccion y por lo tanto debe establecerlos,
mantenerlos, ampliarlos y mejorarlos, garantizando el funcionamiento eficaz, seguro y
continuo de los mismos, determinando tazas y contribuciones que atienda a los costos de
operacion, mantenimiento y mejoramiento de calidad y cobertura de los servicios (Congreso

de la Republica de Guatemala, 2012).

Por su parte el cédigo de salud del afio 1997 establece en su articulo 79 que es obligacion
de las municipalidades abastecer de agua potable a las comunidades dentro de su

jurisdiccion (Congreso de la Republica de Guatemala, 1997).

b. Organizacién de la prestacion del servicio de agua
La provision de los servicios de agua por red y saneamiento en Guatemala es
descentralizada bajo la responsabilidad de las municipalidades, cada una de ellas ha

establecido su propia forma de gestion de los servicios (Lentini, 2010)

Las modalidades de organizacion de la provisién difieren en las zonas urbanas respecto de

las rurales, las formas mas comunes de organizacion son (Lentini, 2010).

- Gestion publica municipal directa. Donde la administracion de los servicios
esta a cargo de una dependencia que forma parte de la municipalidad y que no
cuenta con autonomia presupuestaria, es la forma predominante en la mayor

parte de las localidades del pais.
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- Gestion publica municipal delegada. que corresponde a empresas o
entidades municipales administrativamente separadas o autbnomas del sector
publico.

- Gestion Privada. Corresponde a empresas o emprendimientos privados de
pequefia escala, en general para abastecer condominios o clientes comerciales

o industriales (Lentini, 2010).

c. Financiamiento de la prestacion de servicio de agua

El financiamiento de los servicios de agua potable y saneamiento en Guatemala se basa en
cuatro fuentes principales: ingresos tarifarios, aportes de recursos de la administracion
publica nacional y municipal, créditos diversos y donaciones de la cooperacion internacional.
Salvo algunos servicios privados relacionados con el desarrollo inmobiliario, la totalidad de
los prestadores de servicios publicos cobran tarifas que no llegan a financiar los costos de
operacion ni los de inversion, incluso EMPAPGUA declara tener déficit operativo (Lentini,
2010).

d. Régimen tarifario y de subsidios

Uno de los factores que ha contribuido a los bajos niveles de cobertura y calidad de los
servicios es la falta de régimen tarifario basado en criterios objetivos y de autofinanciamiento
o sustentabilidad financiera, que sea capaz de fijar valores de tarifas que guarden relacion
con los costos de prestacion y que contemple complementariamente mecanismos de
subsidios, dirigidos a atender las necesidades de las familias en condiciones de pobreza o
vulnerabilidad con problemas de pago. Cuando la tarifa se basada en criterios objetivos de
calculo se minimizan los recursos necesarios para la provision y esto libera fondos para el
financiamiento de la expansion del servicio, el mejoramiento de la calidad u otros fines
(Lentini, 2010).

En Guatemala no existe un sistema tarifario de aplicacion generalizada en todo el pais y los
valores que se cobran por los servicios de agua y saneamiento se encuentran entre los mas
bajos de los paises de América Central, que a su vez son menores a los existentes en la

mayoria de los paises de América Latina (Lentini, 2010).
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Adicionalmente la poblacion concibe que el agua como insumo del proceso de produccion
del servicio de agua potable es gratuita, esto hace inmediatamente que el servicio también
sea percibido de tal manera, olvidando el grueso costos que corresponde a la inversion,
reposicion, operacion y mantenimiento de la infraestructura (Lentini, 2010).

Con el tiempo las bajas tarifas han ido generando en la poblacion la vision de que la
provision de los servicios es muy barata, lo que a su vez ha contribuido a afectar la cultura
de pago, fortaleciendo la creencia de que por el agua potable no se puede cobrar porque el

agua es un bien esencial para la vida porgue tiene su origen en la naturaleza (Lentini, 2010).

La tarifa promedio mensual para el servicio de abastecimiento de agua potable a nivel
nacional es de Q. 4.50, cuando se requiere que fuese Q. 30.00, por lo que las
municipalidades tienen que subsidiarlo; Villa Nueva subsidia mensualmente el
abastecimiento de agua en Q. 1 millén (U.S. $ 1 =Q. 7.50). El precio promedio del
metro cubico que cobra la Empresa Municipal de Agua -EMPAGUA- como se observa en el
cuadro 20 se encuentra entre Q. 1.12 y Q. 1.80, cuando su costo de produccion es de
Q. 3.50 (Basterrechea, 2012).

Cuadro 20. Tarifacién por m3 de la municipalidad de Guatemala

1a20 Q. 1.12 (Mas IVA)
21 a 40 Q. 1.76 (Mas IVA)
41 a 60 Q. 2.24 (Mas IVA)
61 a 120 Q. 4.48 (Mas IVA)
120 a mds Q. 5.60 (Mas IVA)

Fuente. Municipalidad de Guatemala, 2017

D. Consumo de agua per capita en Guatemala

Se estim6 que en el afio 2006 la ciudad se abastecia de un 50 % de fuentes superficiales y
50 % de fuentes subterraneas y que EMPAGUA, suministraba agua potable a razon de
354.23 L/habitante/dia (0.354 m3/habitante/dia) (Guzméan, 2014).
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Utilizando el dato que el Instituto Nacional de Estadistica -INE- maneja el cual es de 4.25
personas por hogar, se tendria un suministro de 1,503.87 L/hogar/dia (1.5 m3/hogar/dia). En
el 2006 el director de operaciones y mantenimiento de EMPAGUA, estimé las perdidas
fisicas en un 43 % (fugas, tuberia obsoleta, conexiones ilicitas), o que dificulta que el
servicio sea constante, causando problemas de abastecimiento al resto de poblacién, por lo
tanto, el suministro baja a la cantidad de 237.3 L/habitante/dia (0.237 m3/habitante/dia)
(Guzman, 2014).

En 1990, la municipalidad de Guatemala dentro del Plan Maestro de Abastecimiento de
Agua a la ciudad de Guatemala estim6 una demanda de agua potable de 225 L/habitante/dia
(0.225 m3/habitante/dia). Pareciera que para estos afios todavia se encuentra dentro del
promedio de las tablas internacionales y del consumo de la ciudad. Se puede observar que
la demanda de agua es de 0.96 m3hogar/dia y EMPAGUA suministra 1.01 m3%hogar/dia,
por lo que aun con pérdidas, la municipalidad tiene la capacidad de suministrar agua a la
poblacién de la ciudad. Sin embargo, no se contabiliza la poblacion flotante, el comercio y

la industria, por lo que los resultados cambian totalmente (Guzman, 2014).

2.2.2. Estudios de valoracién econOmica relativa al agua realizados en Guatemala
Fueron revisados 5 estudios realizados en Guatemala sobre valoracion econdmica del agua

los cuales se enlistan a continuacién, presentandose sintesis de tres de ellos.

- Argueta (2005). Propuesta de valoracién econémica del servicio ambiental de captacion
hidrica del bosque, microcuenca del rio El Riachuelo, montafia las Granadillas, Zacapa.

- Centro universitario de Occidente (2012). Valoracién econémica y ambiental del recurso
agua-bosque, su costo de producciéon y distribucion del agua en el municipio de la
esperanza, Quetzaltenango.

- Hernandez (2006). Estudio de la voluntad de pago de los usuarios del agua de uso
domeéstico, proveniente de la montafia el Soco, por el método de valoracion contingente, en
el municipio de Patzicia, Chimaltenango, Guatemala.

- Martinez (2002). Valoracibn econdémica del agua en la ciudad de Guatemala: una
alternativa para su sostenibilidad.

- Giz (2005) Valoracién del agua como servicio ambiental para el abastecimiento de agua
potable en el casco municipal de San Jeronimo Baja Verapaz.
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A) “Valoracion del agua como servicio ambiental para el abastecimiento de agua

potable en el casco municipal de San Jerénimo, Baja Verapaz” (GTZ, 2005)

La idea central de este documento es que los proveedores de servicios ambientales
recibiran compensacion por el mantenimiento de estos, por parte de los beneficiarios de los
servicios. La compensacion debera ser igual o superior a los beneficios que actualmente

obtienen los usuarios de la tierra mas los costos de transaccion implicitos.

El pago debe ser lo suficientemente alto para que el proveedor no tenga pérdidas al cambiar
sus practicas de uso de los recursos y moderado para que quienes pagaran por el servicio
lo consideren adecuado para los beneficios que reciben. EIl proceso se realizé en alianza
con la Fundacion Defensores de la Naturaleza —FDN- y la Municipalidad de San Jerénimo.

El analisis econémico de los usos del agua fue realizado por la FDN. EIl desarrollo de los
procesos de consulta con la poblacién, fueron realizados por la Municipalidad con el apoyo
del Programa para la Descentralizacion y el Desarrollo Municipal -DDM-. El estudio se
orientd a brindar elementos de valoracion: a) del agua como servicio ambiental b) de la
operacion e infraestructura del sistema de agua potable de la cabecera municipal c) la

investigacion de la voluntad de pago de parte de la poblacién usuaria.

B) 2006, “Estudio de la voluntad de pago de los usuarios del agua de uso doméstico,
proveniente de la montafia el Soco, por el método de valoracién contingente, en el

municipio de Patzicia, Chimaltenango, Guatemala”. (Hernandez, 2006)

En esta investigacion se evalu6 el valor econémico del agua, como un servicio ambiental
que presta el bosque de la montafa El Soc6. Para esto se entrevistd a los usuarios de agua
en las partes bajas siendo estos los hogares de la cabecera municipal, de la aldea Pauit y
del caserio de Santa Maria Cerro Alto del municipio de Patzicia, que son los beneficiados
directos de las fuentes de agua dentro de montafia, se les consulto a cerca de la voluntad
de pago para contribuir con la conservacion del bosque del astillero municipal y para el

mejoramiento del servicio de suministro de agua entubada.
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Se identificaron las caracteristicas mas relevantes de las personas relacionadas con la
voluntad de pago, y estas fueron las caracteristicas socioecondémicas de la poblacion, el
estado del servicio de agua para uso domiciliar, y el conocimiento de la problematica
ambiental relativa al uso del agua

Para determinar la voluntad de pago (VP), se utilizé el método de valoracion contingente,
donde se obtuvo como resultado que el 52 % de los usuarios del servicio de agua esta de
acuerdo en contribuir con un pago adicional para mejorar la calidad del suministro en cuanto
a su pureza y para tener periodos mas largos, en cuanto a la voluntad de pago por la
conservacion de los bosques en el astillero municipal se establece que para el &rea urbana
un 66 % esta dispuesto a pagar, mientras que para el area rural un 50 % esta dispuesto a
pagar por la conservacion de los bosques, el porcentaje restante no contribuiria debido a
que atribuyen la responsabilidad de conservacion del bosque a la municipalidad ademas de

indicar que su situacion econémica no se los permite.

C) 2002, “Valoracion econémica del agua en la ciudad de Guatemala” (Martinez, 2002)

Los problemas sobre el abastecimiento de agua que sufre la ciudad de Guatemala motivaron
a la Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales -FLACSO- a plantear esta investigacion
en la cual se pretende determinar el valor potencial del agua de uso doméstico, asi como la
disposicion de los habitantes del &rea metropolitana a pagar por la proteccion de las zonas
de recarga hidrica que la abastecen. Esto se realizé por medio del método de valoracion

contingente, en el cual se midio la disposicién de pago.

Entre los principales resultados obtenidos se encontré que el 25 % de la poblacién no esta
dispuesta a colaborar y las principales razones expuestas son economicas, sin embargo Si
se relaciona el nivel de ingresos con la disposicién a pagar se establece que el 46.26 %
tiene un nivel de ingresos que le permitiria colaborar, a pesar de ello manifestaron que es
obligacion del Estado crear un fondo para la conservacion de las zonas de recarga hidrica
y por ende deben ser el Estado el encargado de la creacion y mantenimiento de dicho fondo.
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2.2.2.3. Caracteristicas generales del area de estudio

A. Ubicacién geografica

El municipio de San Pedro Sacatepéquez se encuentra ubicado en la parte noroccidental
del departamento de Guatemala como se observa en la figura 15. Su extension territorial
es de 48 km? (SEGEPLAN, 2010)
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Figura 15. Mapa de ubicacion de San Pedro Sacatepéquez

La cabecera municipal del municipio de San Pedro Sacatepéquez se encuentra situado al
noroeste del municipio, su extension territorial es de 2 km?. La cabecera municipal cuenta
con un banco de marca del Instituto Geografico Nacional -IGN-, que esta situado en el
parque central, a una altitud de 2,101.66 m s.n.m y esta ubicado a una latitud de 14°41’ 06”
y una longitud de 90°39’ 32" (Morales, 2013).
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B. Colindancias
Como se muestra en la figura 16 el municipio de San Pedro Sacatepéquez colinda al norte
con el municipio de San Juan Sacatepéquez, al sur con el municipio de Mixco, al este con
Chinautla y al oeste con Santo Domingo Xenacoj y Santiago Sacatepéquez (SEGEPLAN,
2010).
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Figura 16. Mapa de colindancias del municipio de San Pedro Sacatepéquez.

C. Division administrativa
El municipio de San Pedro Sacatepéquez cuenta con las siguientes aldeas y otras divisiones
administrativas (CONAP, 2010):
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- Aldea Buena Vista, con los caserios Tres Cruces, Puente Viejo, Joya Los Pitos,

Uno de junio, Los Vasquez o Xenacoch, Los Ortiz y La Presa.

- Aldea Vista Hermosa, con los caserios Las Limas, San Francisco |, San Francisco
II, San Martin, Los Reyes, Cruz de Piedra, El Aguacate, La Pascua, Camino a lo

Mejia, Bosques de Vista Hermosa y San Rafael Escudero.

- Aldea Chillani, con los caserios Lo de Boc, Los Lopez, Sector Central y Prados de

Florencia.

- Fincas: La Providencia, Las Conchas, Las Esperanza, Las Vegas EIl Porvenir, San

Rafael Escudero, San Jeréonimo Escudero.

- Paraje: Las Tres Cruces.

- Labor: Montesano, Paraiso Los Montes.

- Granjas: El Encanto, San Benito.

La cabecera municipal tiene categoria de pueblo y esta dividida en cuatro zonas las cuales
se pueden observar en la figura 17, en la que se muestra la divisibn administrativa de la
cabecera municipal de San Pedro Sacatepéquez, segun datos brindados por la
municipalidad.

e Zonal, Morazan
e Zona 2, San José
e Zona 3, Ermita

e Zona 4, Barrios
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Figura 17. Plano de la cabecera municipal de San Pedro Sacatepéquez

D. Vias de acceso
El municipio cuenta con dos rutas de acceso. La primera es la ruta nacional 5 (RN-5) que

conduce desde la ciudad capital hacia la cabecera de San Pedro Sacatepéquez, la cual se
encuentra a 25 km de distancia. La segunda ruta es via Santiago Sacatepéquez cuya

carretera se encuentra asfaltada y en buenas condiciones (SEGEPLAN, 2010).

2.2.2.4. Caracteristicas biofisicas
Para la descripcion de los aspectos biofisicos se tomara como referencia al plan maestro

de la Reserva Protectora de Manantiales Cordillera Alux, pues la cabecera municipal de San

Pedro Sacatepéquez esta ubicada en un 90 % dentro de la zona de desarrollo urbano del

area protegida antes mencionada como se muestra en la figura 18.
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A ZONIFICACION DE LA RESERVA PROTECTORA DE MANANTIALES CORDILLERA ALUX DENTRO DE LOS

Figura 18. Mapa de ubicacién de la cabecera municipal de San Pedro Sacatepéquez

dentro del SIGAP.

A. Clima

El clima prevaleciente, segun la clasificacion de Thornhtwaite, es templado, con invierno

benigno, himedo y estacion seca. En el &rea se definen dos épocas: la seca, de noviembre

a abril, y la lluviosa de mayo a octubre

B. Zonas de vida

(CONAP, 2010).

De acuerdo con la clasificacion de zonas de vida de Guatemala (De la Cruz, 1982) citado

por (CONAP, 2010) la cabecera municipal se encuentra dentro de la zona de vida Bosque

Humedo Montano Bajo Subtropical (Bh-Mb), como se observa en la figura 19.
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Figura 19. Mapa de zonas de vida de la cabecera municipal de San Pedro Sacatepéquez.

Las principales especies indicadoras de esta zona de vida son los encinos (Quercus

conspersa, Quercus tristis, Quercus brachistachys), asociados generalmente con algunas

especies de pino (Pinus pseudostrobus, Pinus maximinoi), razén por la cual se denominan
“‘Bosques de Pino-Encino” (CONAP, 2010).

San Pedro Sacatepéquez forma parte de las cuencas de la Reserva Protectora de

Manantiales Cordillera Alux y se ubica en la vertiente del mar del Caribe, a través del rio

Motagua. Esta parte de la cuenca del rio Motagua comprende las subcuencas del rio

Pixcaya (16.70 % del area de la Cordillera Alux) y rio Platanos (41.63 %) y se forma por las

microcuencas de los rios el Milagro y las Limas, que se originan en la parte norte de la

reserva forestal y que son afluentes del rio Las Vacas (CONAP, 2010).
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C. Calidad del agua

El agua de los diferentes rios de la cordillera Alux ha sido sometida a examenes quimicos
y bacterioldgicos, los cuales indican que el agua subterranea y superficial es de excelente
calidad quimica, biologica y fisica. En la actualidad, el agua de estos rios est4 siendo
contaminada por las aguas residuales de los poblados, zonas residenciales y areas
industriales (CONAP, 2010).

D. Fisiografiay relieve

Los suelos se ubican dentro de la region fisiografica Tierras Altas Volcanicas y la subregion
montafiosa y planicie central. Las tierras altas volcanicas se caracterizan por encontrarse
cubiertas de basalto y riodacitas, las cuales se desarrollaron sobre el basamento cristalino
y sedimentario, que se encuentra hacia el norte del valle hendido (graven), en que esta
localizada la ciudad de Guatemala. La subregion montafiosa y planicie central se
caracteriza por presentar un drenaje tipo dendritico, subdendritico, paralelo, subparalelo,
trellis y trenzado. Dado que el &rea se desarroll6 en un ambiente volcanico, los materiales
geoldgicos que se observan son rocas volcanicas, andesitas y basaltos, flujos rioliticos
(obsidianas y perlitas), materiales aluviales, sedimentos fluvio-lacustres, lahares y ceniza
volcanica (CONAP, 2010).

E. Geologia

Los suelos pertenecen predominantemente al periodo Terciario, con una edad que va desde
los 66.4 millones de afios hasta los 1.8 millones de afios, mientras en menor porcentaje, se
encuentran los suelos del periodo Cuaternario, los cuales tienen una edad cercana a los 2
millones de afios. Los suelos de estos dos periodos presentan rocas igneas y
metamorficas, como resultado de la intensa actividad volcanica que se desarrolla en

Guatemala.

Todo este material superficial descansa sobre material calizo y metamorfico muy antiguo,
gue permite que los suelos sean muy similares, desde el punto de vista hidroldgico, ya que

poseen la misma permeabilidad y conductividad hidrica (CONAP, 2010).
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F. Suelos

Segun el plan maestro de la reserva Los suelos de la cordillera Alux pertenecen a los suelos
de la altiplanicie central y al subgrupo de suelos profundos sobre materiales volcénicos a
mediana altitud. A nivel de serie, pertenecen a la serie “Cauque”, los cuales se caracterizan
por ser suelos profundos, bien drenados, desarrollados sobre ceniza volcanica pomacea
firme y gruesa. Los relieves se caracterizan por ser escarpados en combinacién con
superficies onduladas y casi planas. Estos suelos presentan buenas condiciones de drenaje
y permiten una buena infiltracion, situacion que favorece la percolacion hacia los mantos
acuiferos. Desde el punto de vista taxondmico, los suelos de la Cordillera Alux pertenecen
al orden Inceptisoles y pequefas areas de suelos corresponden al orden de los Entisoles
(CONAP, 2010).

G. Capacidad de uso de latierra

Segun CONAP (2010), los suelos del area se pueden agrupar en 4 de las 8 clases
agrologicas propuestas por la metodologia del departamento de Agricultura de los Estados
Unidos -USDA-. Estos datos reflejan que mas del 70 % de los suelos de la cordillera Alux
tienen vocacién forestal, sin embargo, solamente dos de estas categorias pueden
encontrarse en el municipio de San Pedro Sacatepéquez, los cuales se mencionan a

continuacion.

G.1) Clase agrologica IV

Los suelos pertenecientes a esta clase de capacidad de uso cubren un area de 1,173.48 ha
(25.94 %) y se encuentra localizada en la parte este de los municipios de San Lucas,
Santiago y San Pedro Sacatepéquez. En estas areas se desarrolla la agricultura intensiva 'y
se caracterizan por ser tierras cultivables, no aptas para el riego, con topografia plana,
ondulada o inclinada, adecuadas para pastos y cultivos perennes, los cuales requieren

practicas intensivas de manejo (CONAP, 2010).
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Los suelos son profundos a poco profundos, de textura inadecuada, con problemas de
pendiente inclinada y por ello, poco mecanizables. Al aplicar la metodologia propuesta por
el Instituto Nacional de Bosques -INAB-, esta clase agrologica corresponde las categorias
de agricultura sin limitaciones y agricultura con mejoras (A/Am), con aptitud para cultivos

agricolas que consideren practicas de manejo y conservacion de suelos (CONAP, 2010).

G.2) Clase agrologica VIl

Esta es la clase de capacidad de uso més extensa dentro de la cordillera Alux, con un area
de 2,859.28 ha (63.20 %), cubriendo parte de los cinco municipios que comprenden la
cordillera Alux. Dentro de esta categoria se ubica la cadena montafiosa, compuesta de los
principales cerros de la Cordillera Alux (CONAP, 2010).

2.2.2.5. Caracteristicas socioecondmicas

A. Poblacion
El plan de gestion municipal de San Pedro Sacatepéquez menciona que para 2002 se
calcul6 una poblacion de 33,054 habitantes, el Instituto Nacional de Estadistica -INE- reporta

en sus proyecciones por municipio una poblacion de 46,912 habitantes para 2018.

De esta poblacion, el 59.8 % se encuentra en el area rural mientras que el 40.2 % restante
se encuentra en el area urbana. De la poblacion total, el 82.7 % pertenece a la etnia
Kagchique’l y el 13.3 % de la poblacién es ladina (SEGEPLAN, 2010).

B. Concentracion y densidad poblacional

Segun la Secretaria de Planificacién y Programacion de la Presidencia -SEGEPLA- (2010),
la densidad poblacién de San Pedro Sacatepéquez es alta, siendo de 1,335 habitantes/km?
esto se debe a que gran parte de la poblacidon esta concentrada en la cabecera municipal y

sus alrededores que son las areas mas comerciales y turisticas.



68

C. Distribucién de la poblacion por género
El INE (2012), en su caracterizacion de Guatemala, presenta la distribucion por genero para
los distintos municipios del departamento de Guatemala, entre los que figuran datos de San
Pedro Sacatepéquez. En el cuadro 21 se observa que para este municipio el 48.76 % de la

poblacién son hombres y un 51.23 % son mujeres.

Cuadro 21. Distribucion por género de los municipios del departamento de Guatemala

Municipios Total Hombres | Mujeres
Guatemala 984,761 | 450,408 | 534,352
Santa Catarina Pinula 86,968 4131 45 657
San José Pinula 69,407 33,572 35,835
San José del Golfo 5,743 2,679 3,065
Palencia 58,692 28,337 30,355
Chinuautla 123,142 59,199 63,943
San Pedro Ayampuc 69,632 34,336 35,296
Mixco 476,095 | 221,865 | 254,230
San Pedro Sacatepequez 40,645 19,822 20,824
San Juan Sacatepéquez 212,282 103,ﬁ 108,505
San Raimundo 29212 13,656 15,557
Chuarrancho 12,594 6,452 6,141
Fraijanes 43,449 22755 20,693
Amatitlan 107,364 51,568 55,796
Villa Nueva 510,538 | 244998 | 265540
Villa Canales 142 137 69,279 72,858
Petapa 161,615 78,510 83,104
Guatemala 3,134,276 | 1,482,525 | 1,651,751

Fuente. INE, 2012

D. Cobertura de servicios

D.1. Energia eléctricay alumbrado publico
La energia eléctrica es distribuida a través de la Distribuidora Eléctrica de Occidente

Sociedad Anonima -DEOCSA-. El servicio es eficiente (Segeplan, 2010).
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D.2. Agua potable

La cabecera municipal de San Pedro Sacatepéquez cuenta con 7 pozos mecanicos que
abastecen a los cinco tanques de almacenamiento existentes, a partir de los cuales se
distribuye agua a las distintas zonas de la cabecera municipal. Actualmente se tiene en
proceso la perforacion de por lo menos dos pozos mecanicos ya que el crecimiento
poblacional va en aumento. Por tal razon no se da abasto el actual sistema de distribucion

del vital liquido para toda la poblaciéon (Morales, 2013).

D.3. Red de drenajes y alcantarillado
La recoleccién de aguas negras se lleva a cabo a través de tuberia que conduce el agua
residual hacia la planta de tratamiento, la cual la purifica en un 97 % y luego desemboca en

un rio cercano a la cabecera municipal (Morales, 2013).

D.4. Manejo de desechos sélidos

Actualmente no se cuenta con ningun tipo de sistema de desechos sélidos ni con ningdn
servicio de recoleccion de estos por parte de la municipalidad. Solamente el servicio de
recoleccion y extraccion prestado por la municipalidad de la ciudad de Guatemala, el cual
no se da abasto, lo que origina la creacién de vertederos de basura clandestinos en las
periferias del municipio (Morales, 2013).

E. Actividades econdémicas
Sus fuentes de economia son la agricultura, con productos como maiz, frijol, legumbres,
pero especialmente flores de diferentes clases. Existe algin ganado de lana y mucha
crianza de cerdos. Tiene fabricas de hierro, candelas y tejas de barro. Sus pobladores se
dedican a la produccién artesanal de tejidos tipicos de algoddn y a la industria maquilera
(Chaluleu, 2005).
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2.3. OBJETIVOS

2.3.1. Objetivo general
Realizar una estimacion de la oferta y demanda de agua en la cabecera municipal de
San Pedro Sacatepéquez, asi como estimar una tarifa para su provision tomando en
consideracion el valor de disposicion de pago por concepto de conservacion del

bosque.

2.3.2. Objetivos especificos

1. Estimar la oferta de agua brindada por la municipalidad de San Pedro Sacatepéquez,

Guatemala a los habitantes de la cabecera municipal.

2. Estimar la demanda de agua por parte de los habitantes de la cabecera municipal de

San Pedro Sacatepéquez, Guatemala.

3. Determinar el valor de voluntad de pago por concepto de conservacion del bosque, en
relacion con la produccion de agua para provision por parte de los habitantes de la cabecera

municipal de San Pedro Sacatepéquez, Guatemala.

3. Determinar una tarifa para el servicio de provision de agua ofrecido por la municipalidad

de San Pedro Sacatepéquez.
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2.4. METODOLOGIA

2.4.1. Oferta actual de agua brindada por la municipalidad a los habitantes de la

cabecera municipal de San Pedro Sacatepéquez

Para determinar la oferta actual de agua que brinda la municipalidad de San Pedro
Sacatepéquez, a los habitantes de la cabecera municipal, se utilizaron datos presentados
en el censo de gestion ambiental municipal del INE (2013), los cuales fueron corroborados
o corregidos por la municipalidad, la cual brindé informacion complementaria que ayudo a
caracterizar el sistema de abastecimiento de agua. Ademas, se recolecto informacion de
fuentes primarias y secundarias para la descripcion de la infraestructura del sistema de

abastecimiento.

Para describir el sistema de abastecimiento se utilizd6 la metodologia de la Comision
Econdmica para América Latina y el Caribe -CEPAL- (2013) recolectandose informacion
acerca de los siguientes puntos y describiendo la informacion colectada para cada uno de

ellos.

2.4.1.1. Antecedentes del sistema de abastecimiento de agua
Los antecedentes del sistema de abastecimiento de la cabecera municipal de San Pedro

Sacatepéquez fueron descritos en base a la revision bibliografica realizada.

2.4.1.2. Estructura organizativa del proyecto de abastecimiento de agua

Se establecio la estructura organizativa del sistema de abastecimiento en base a entrevistas
realizadas a miembros de la municipalidad, quienes describieron las tareas asignadas a

cada uno de los actores.

2.4.1.3. Descripcion del recurso hidrico de San Pedro Sacatepéquez

El andlisis del nimero de fuentes de agua disponibles en la cabecera municipal de San
Pedro Sacatepéquez se realizo en base a la capa digital de rios brindada por la direccion
de Andlisis Geoespacial del CONAP.
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2.4.1.4. Descripcion del sistema de abastecimiento de agua municipal actual

La caracterizacion de las estructuras de abastecimiento se realizé en base a la informacion
colectada en las visitas de campo realizadas y fue complementada con los registros de datos
brindados por la municipalidad de San Pedro Sacatepéquez, en este apartado se describen
los afios de vida util de los pozos, la ubicacidn y caracteristicas principales de los pozos
mecanicos y tanques de almacenamiento, los horarios y forma de distribucion y el sistema

de saneamiento utilizado

2.4.1.5. Estimacion de la oferta de agua brindada por la municipalidad de San Pedro

Sacatepéquez

Para realizar la estimacion del volumen de agua brindada por la municipalidad se tom6 como
base la produccién diaria de agua de los siete pozos con los que se abastece a la cabecera
municipal. Esto debido a que el abastecimiento de agua se realiza Unicamente por medio
de los pozos mecanicos y no se utiliza agua de fuentes superficiales. Para este analisis se
calculé la oferta por vivienda al dia, asi como la oferta por persona al dia, datos a partir de

los cuales se estimé la oferte mensual por vivienda

Caudal total de los pozos

oferta por vivienda al dia = , :
# usuarios atendidos

oferta por vivienda al dia

oferta por persona al dia = - —
porp # habitantes por vivienda

2.4.1.6. Principales problemas que enfrenta la municipalidad en el abastecimiento
de agua

En este apartado se describe la informacién colectada por medio de entrevistas realizadas
al concejal Erick Ajcip acerca de los principales problemas que enfrenta la municipalidad en
cuanto al abastecimiento de agua a las distintas viviendas, comercios e industrias ubicadas

dentro de la cabecera municipal de San Pedro Sacatepéquez
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2.4.2. Demanda actual de agua por parte de habitantes de la cabecera municipal de

San Pedro Sacatepéquez

Siguiendo la metodologia de Garcia (2009), para estimar la demanda actual se calculd la
dotacién de agua en litros por dia por persona y el consumo por habitante utilizando como

referencia los datos de la Empresa Municipal de Agua —-EMPAGUA-.

Garcia (2009), en su Manual de Proyectos de Agua, recomienda analizar los siguientes

parametros para describir la demanda de agua para las residencias.

2.4.2.1. Dotacion de agua en litros por dia por persona

Para este dato se tom6 como referencia una dotacidbn de 150 L/persona/dia, que
corresponde a una dotacion regular segun el mapa de cobertura de agua potable para la
ciudad de Guatemala publicado por EMPAGUA en el afio 2000, estos datos concuerdan con
los rangos de dotacién de agua potable presentados por UNEPAR, que indica valores entre
120 L y 150 L para poblaciones urbanas en clima frio como es el caso de San Pedro

Sacatepéquez.

2.4.2.2. Calculo de caudal diario requerido (Qdr)

Se estimd el caudal diario requerido multiplicando el consumo por persona al dia por el

namero de habitantes abastecidos por la municipalidad de San Pedro Sacatepéquez.

Qdr = CPP * No. habitantes
Donde:

Qdr = Caudal diario requerido Garcia (2009)
CPP = Consumo por persona al dia

2.4.2.3. Estimacion de poblacion y demanda futura

Siguiendo el método de Malthus se estimo la poblacion futura con la finalidad de estimar la

demanda futura de agua.

Dénde: P="Po ekt
P = poblacién futura

Po= Poblacioén actual

K = Indice de crecimiento poblacional

t = No. afos
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2.4.3. Estimacion de la voluntad de pago por conservacion de los bosques para la
produccion de agua por parte de los habitantes de la cabecera municipal de San

Pedro Sacatepéquez

2.4.3.1. Universo de trabajo
El estudio estuvo restringido a los 2,789 usuarios del servicio de agua entubada, de la
cabecera municipal de San Pedro Sacatepéquez, segun datos del censo tercer censo de

gestion ambiental municipal INE (2013).

2.4.3.2. Definicion de la poblacion relevante
La poblacién relevante estuvo representada por los habitantes de la cabecera municipal de

San Pedro Sacatepéquez.

2.4.3.3. Elaboracion de la boleta de encuesta
Se utilizé como base la boleta propuesta por Martinez (2002), presentada en el anexo 1.

Esta boleta contempla una serie de variables, tanto cualitativas como cuantitativas, las

cuales se agrupan en cuatro secciones.

a. Caracteristicas socioeconémicas del entrevistado (a)

b. Analisis del servicio que recibe la poblacion

c. Conocimiento de la probleméatica ambiental y uso del recurso agua

d. Andlisis de la voluntad de pago por concepto de conservacion de los

bosques como productores de agua.

2.4.3.4. Arreglos de la boleta
Posterior a la realizacion del pre muestreo se revisaron las boletas de encuesta,
reestructurando las preguntas necesarias para hacerlas mas precisas y que se adecuaran
mejor a la informacion que se deseaba recolectar, Los arreglos de la boleta se basaron en:
a. La coherencia en el orden de las preguntas.
b. La redaccion de las preguntas (que fueran comprensibles para los

encuestados).
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2.4.3.5. Modalidad de la aplicacion de la boleta de encuesta

La modalidad de la entrevista utilizada fue cerrada, para evitar desviar la informacion

recibida hacia otros temas.

2.4.3.6. Realizacion de las entrevistas

Las entrevistas se aplicaron de forma cerrada en los hogares, comercios e industrias del
area de estudio seleccionado como parte de la muestra, dandole al entrevistado (a) la mayor
confianza posible para que éste proporcionara una informacién amplia y fidedigna, con el
fin de obtener informacién lo mas acorde a la realidad (Hernandez, 2006).

Los factores que se tomaron en cuenta a la hora de encuestar fueron:

» Neutralidad: el escenario fue "neutral”, en el sentido de que no se influyd sobre la
persona entrevistada para que ésta brindara un valor mas alto o méas bajo, del que en
realidad pensaba.

= Forma de descripcidn: se describio el escenario de la forma mas clara y real posible
procurando que el entrevistado no sintiera en situacion de amenaza su economia actual.

= Credibilidad: se procuro familiarizar al encuestado con el bien que se pretendia valorar.

» interactividad: se les pregunto a las personas entrevistadas que cantidad de dinero
estarian dispuestas a pagar para conservar los bosques. Al obtener un valor, éste se

sumo a la tarifa actual y se consulté si estarian dispuestos a pagar esa suma total.

2.4.3.7. Diseio de muestreo

Se realiz6 un muestreo simple al azar. EIl tamafio de la muestra se calcul6 en base a las
2,789 viviendas, comercios e industrias que son abastecidas por el servicio de agua

brindado por la municipalidad.

A. Fasel. pre-muestreo

Para calcular el tamafio de muestra se realizo el analisis de una proporcion. La variable
dicotomica seleccionada fue: “La voluntad de pago por la conservacion de las areas
boscosas de captaciéon de agua”, donde las dos Unicas probabilidades de respuesta fueron:

“SI’” O “no”.



76

Para realizar el muestreo simple aleatorio se seleccioné como:

- La unidad primaria de muestreo (UPM): los hogares, comerciales e industrias que son
usuarios del servicio de agua entubada del area de estudio.

- La unidad de anélisis (UA): la voluntad de pago por el servicio de conservacion de las
areas boscosas de captacion de agua.

- La unidad de informacién (Ul): los jefes de familia y los propietarios de comerciales e
industrias.

- El marco muestral: El nimero de usuarios que se encuentran ubicados dentro de la
cabecera municipal que son beneficiarios del servicio de agua entubada prestado por la

municipalidad de San Pedro Sacatepéquez.

a. Pre-muestreo
Su funcién principal fue obtener un estimador para el calculo de tamafio de muestra y su
otra funcién fue validar el instrumento. Con esta finalidad se tabularon y se calcularon los

estadigrafos de la muestra piloto (np) (Hernandez, 2006).

Para la muestra piloto (np), se asumio el 1 % del total de los hogares, comercios o industrias
abastecidos por la municipalidad (N), los cuales se seleccionaron de forma aleatoria y

completamente al azar (Hernandez, 2006).

np=0.01xN
n p=0.01%2,789=27 .89=28

El tamafio de la premuestra fue de 28 usurarios, a los cuales se les aplicé la encuesta con

la finalidad de estimar el tamafio de la muestra definitiva y verificar la calidad de la boleta

b. Calculo de la proporcion de éxito y de fracaso

Se calculo la proporcion de éxito p (respuesta si) y la proporcion de fracaso q (respuesta

no) a 3
p= q=1-p
=2°-0.93 q=1-0.93=0.07
Donde: 28
p= Proporcién de éxito de la variable obtenida en el pre-muestreo.

g= Proporcién de fracaso de la variable obtenida en el pre-muestreo.
a = UPM con el atributo “si”
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c. Calculo de lavarianza y la desviacion estandar

28+%0.93%0.07

§2 = P4 5% = = 0.067
n-1 28—-1
S = s? S = /0.067 = 0.26
Donde:
S? = varianza
S= desviacién estandar
d. Asignacion de parametros muéstrales
Para este estudio se trabajo con los siguientes valores
Nivel de Confianza = 95 %
Nivel z =1.96
Error de muestreo e = 0.05
e. Tamafo de la muestra definitiva (n)
NxZ?xp=xq (Hernandez, 2006).

"TEN-1)+22 sprgq

2,789%1.962%0.93%0.07 _
= =96.60 = 97 usuarios
0.052(2,790—-1)+1.962 %0.93%0.07

Donde:

N = tamafio de la poblacion
Z= nivel de confiabilidad
P= proporcién de éxito

g= proporcion de fracaso
d= error de muestreo

Con los resultados obtenidos en el pre-muestreo se calculdé el tamafio de la muestra
definitiva, obteniendo como resultado un tamafio de muestra de 97 usuarios. Este valor se
obtuvo ya que al aplicar la premuestra no se dio mucha variabilidad en la respuesta clave,

ocasionando que el tamafio de muestra fuera bajo.
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B. Fase ll. Muestreo

a. Estadigrafos y muestra definitiva

p=% q=1-p
p =22 =098 q =1-0.98 = 0.02

Donde:

p= Proporcién de éxito de la variable obtenida en el muestreo
g= Proporcién de fracaso de la variable obtenida en el muestreo
a = opciones con el atributo “si”, en muestra definitiva.

C. Fase lll. Proceso inferencial o expansion — estimacion al universo

EE:Z*\/IT_"* N-n
n N

a. Error estandar (EE)

0.98+0.02 2,789-97
EE = 1.96 x |——— * [———— =0.027
97 2,789
El%gnde: . _ L
= error estandar g= proporcion de fracaso
Z = Nivel de confiabilidad N= tamafio de la poblacién
P= proporcién de éxito n=tamafo de la muestra

H. Intervalos de confianza

IC=p+z*EE
IC = 0.98 + 1.96 *0.027 = 1.032
IC =0.98 - 1.96 *0.027 = 0.92

Dénde: IC medio = 0.47

EE= error estandar
Z = Nivel de confiabilidad
P= proporcién de éxito del estimador

b. Precision del muestreo

€ = (EE /IC) * 100
€ = (0.027/0.47) * 100 = 5.74 %

Se acepta dentro de los rangos permitidos

Donde:
EE= error estandar
P= proporcion de éxito del estimador

IC = Intervalo de confianza medio
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D. Fase IV. Analisis estadistico de los resultados de las boletas de encuesta

aplicadas a la muestra definitiva

Posterior a la realizacion de las encuestas se procedio a la tabulacidén de datos y al andlisis
estadistico de las respuestas obtenidas, obteniendo asi un valor para la voluntad de pago
por parte de los pobladores de la cabecera de San Pedro Sacatepéquez.

Las 97 encuestas realizadas, las cuales representan el 100 % de la muestra, fueron tomadas
en 3 estratos, siendo estos: industrias que representaron un 15 % (14 encuestas), de la
muestra, comercios que forman un 20 % (20 encuestas), y finalmente las viviendas, que

ocupan un 65% (63 encuestas), del total de la muestra.

a. Tabulacion y andlisis de las boletas de encuesta

Posterior a la aplicacion de las encuestas a la muestra definitiva, que consto de 63 cabezas
de hogar, 14 industrias y 20 comercios, se procedid a la tabulacién de datos y su analisis

utilizando gréficos y tablas realizados en el programa Excel.

b. Andlisis de frecuencias para la pregunta clave de disposicién a pagar por

conservacion de los bosques

Para la pregunta clave de voluntad de pago se realiz6 una tabla de frecuencias en las que
se consignaron los valores de voluntad de pago por marca de clase. (CEPAL, 2013).

c. Determinacion del monto de voluntad de pago por conservacion de los bosques

para la produccion de agua

Los 97 valores que se obtuvieron en las encuestas se utilizaron para realizar un analisis
LOGIT que es un ajuste no lineal, el cual se realizé utilizando el programa STATA 12, cuyos
resultados brindaron coeficientes que fueron analizados para determinar tanto el monto de
la voluntad de pago, asi como cuales de las variables independientes tienen incidencia en

la voluntad de pago de los habitantes de la cabecera municipal.
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2.4.4. Estimacion de unatarifa para la provision de agua en la cabecera municipal
de San Pedro Sacatepéquez

2.4.4.1. Determinacién del costo de construccién de la infraestructura de los pozos
Para la determinacion del costo de construccién de los pozos se solicitd la informacion

correspondiente a la municipalidad de San Pedro Sacatepéquez.

Para realizar los célculos se tomd en cuenta el afio de construccion de los pozos y su vida
atil. El valor de construccion se dividié entre el nUmero de afios de vida util, posteriormente

se dividié entre el nUmero de inmuebles a los que abastece (Maza, 2005).

valor de construccién /afios vida util

costo contruccion por hogar =
p g No. de hogares abastecidos

2.4.4.2. Determinacién del costo operacion de los pozos

Siguiendo a Maza (2005), para la determinacion del costo de operacién de los pozos, se
tomaron en cuenta los siguientes costos: operacion propiamente dicha, Energia eléctrica,

tratamiento, inflacion y costos de administracion.

Cop=Ct+I1+Ca

Donde:

Cop = costos de operacién de los pozos
Ct = costo total

| = Inflacién

Ca = Costos de administracién

2.4.4.3. Calculo del costo total
El gasto total incluyé a los gastos operacion propiamente dichos, energia eléctrica y

tratamiento, los cuales se describen a continuacion (Maza, 2005).
Ct =CO + Ct +CEe

Donde:

Ct = costos totales

CO= costos de operacidn propiamente dicha
Ct = costos de tratamiento

CEe = Costos de energia eléctrica
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2.4.4.4. Calculo de costos de operacion propiamente dicha

Para la correcta operacion de un sistema de agua potable se hace necesaria la contratacion
de personal que realice estas funciones. A este personal se le atribuird la funcién de velar
por una adecuada operacion del sistema; se averiguara el valor del salario recibido
mensualmente por este personal y el monto de las prestaciones laborales, en este apartado
se tomaron en cuenta también los gastos de mantenimiento de los pozos que son realizados
mensualmente, estos valores se obtuvieron a traves de la informacion que fue brindada por
la municipalidad (Maza, 2005). El valor de costos de operacién obtenido se dividio entre el

namero de inmuebles que se benefician con el sistema de abastecimiento.

2.4.45. Costos de tratamiento

Para el célculo de los gastos de tratamiento se obtuvo la informacién directamente en la
municipalidad de San Pedro Sacatepéquez, por medio de las facturas y demas informacion
primaria que fue brindada. Se tom6 como gasto de tratamiento la desinfeccién del agua
(Maza, 2005)

2.4.4.6. Costos de energia eléctrica
El costo del consumo de energia mensual depende de la cantidad de energia que se utiliza
y del costo de esta. Para este caso se solicitd la informacién a la municipalidad por medio

de los recibos de electricidad de cada uno de los pozos (Maza, 2005).

2.4.4.7. Inflacién
La inflacién esta determinada por el aumento de los precios de todos los materiales,

accesorios y otros elementos utilizados para darle un buen servicio al sistema.

El valor de la inflacion esta dado como un porcentaje aplicado al total de ingresos, esto se
tomara como una reserva que tendra la municipalidad para poder absorber el alza que

pudiera existir en los elementos necesarios para la operacion y mantenimiento del sistema.

El porcentaje de inflacion que se utilizé fue del 5.41 % del total de los ingresos, que es el
valor de inflacion promedio de los ultimos 15 afos reportados por el banco de Guatemala,

segun informacion del Instituto Nacional de Estadistica.

Inflacion = (Ct) (0.0541)
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2.4.4.8. Calculo de gastos de administracion

Debera cubrir gastos de visitas periddicas, tramites relacionados con el sistema, asi como
gastos de papeleria y otros; se supone que estos gastos seran del orden del 15 % de lo
recaudado durante cada mes. Por lo tanto, los gastos de administracion, segun la
metodologia de tarifas del INFOM-UNEPAR, se cubriran aplicando la siguiente férmula
(Maza, 2005).

G.A. = (15 %) (Ct + Inflacion)

Donde: G.A. = Gastos de administracion.

2.4.4.9. Estimacion de una tarifa del servicio de agua
Para la estimacion final de la tarifa se sumaron los costos de construccion de los pozos mas
los costos de operacion calculados anteriormente, también se considerd el monto obtenido

de la disposicion de pago por la conservacion de los bosques.

T =Cc+ Cop + Dap

Dénde:

T= Tarifa del servicio de provision de agua

Cc= Costos de Construccién por usuario

Cop= Costos de operacion por usuario

Dap= Disposicion de pago por conservacion de los bosques
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2.5. RESULTADOS Y DISCUSION

2.5.1. Oferta de agua brindada por la municipalidad a los habitantes de la cabecera

municipal de San Pedro Sacatepéquez

2.5.1.1. Antecedentes del sistema de abastecimiento de agua

El sistema de conduccion de agua potable fue construido en el asentamiento urbano en el
afio de 1,963, de acuerdo con los datos reportados por Guerra (1994), siendo la fuente
principal de abastecimiento el nacimiento denominado Ojo de Agua. A partir de esa fecha
se han realizado variaciones en la red, debido al crecimiento poblacional, construyéndose

nuevos pozos para abastecer a todos los pobladores.

2.5.1.2. Estructura organizativa del proyecto de abastecimiento de agua

Como se muestra en la figura 20 en la actualidad la municipalidad cuenta con una direccién
de planificacion y como parte de ella existe un equipo encargado de velar por el buen
funcionamiento del sistema de abastecimiento. Aunado también existen integrantes del
concejo municipal que tienen asignada la tarea de coordinar con el departamento de
planificacion a cerca de los temas ambientales. Finalmente estan los fontaneros que para
el caso de la cabecera municipal son 6. Ellos tienen a su cargo la tarea de encender las

bombas, asi como abrir y cerrar las llaves de distribucion en los horarios respectivos.

Departmento de Planificacion
de la Municipalidad

| I
Encargado del Encargados del
tema de Aguas tema ambiental

l

Figura 20. Organigrama del sistema de abastecimiento de agua de la cabecera municipal
de San Pedro Sacatepéquez.

Concejo Municipal
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2.5.1.3. Recurso hidrico de San Pedro Sacatepéquez

Como se muestra en la figura 21, el municipio de San Pedro Sacatepéquez se ubica dentro

de la cuenca del rio Motagua, en la subcuenca de rio Platanitos y microcuenca del rio Las

Vacas.

A

14

A
L

P g “-‘A ,_ o wrly P

Leyenda

D SAN PEDRO SACATEPEQUEZ

CUENCA DEL RIO MOTAGUA

GUATEMALA

zjz

CO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
SINDY GIGLIOLA ALVAREZ OLIVEROS

DATUM WGS 84
COORDENADAS UTM
ESCALA 1:28,697,600

Fecha de elaboracién 15/10/2017

Figura 21. Mapa de ubicaciéon de San Pedro Sacatepéquez dentro de la cuenca del rio

Motagua.

El rio Motagua nace en el altiplano occidental de Guatemala y es uno de los accidentes

geograficos clave del pais, debido al aporte de agua de que brindan las montafias del

altiplano, sierra del Merendon, sierra de las Minas y Chuacus (FCG, 2012)

Segun el analisis generado con la capa digital de rios de Guatemala brindado por la Unidad

de Andlisis Geoespacial del CONAP. En el municipio de San pedro Sacatepéquez se

pueden encontrar parte del cauce de los rios, El Milagro, Santiago, Las Flores, Naranijito,

Agua Caliente, Las Limas, El Zapote, Yumar, como se puede observar en la figura 22.
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Figura 22. Mapa de rios de San Pedro Sacatepéquez

2.5.1.4. Descripcién del sistema abastecimiento de agua municipal actual

La cabecera municipal de San Pedro Sacatepéquez se abastece por medio de siete pozos
mecanicos a través de los cuales se aprovechan las fuentes de agua subterranea de la
zona. En cuanto a las fuentes superficiales, la municipalidad manifiesta que, a pesar de
contar con rios dentro del area, estos se encuentran muy contaminados y el costo de
tratamiento para el saneamiento de aguas superficiales es muy elevado, por lo que han
optado por utilizar nicamente fuentes subterraneas como modo de abastecimiento para la

poblacién a su cargo.

La principal entidad encargada de velar por la distribucion del agua en el area de estudio es
la municipalidad que abastece a un 69 % de los habitantes de las cuatro zonas de la
cabecera municipal. También se pudo observar que existen colonias residenciales que
cuentan con pozo propio por lo que no utilizan el servicio prestado por la municipalidad. La
distribucion de agua se realiza por medio de la red de tuberias, cubriendo a las zonas 1, 2,
3y 4 de la cabecera municipal.
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A. Aios de vida util del sistema de abastecimiento

Segun la informacion brindada por la municipalidad, el periodo de vida util de los pozos
ubicados en la cabecera municipal de San pedro Sacatepéquez es de 20 afios. Sin
embargo, durante las visitas de campo realizadas se pudo observar que en la cabecera
municipal existe un pozo inactivo, esto debido a que ya no se puede extraer agua de €l pues
el volumen del caudal disminuyé considerablemente con el paso del tiempo. Contando para

el afio 2017 con 7 pozos activos, que son utilizados para abastecer a la cabecera municipal.

B. Ubicacién y caracteristicas principales de las estructuras utilizadas en el sistema

de abastecimiento

B.1. Descripcion general de los pozos mecanicos

La cabecera municipal de San Pedro Sacatepéquez se abastece Unicamente por medio de
fuentes subterrdneas que se obtienen por medio de los siete pozos perforados, los cuales
estan distribuidos dentro de las cuatro zonas de la cabecera municipal y cuyas coordenadas
de ubicacion se presentan en el cuadro 22.

Cuadro 22. Coordenadas de ubicacion de los pozos

Coordenadas GTM zona 15

No. Pozo Latitud Longitud
1 El Campo 754407 1624919
2 Los Bomberos 753810 1624777
3 Ojo de Agua 751740 1623706
4 Diego Velasquez 752732 1624854
5 Nueva Esperanza 754354 1625195
6 Zona 2 753508 1623824
7 El Rastro 753920 1625108

Como parte de las estructuras utilizadas para el abastecimiento, se pudo observar que se
cuenta con los pozos, los cuales poseen una caseta de control y dentro de estas se
encuentra, un dosificador de cloro gas y el contador de energia eléctrica del pozo, en
algunos casos el pozo se encuentra dentro de una caseta de control, como se observa en

la figura 23.



Figura 23. Fotografia de la caseta de control del pozo Nueva Esperanza
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Como se muestra en el cuadro 23, los pozos se encuentran a una profundidad que va de

600 ft a 1,000 ft, segun la informacidn presentada en el cuestionario del censo de gestion

ambiental del Instituto Nacional de Estadistica —INE- (2013), datos que fueron confirmados

por la municipalidad para esta investigacion.

Los pozos funcionan entre 8 h'y 24 hy

producen un volumen total de 1, 993,608 L/dia, con los cuales abastecen a 2, 789 usuarios

entre los que se encuentran industrias, comercios y viviendas. La potencia de las bombas

se encuentra entre 25 Hp y 60 Hp, produciendo caudales que van de 0.95 L/s a 11.99 L/s.

Cuadro 23. Caracteristicas de los pozos mecanicos

1| El Campo 3.15 11,340 24 272,160 | 1000 | ---

2 Los 4.73 17,028 24 408,672 | 600 | 25
Bomberos

3 | Ojo de Agua | 11.99 43,164 18 776,952 | 700 40

Diego

4| Velasquez 3.78 13,608 18 244,944 | 600 60

5 | _Nueva 1.26 4,536 24 108,864 | 1000 | -
Esperanza

6 | Zona2y5s 4.42 15,912 8 127,296 | 1000 | 50

7 | ElRastro 0.95 3420 16 54,720 | 600 25

30.28 109,008 1,993,608

Fuente. Elaboracion propia, 2017
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B.2. Descripcion general de los tanques de almacenamiento ubicados en la cabecera
municipal de San Pedro Sacatepéquez

La municipalidad también cuenta con 5 tanques de almacenamiento, semi enterrados,
construidos de concreto y hierro forjado, cada uno con capacidad de 350 m3. En el cuadro

24 se pueden observar las coordenadas UTM zona 15, de ubicacion de los tanques.

Cuadro 24. Coordenadas de ubicacion de los tanques de almacenamiento

Tanque X Y
El Campo 754377 1624899.5
Los Cipreses 751847 1623888
El Cementerio 753374 1624985
Colonia Chapin 753149 1624342
El nifio 754825 1624893

Cada uno de los cinco tanques abastece a distintas zonas y en algunos casos abastecen a
otro tanque, como se muestra en el cuadro 25, donde también se indican las areas de la
cabecera municipal que son abastecidas por medio de cada uno de los tanques de
almacenamiento, estos datos fueron colectados por medio de las entrevistas realizadas

durante las inspecciones de campo realizadas en el area de estudio.

Cuadro 25. Zonas de distribucion de los tanques de almacenamiento

No. | TANQUE | Pozo que lo abastece | VOLUMEN AREAS A LAS QUE ABASTECE
(m°)

1 | ElCampo | El campo, El Rastro, 350 Zona 1, zona 4y zona 3
Nueva Esperanza,
Los bomberos

2 | Los 350 Casco central, tanque del cementerio,

Cipreses Ojo de Agua los pinares, los coyotes, zona 2, zona
1lyzona3

3 | Del Ojo de Agua, Diego 350 Las Flores, Tierra Colorada, zona 1
Cementerio | Veladsquez

4 | Colonia Diego  Velasquez, 350 La cruz, Zona 2, Callejon La Ermita,
Chapin Zonaly?2 Laguna Seca,

5 | El Nifio El Campo, Nueva 350 La Cruz de Piedra,

Esperanza
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D. Descripcion del sistema de saneamiento y mantenimiento
Al realizar los recorridos por las estructuras utilizadas para el abastecimiento, se consulté a
los fontaneros y encargados de los pozos acerca de los métodos de saneamiento de agua
utilizados para la desinfeccién previo a su abastecimiento, quienes indicaron que se realiza

cloracion del agua, limpieza de pozos y andlisis de muestras.

C.1. Cloracion

a. Aplicacion de cloro gas

La aplicacion de cloro gas se realiza de forma directa en el torrente de agua proveniente de
los pozos previo a la fase de almacenamiento, por medio de clorinadores que se encuentran
ubicados dentro de las casetas de control. Estos clorinadores bombean 15 gotas/min y

pueden observarse en la figura 24.

Figura 24. Fotografia del sistema de aplicacion de cloro gas

b. Aplicacion de cloro en pastillas
En la figura 25 se puede observar el segundo método de cloracion utilizado, el cual consiste
en la aplicacion de cloro en pastillas por medio de los clorinadores ubicados dentro de los

tanques de almacenamiento.
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Figura 25. Fotografia del sistema de cloracion en pastillas

C.2. Limpieza de los tanques

Segun informacion brindada por la municipalidad, los tanques de almacenamiento reciben
mantenimiento dos veces al afio. El mantenimiento consiste en vaciar el tanque y lavarlo
por dentro para eliminar residuos y algas que puedan formarse dentro del tanque debido a
la humedad. Posterior a ello se colocan las pastillas de cloro en el sistema y se llena el

tanque para continuar con el abastecimiento.

C.3. Andlisis de muestras

Se reporta que cada dos meses se realizan andlisis quimicos del agua proveniente de los
tanques para verificar que cumpla con los estandares necesarios para abastecer a los
pobladores. Segun las normas de la Comision Guatemalteca de Normas -COGUANOR-
para agua potable es necesario realizar pruebas fisicas, quimicas y bacteriolégica, sin
embargo, durante esta investigacion no se tuvo acceso a los resultados obtenidos en dichos

analisis.

C.4. Mantenimiento general
El mantenimiento general del sistema incluye la limpieza de tuberias y limpieza de la

bomba para quitar el sarro que pueda tener. Este mantenimiento se realiza una vez al afo.

En la figura 26 se muestra la ubicacibn de los pozos mecanicos y tanques de

almacenamiento.
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2.5.1.5. Estimacion de la oferta de agua brindada por la municipalidad de San Pedro

Sacatepéquez

Actualmente existen 7 pozos mecanicos y 5 tanques de almacenamiento activos, por medio
de los cuales se abastece a las cuatro zonas que conforman la cabecera municipal de San
Pedro Sacatepéquez. Como se observa en el cuadro 5 para el afio 2017 la oferta de agua
brindada por parte de la municipalidad fue de 1, 993,608 L/dia segun el registro de caudales
brindado por la municipalidad para cada pozo. Con este volumen la municipalidad abastecio
a 2,789 usuarios. Considerando estos datos se estim6 que la oferta diaria es de 714.81 L
(0.714 m3), para cada vivienda, comercio o industria de la cabecera municipal, esto

representa 21.42 m3/usuario mensualmente.

1,993,608, L/dia
2,789

oferta diaria = = 714.80 L /vivienda/ dia

A partir de la oferta por usuario al dia se estim6 que la oferta per capita ofrecida por la
municipalidad es de 142.9 L, considerando que en promedio habitan 5 personas por

vivienda.

714.81 L/dia
5 habitantes/vivienda

oferta = = 142.9 L /persona/dia

2.5.1.6. Principales limitantes encontradas en la estimacion de la oferta de agua que

brinda la municipalidad de San Pedro Sacatepéquez

Debe considerarse que el dato consignado para este estudio como la oferta brindada por la
municipalidad fue estimado en forma general, contemplando Unicamente la produccion total
de agua a partir del caudal generado por los pozos mecanicos durante un dia, esto en base
a los datos reportados por la municipalidad de San Pedro Sacatepéquez, teniendo como

limitantes las siguientes:
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a) No se consideran las pérdidas fisicas por fugas o conexiones ilicitas, que
representarian un aumento en la poblacion que se beneficia del sistema de
abastecimiento, asi como una reduccién del caudal abastecido a cada usuario.

b) Se consider6 que tanto el caudal abastecido como los horarios de distribucion son
homogéneos para toda la poblacion, sin embargo, debido a la topografia del area hay
usuarios que reportan recibir agua durante un tiempo menor a las 2 horas indicadas
por la municipalidad.

c) Debido a la conflictividad social no se tuvo acceso a las viviendas, por lo que no se
realizo lectura de caudales de llegada.

d) Debido a la topografia del area de estudio, la presion de agua que llega a las casas
no es la misma en todos los puntos.

e) Existen areas en las que después de cerrada la llave de compuerta aun reciben el
agua residual de las tuberias, por lo que el tiempo de abastecimiento es mayor.

f) No se tienen datos de la cantidad de horas ni de las veces que se llenan los tanques
de almacenamiento en un dia.

g) Se consider6é que el caudal total producido por los pozos es distribuido de forma
homogénea entre todos los usuarios durante un dia.

h) La distribucion se hace considerando un promedio de 5 habitantes por vivienda, sin

embargo, en la zona existen industrias textiles que cuentan con 250 trabajadores.

2.5.1.7. Principales problemas que enfrenta la municipalidad en el abastecimiento de

agua

Como parte de este estudio se entrevistd al Quinto Concejal Erik Humberto Ajcip, quien dio
acompafamiento durante las visitas de campo realizadas a las estructuras utilizadas para
el abastecimiento de agua en la cabecera municipal. Uno de los temas tratados fue la
problematica que enfrenta la municipalidad en cuanto al servicio de abastecimiento de agua
brindado a los habitantes de la cabecera municipal, indicando como principales problemas

los siguientes:
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A. Bajo caudal de produccion en algunos pozos

La municipalidad indica que la baja en el caudal registrado en algunos pozos se bebe a la
falta de mantenimiento periodico de los mismos. Esto se debe al bajo ingreso por este rubro,
asi como a las fugas en las tuberias, las cuales actualmente estan siendo detectadas y

reparadas

B. Poca gestion para la perforacion de pozos durante los gobiernos

anteriores

Debido al alto costo que representa la apertura y equipamiento de un pozo, el cual asciende
a Q. 1, 495,000, se ha realizado poca gestion para la construccién de nuevos pozos que

ayuden a mejorar el servicio prestado.

C. Poca gestion para realizar programas de reforestacion

Actualmente no existe un programa enfocado a reforestar las zonas de recarga hidrica del
area a pesar de que la gente de la comunidad muestra una disposicion a realizar un aporte

econOémico para este tipo de actividades.

D. Tarifa muy baja por el servicio de agua y falta de estratificacion de la

mismas

El principal problema que manifiesta la municipalidad es el tener que subsidiar gran
porcentaje de los costos de provisidn de agua debido a que con la tarifa actual, la cual es
de Q. 10.00, solamente se recaudan Q. 27,890.00, con lo cual no se cubren ni siquiera los
costos de operacion de los pozos, los cuales ascienden a Q. 46,269.51.

E. Altos indices de morosidad

Un problema latente es el indice de morosidad en el pago por el servicio prestado. Este
problema se ve favorecido por el disefio de las redes de abastecimiento actual, el cual
abastece a areas completas, impidiendo que pueda restringirse el servicio al usuario que
presenta cuotas en mora, ya que eso representaria quitarle el servicio a todo el sector

abastecido dentro de esa red.
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F. Conexiones ilicitas

Dentro de la cabecera municipal de San Pedro Sacatepéquez se pueden encontrar

conexiones ilicitas, aunque la municipalidad no tiene conocimiento de la ubicacion de estas.

G. Oposicién de los pobladores a pagar mas por el servicio de

abastecimiento de agua

La municipalidad también manifiesta que a pesar de que la tarifa actual es baja, los
pobladores de la cabecera municipal se muestran renuentes a pagar una tarifa mayor a la

actual.

2.5.2. Demanda de agua de los habitantes de la cabecera municipal de

San Pedro Sacatepéquez

2.5.2.1. Poblacién actual del &rea de influencia

El Plan de desarrollo municipal de San Pedro Sacatepéquez (SEGEPLAN, 2011), reporta
que para el 2010 el municipio de San Pedro contaba una poblacion total de 40,058
habitantes y que de estos un 40.2 %, es decir 16,103 habitantes se ubicaban dentro de la
cabecera municipal. Para el 2017 la municipalidad reporta una poblacion de 20,514
habitantes dentro de los limites de la cabecera municipal, de los cuales 14,150 utilizan el
servicio de agua brindado por la municipalidad, el grupo restante se abastece de pozos

privados.

2.5.2.2. Dotacion de agua en litros por persona al dia

La estimacion de la demanda de agua se realiz6 tomando como base el rango de dotacion
de agua que EMPAGUA presenta en su mapa de cobertura de agua potable para el
departamento de Guatemala en el afio 2000. En este se presenta un promedio del tipo de
dotacion segun el volumen por habitante al dia, considerandose 150 L/persona/dia una

dotacion regular.
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Estos valores son consistentes con el estudio de evaluacion del consumo de agua potable
en la ciudad de Guatemala realizado en 2014 por Guzman y Quifiones, en el que se presenta
un volumen de consumo que va de 100 L a 200 L por persona al dia. Esto significa que en
promedio se consumen 150 L / habitante / dia, apoyando estos datos se encuentran los
valores de dotacién minima para el disefio de proyectos de agua potable de la Unidad
Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales -UNEPAR-, en los que se indica una
dotacién de entre 120 L y 150 L por persona al dia para zonas urbanas con clima templado,
como es el caso de la cabecera municipal de San Pedro Sacatepéquez.

Segun la informacion brindada por la municipalidad de San Pedro Sacatepéquez,
actualmente se abastecen a 14,150 habitantes distribuidos en 2,789 viviendas a las que se
les presta el servicio. En base a estos datos se calcul6 el nUmero de usuarios por vivienda,
estimandose 5 habitantes por cada vivienda atendida.
14,150 habitantes

2789 viviendad

habitantes/vivienda =

2.5.2.3. Caudal diario requerido (Qdr)

El caudal diario requerido se calculé multiplicando el consumo diario por persona al dia por
el nimero de habitantes abastecidos, datos con los que se pudo estimar que son necesarios
2,122,500 L, es decir 2,122.5 m? por dia, para satisfacer la demanda total de agua de los

habitantes de la cabecera municipal de San Pedro Sacatepéquez.

Qdr = consumo diario * No. habitantes
Qdr = 150% * 14,150 = 2,122,500 L/dia

Al comparar la oferta de agua tomada de la produccion diaria de los pozos, la cual es de 1,
993,608 L /dia, con la demanda de agua estimada que es de 2, 122,500 L /dia se puede
observar que tedricamente existe un déficit de 128,892 L /dia, indicandose que el volumen
de agua producido actualmente no es suficiente para cubrir la demanda por parte de los

pobladores de la cabecera municipal.
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2.5.2.4. Estimacion de la poblacion y demanda futura

Como parte del andlisis de demanda se realizé una proyeccién poblacional utilizando una
tasa de crecimiento poblacional de 2.4 %, que responde a los datos presentados en el Plan
de Desarrollo Rural del municipio de San Pedro Sacatepéquez (SEGEPLAN, 2011). Por
medio de este dato se realizd una proyeccion de poblacion para el 2027. Estimandose que
la poblacion de la cabecera municipal de San Pedro Sacatepéquez sera de unos 26,078

habitantes para ese afo.
P = Pye’t

Donde: P(2017) — 20’514 * 80'024*10 — 26,078

P= poblacion futura
Po= Poblacién actual

k= Indice de crecimiento poblacional

t= No de afos
Con base a la poblacién futura estimada y considerando que la dotacién necesaria por
persona es de 150 L, se estima que para el 2027 seran necesarios 3, 911, 700 L de agua

para abastecer a la poblacion de la cabecera municipal.

2.5.3. Determinacion de la voluntad de pago por conservacion del bosque parala
produccion de agua por parte de los habitantes de la cabecera municipal de San

Pedro Sacatepéquez

2.5.3.1. Andlisis de los resultados de las boletas de encuesta
A. Caracteristicas socioecondmicas de la muestra

A.1. Distribucidon de la muestra con base en el género

De los 97 individuos encuestados, un 51.5 % pertenecen al género masculino, mientras que
el 48.4 % restante pertenecen al género femenino. Como se muestra en la figura 27 en las
industrias en su totalidad son textileras o maquilas, el 100 % de los encuestados son de
sexo masculino, mientras que en los comercios el 35 % de los encuestados fueron del sexo
masculino y el 65% del sexo femenino, en cuanto a las viviendas encuestadas un 46 %

pertenece al sexo masculino, mientras que el 54 % restante al género femenino.
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Género de los encuestados

HOMBRES ® MUJERES

100 %

0,
65 % 54 %

46 %
35%

INDUSTRIAS COMERCIOS VIVIENDAS

Figura 27. Grafica de distribucion de la muestra en base en el género.

A.2. Numero de personas por industria, comercio o vivienda

En cuanto al nUmero de personas, en el cuadro 26 se observa que en la cabecera municipal
de San Pedro Sacatepéquez las familias estan integradas por al menos 4 integrantes
obteniéndose en las encuestas realizadas un valor promedio de 6 habitantes por vivienda.
En el caso de los locales comerciales el valor promedio de trabajadores es de 3 trabajadores
por local comercial.

Cuadro 26. Distribucion de la muestra en base al nUmero de habitantes.

\ | 1a3 | 4a6 | masde6 |
comercios 12 8 0
viviendas 2 29 32
total 14 37 32

Como se puede observar en la figura 28, el 60 % de los comercios cuentan con 1 a 3
empleados y un 40% cuenta con entre 4 a 6 empleados, siendo este el maximo de
trabajadores que se puede encontrar. Por otro lado, en el caso de las viviendas
entrevistadas el 51 % cuenta con 6 habitantes 0 mas de 6 habitantes y un 46 % cuenta con
4 habitantes a 6 habitantes y solamente en un 3 % de los hogares encuestados habitan de

1 persona a 3 personas.



99

Numero de personas en comerciales y viviendas

B5
30
25
20
15 51 %

46 %
10
1 -

1A3 4A6 MAS DE 6

(6]

[ comercios @ viviendas

Figura 28. Gréfica de distribucion de los comerciales y viviendas con base al nimero de
habitantes.

En este apartado se considero por aparte el caso de las maquilas, para las cuales se evalu6
el nUmero de trabajadores tal como se muestra en la figura 29. encontrando que 8 de las 14
maquilas encuestadas, las cuales representan el 57 % dijeron estar integradas por entre 10
a 50 trabajadores, mientras que 21.5 % indicaron tener entre 50 operarios a 100 operarios

y entre 100 operarios a 150 operarios.

NiUmero de personas en las industrias

57 %

10A 50 50 A 100 100 A 150

Figura 29. Gréfico de distribucion de las industrias en base al nUmero de trabajadores.
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A.3. Escolaridad

En el cuadro 27 se muestran los datos obtenidos con respecto al nivel de escolaridad de los

encuestados, por medio de los cuales se determiné que en su mayoria los pobladores

cuentan con nivel primario y en algunos casos han cursado secundaria o diversificado.

Cuadro 27. Distribucion de la muestra con base al nivel de escolaridad

industrias 12 2 0 0
comercios 12 7 0 1
viviendas 22 23 6 12

total 46 32 6 13

Del total de encuestados, el 48 % cursé hasta el nivel primario, el 33 % cursé secundaria y

Unicamente un 6 % posee titulo de diversificado, como se puede observar en la figura 30.

Nivel de escolaridad de los encuestados

N ESTUDIO
13 %

Figura 30. Gréfico del nivel de escolaridad de los encuestados.

A.4. Actividad econGmica a la que se dedica

En cuanto a la situacién laboral, el 51 % poseen empleo, mientras que un 13 % se encuentra

en busca de empleo, un 22 % de los encuestados son amas de casa y un 14 % son

comerciantes. Los datos obtenidos durante el muestreo se presentan en el cuadro 28.
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Cuadro 28. Situacion laboral de los encuestados

EMPLEADO | EN BUSCA DE | AMA DE | COMERCIANTE
EMPLEO CASA
INDUSTRIAS 0 0 0 14
COMERCIOS 20 0 0 0
VIVIENDAS 29 13 21 0
TOTAL 49 13 21 14

A.5. Rama de actividad econ6mica en la que se desarrolla

Las actividades mas comunes tal y como se muestra en el cuadro 29 son el comercio al cual
se dedica un 29 % de la poblacion encuestada, mientras que un 26 % se dedican a la
industria. Esto se debe a que en el area se encuentran presentes textileras y maquilas que
emplean a parte de la poblacién de la cabecera municipal.

Cuadro 29. Distribucion de la muestra en base a la actividad econémica que realiza

AGRICULTURA | SERVICIOS | COMERCIO | INDUSTRIA | OTROS
INDUSTRIAS 0 0 0 14 0
COMERCIOS 0 0 20 0 0
VIVIENDAS 5 6 8 12 32
TOTAL 5 6 28 26 32

A.6. Ingreso global

Este apartado es muy util para poder comprender la situacion econémica de la poblacién
objetivo, pues aqui se puede observar la disponibilidad econdmica de los distintos
segmentos encuestados. En este caso la pregunta fue enfocada a conocer el ingreso global
del hogar, comercio o vivienda, en las viviendas se considerd el sueldo de todos los

integrantes econémicamente activos del hogar.

En el cuadro 30 se puede observar que para el caso de las industrias los ingresos promedio
mensuales son mayores de Q. 5,000.00 mientras que en el caso de los comercios el ingreso
comunmente oscila entre Q. 3,000.00 y Q. 5,000.00 y en algunos casos se registran
ingresos mensuales entre Q. 1,000.00 y Q. 3,000.00.
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Para las viviendas se registran ingresos familiares mensuales que van de Q. 3,000.00 a Q.
5,000.00 o entre Q. 1,000.00 y Q. 3,000.00 encontrandose que el 57.73 % del total de los
hogares encuestados se encuentra en estos rangos de ingresos.

Cuadro 30. Distribucion de la muestra en base al ingreso familiar

Q.500.00a Q. | Q. 1,000.00 a | Q. 3,000.00 a Mas de
1,000.00 Q. 3,000.00 Q. 5,000.00 Q. 5,000.00
INDUSTRIA 0 0 0 14
COMERCIOS 0 4 14 2
VIVIENDAS 1 26 30 6
TOTAL 1 30 44 22

Como se aprecia en la figura 31 son las industrias las que como es de esperarse reportan
ingresos mensuales mayores en comparacion con los comercios y las viviendas. De las
industrias encuestadas, el 100 % reporté ingresos mensuales mayores a Q. 5,000.00,
mientras que en los comercios el 70 % reporta ingresos en un rango de Q. 3,000.00 y Q.
5,000.00. En cuanto a las viviendas un 49 % reporta ingresos totales que van de Q. 3,000.00
a Q. 5,000.00 mientras que un 41 % reporta ingresos de entre Q. 1,000.00 y Q. 3,000.00.

PROMEDIO DE INGRESOS

[Q.500.00 a Q. 1000.00 m@AQ.1,000.00 a Q.3,000.00 [@AQ.3,000.00aAqQ.5,000.00 Mayor a Q. 5,000.00

100 %

70 % 49 %

10 % 9%

0% 0% 0% p 0% |20 % 1%
e _aa 1
INDUSTRIA COMERCIOS VIVIENDAS

Figura 31. Ingreso promedio familiar, comercial e industrial
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B. Evaluacion de la calidad del servicio que reciben la poblaciéon

En este apartado de la encuesta se realizaron preguntas enfocadas a caracterizar como los
pobladores de la cabecera municipal de San Pedro Sacatepéquez perciben la calidad del

servicio de abastecimiento de agua que es prestado por la municipalidad.

B.1. Situacion de propiedad de la vivienda

En la figura 32 se describe la situacién de propiedad de los inmuebles, obteniéndose como
resultado que en un 71 % de los casos los duefios de las industrias son propietarios de los
inmuebles en las que estas se ubican. En el caso de los comercios, un 20 % son propios y
un 80% de los locales son arrendados. Finalmente, en cuanto a las viviendas un 90 % son

propias y solo un 10% de los encuestados alquila una vivienda.

Propiedad de los inmuebles

[ PROPIA
90 %
O ALQUILADA
80 %
71%
INSDUSTRIAS COMERCIOS VIVIENDAS

Figura 32. Grafico de la situacién de propiedad de los inmuebles

B.2. Pago mensual por el servicio de agua

En la figura 33 se muestra la situacion del pago mensual por el servicio de abastecimiento
de agua para los habitantes de la cabecera municipal de San Pedro Sacatepéquez, Segun
la informacién brindada por la municipalidad, la tarifa actual es de Q. 10.00, sin embargo,

los datos brindados por parte de los pobladores encuestados reflejan valores distintos.
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Un 65 % de las industrias indicé que el pago mensual que realizan es de Q. 15.00 mientras
que el 35 % dijo que el pago realizado es de Q. 10.00. Los comercios en su totalidad
indicaron que el pago realizado es de Q. 10.00 lo que coincide con la informacion brindada
por la municipalidad.

Es en las viviendas en donde se refleja mayor variacion en cuanto al valor que indican como
pago por el servicio recibido, en este caso 83 % dijo que la cuota mensual por el servicio de
agua es de Q. 10.00, un 2 % indico que paga Q. 15.00 un 3 % dijo pagar Q. 20.00 mensuales.

Existen reportes de un pago mensual de Q. 150.00.

Pago realizado por el servicio de agua actualmente
100 %

83 % Q. 10.00

65 % Q. 15.00

Q. 20.00

35 % Q. 30.00
Q. 150.00

3%
2% \ 6% 3%
-_—v | s e : e

INSDUSTRIAS COMERCIOS VIVIENDAS

Figura 33. Gréfico de la tarifa mensual por el servicio de agua entubada

B.3. Calidad del servicio que recibe

Se preguntdé a los pobladores su percepcion en cuanto a la calidad del servicio de
abastecimiento de agua que reciben. Esto incluye la frecuencia y la calidad del agua
recibida. Los datos obtenidos se muestran en la figura 34 en la que se observa que un 9 %
de los encuestados consideran el servicio muy bueno. Un 57 % considera que el servicio es
bueno mientras un 32 % considera el servicio regular y solamente un 1 % considera el
servicio como malo, evidenciando entonces, que en general la poblacion se siente
satisfecha y considera bueno el servicio que prestado por la municipalidad a pesar de que

reciben agua un dia si y un dia no durante algunas horas unicamente.
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Calidad del servicio que recibe

EXCELENTE
MUY BUENA
W BUENA
B REGULAR

® MALA
Y BUENA
9%

Figura 34. Grafico de calidad del servicio de abastecimiento de agua segun los pobladores

B.4. Horas al dia que recibe el servicio

Segun informa la municipalidad, el servicio de agua se presta un dia si un dia no, pero la
informacion recolectada refleja la cantidad de horas que los usuarios reciben agua varia, tal
y como se muestra en la figura 35. Un 47 % dijo que recibe agua durante 1 h, el 31 %
reporto recibir agua durante 2 h, un 11 % recibe agua durante 1.5 h, mientras que un 9 %
dijo recibir agua durante 2.5 h y solamente un 2.5 % reporto recibir agua durante un poco

mas de 2.5 horas.

Otro factor que es importante describir es que el 92 % de las industrias dijeron recibir agua
durante 2 h, los comercios reportaron recibir agua entre 1 h y 2 h; en cuanto a las viviendas
el 62 % reporto que reciben agua durante 1 h, el 14 % dijo recibir agua durante 2 h.
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Horas al dia que recibe el servicio

> 2.5 HORAS
2%

H 1HORA
1.5 HORAS
2 HORAS

> 2.5 HORAS
H 2.5 HORAS

Figura 35. Gréfico de cantidad de horas en que recibe el servicio de agua

B.5. Posesion de depdsito o cisterna

Tomando en cuenta los horarios de distribucién del servicio de agua en la cabecera
municipal de San Pedro Sacatepéquez, es comun encontrar que los pobladores utilicen
depositos para poder tener acceso diario al agua como lo indica la figura 36 en la que se
puede apreciar que el 100 % de las industrias utilizan depésito, en el caso de los comercios
un 80 % utiliza depdsito mientras que el 20 % no posee deposito. En cuanto a las viviendas

un 65 % poseen depdsito y un 35 % no utilizan deposito o tinaco.

Posee cisterna o deposito

@ sl

ENO

o -

INSDUSTRIAS COMERCIOS VIVIENDAS

Figura 36. Grafico de la cantidad de usuarios que utilizan cisterna o depdésito de agua
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B.6. Capacidad del deposito

En cuanto a capacidad de los depdsitos o tinacos utilizados para almacenar agua, son las
industrias las que poseen depdsitos de mayor capacidad tal y como se muestra en la figura
37. En su totalidad las maquilas utilizan depdésitos, indicando que el volumen utilizado es
de 2,500 L de capacidad, mientras que en los comercios se utilizan depésitos de 750 L y de

1,100 L, al igual que las viviendas, segun los datos indicados por los encuestados.

40 Capacidad del deposito que posee
30

20

1 ‘[ _—izﬁlL

750 L 1,100 L 2,500 L O MAS
D INSDUSTRIAS [ COMERCIOS [1VIVIENDAS

Figura 37. Grafico de la capacidad de los depdsitos de agua utilizados por los habitantes
de la cabecera municipal.

B.7. Compra de garrafones de agua para beber

Se consultdé a los pobladores de la cabecera municipal si adquirian agua purificada de
cualquier marca para consumo diario. En la figura 38 se evidencia que el 100 % de las
industrias encuestadas para este estudio compra agua purificada para el consumo de los
trabajadores, de los comercios el 20 % compra agua purificada. El caso de las viviendas es
muy similar al de los comercios reportdndose que el porcentaje de viviendas que si compran

agua purificada es de 46 %.

¢Compra garrafones de agua para consumo

diario?
0,
aeon| >t @S
10 . 20% | 80%
— 1
INSDUSTRIAS COMERCIOS VIVIENDAS

Figura 38. Grafico del porcentaje de habitantes que consumen agua purificada
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El 50 % de los pobladores indico que realizan un gasto mensual de entre Q. 16.00 y
Q. 32.00, siendo este el grupo mayoritario tal como se observa en la figura 39, lo cual nos
indica que realizan un gasto mensual aproximado de Q. 125.00 en consumo de agua
purificada, existiendo otros grupos que realizan un gasto mensual mayor que oscila entre
Q. 130.00 y Q. 200.00 en consumo de agua purificada, a este grupo por supuesto

pertenecen las industrias las cuales poseen al menos 100 trabajadores.

Gasto semanal por consumo de agua purificada

Mas de Q. 64.0
20%

Q. 48.00 - Q. 64.00

Figura 39. Gréfico del costo semanal promedio por consumo de agua purificada

B.8. Compra de agua adicional para el uso diario

Como se observa en el cuadro 31, los pobladores de la cabecera municipal manifiestan no
comprar cisternas de agua ni ningun otro tipo adicional para su consumo o uso diario, esto
se debe a que en su mayoria utilizan tinacos para poder tener agua disponible haciendo que

no sea necesario comprar un extra de agua.

Cuadro 31. Distribucién de la muestra en base a la compra adicional de agua para uso

diario
Sicompra agua No compra agua
adicional para consumo | adicional para consumo
INSDUSTRIAS 0 14
COMERCIOS 0 20
VIVIENDAS 0 63
TOTAL 0 97
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C. Conocimiento de la problematica ambiental y uso del recurso agua
En este apartado se recolecto informacion acerca de la percepcion que tiene la poblacion
sobre la problemética ambiental en torno al recurso agua. Esta seccion se utiliz6 como un
preambulo a la parte medular de la encuesta realizada en la que se consulté acerca de la

disposicion de pago por la conservacion de los bosques circundantes.

C.1. Origen del agua que llega al domicilio

Se les pregunto a los encuestados de donde creian que proviene el agua que abastece sus
industrias, comercios y viviendas. Como se puede observar en la figura 40 el 66 % manifestd
que el agua proviene de debajo de la tierra, un 31 % indicé que el agua proviene de fuentes
subterraneas, un 1 % piensa que el agua que los abastece proviene de los rios y un 2 % no
sabe. Esto demuestra que en general la poblacion posee un conocimiento empirico en

cuanto a la procedencia del agua.

De ddnde cree que proviene el agua

DEBAJO DE LA
TIERRA
66 %

FUENTES
SUBTERRANEAS
31%

NO SABE
1% 2%

Figura 40. Grafico del conocimiento de la procedencia del agua que consume

C.2. Percepcion de la contaminacion de los rios de la cabecera municipal

En este caso, un 97 % si cree gque los rios estdn contaminados y solamente un 3 %

considera que los rios no estan contaminados, como se puede ver en la figura 41.
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Cree que los rios estan contaminados

mSsi
NO

Figura 41. Grafico de la percepcion de la existencia de contaminacion de los rios de la zona

C.3. Percepcion del grado de contaminacion de los rios

En la figura 42 se observa la distribucion de las respuestas de los encuestados con base al
grado de contaminacion que segun ellos existen en los rios. Para esto se utilizé una escala
cualitativa, a la que el 81 % respondié que considera que los rios tienen mucha
contaminacion, un 12 % considera que hay poca contaminacion de los rios, mientras que

un 4 % cree que estan muy poco contaminados y un 3 % no sabe.

¢Qué tan contaminados cree que estan los rios?

NO SABE
3%

MUY POCO
4%

Figura 42. Gréfico de la percepcion del grado de contaminacion de los rios
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C.4. Principal contaminante de los rios

Otro de los aspectos de los que es importante conocer la percepcion de los pobladores es
en cuanto los principales contaminantes de los rios. En la figura 43 se presentan los
resultados obtenidos, en los se muestra que un 42 % considera que son los residuos de los
mismos pobladores de la cabecera municipal, por lo que se puede observar que los
pobladores estan bastante conscientes de su papel en la contaminacion de los cuerpos de
agua que circundan el area, un 37 % considera que la basura es el principal contaminante
de los rios, mientras que el 14 % dijo que era la erosion del suelo el principal contaminante.
Un 5 % piensa que son las industrias las mayores causantes de la contaminacion hidrica
del area y solamente un 2 % considera que los quimicos utilizados en los cultivos y otros
factores son los causantes y mayores contaminantes de los rios y demas cuerpos de agua

que se encuentras cercanos al area de estudio.

Principal contaminate de los rios

B BASURA
= EROSION DEL SUELO
Quimicos
RESIDUOS SOLIDOS LA CABECERA

MUNICIPAL
H INDUSTRIA

= OTROS

Figura 43. Grafico de la percepcidn sobre el principal contaminante de los rios

C.5. Principal responsable de la contaminacion de los rios

También se consultd en cuanto quien es el responsable de que los contaminantes lleguen
hasta los cuerpos de agua. En la figura 44 nos muestra que el 68 % de los encuestados
considera que es la poblacion la mayor causante de la contaminacion, un 4 % considera
gue son las industrias las responsables de la pérdida de la calidad de agua de los rios,
mientras que un 27 % considera que todos son responsables de la contaminacion de los

cuerpos de agua.
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¢Quién es el principal responsable de la
contaminacion de los rios?

68 %

4 %

=N

POBLACION INDUSTRIAS AGRICULTORES TODOS

Figura 44. Gréfico sobre la percepcién de quién es principal responsable de la
contaminacion de los rios

C.6. Percepcion de la relacién entre el bosque y la cantidad y calidad del agua

disponible

En cuanto a la percepcion que tiene la poblacién de la relacion que existe entre la cobertura
boscosa y la producciébn de agua, las respuestas obtenidas fueron muy alentadoras,
tomando en cuenta que el 90 % de los encuestados reconoce la importancia de la
conservacion de los bosques y el papel que estos juegan en la produccién del agua que
sirve para el abastecimiento del pueblo, tal y como se muestra en la figura 45.

En los tres estratos evaluados industrias, comercios y viviendas el 100 %, 95 % y 85 %
respectivamente considera que los bosques son importantes para poder conservar la
calidad y cantidad de agua disponible, el porcentaje restante no considera que los bosques
tengan conexién con la cantidad de agua con la que se cuenta indicando que la
disponibilidad de agua esta en las manos de Dios y no tiene nada que ver con que en el

area exista o no cobertura boscosa.
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éCree qué la deforestacion influye en la cantidad y
calidad de agua que recibe?

@Sl ENO
100 % 95 % 85 %
5% l 15%
INDUSTRIAS COMERCIOS VIVIENDAS

Figura 45. Gréafico de la percepcion de la relacion de la cobertura boscosa con la
disponibilidad y calidad de agua

Ademas, se consulté acerca del porqué consideran que los bosques tienen relacion con el
agua y en su mayoria indicaron que podian observar que mientras menos arboles hay
menos agua y otra de las respuestas mas comunes fue que cuando no hay arboles se secan

los pozos.

D. Analisis de la voluntad de pago por concepto de conservacion de

bosques como productores de agua
Esta es la parte medular de la encuesta, ya que se utilizé para el célculo de la disposicion
de pago por parte de los pobladores proponiendo un mercado hipotético, es decir una
situacion mejorada en relacion con la actual, por medio de la cual se evidenciara la
importancia de la conservacion de los bosques en la produccién de agua para abastecer a

la cabecera municipal.

D.1. Voluntad de pago por mejoras en el servicio de provision de agua

Esta pregunta se realiz6 con la finalidad de determinar qué valor le da la poblacién al servicio
de abastecimiento de agua, si este fuera mejorado. Esto se hizo planteandoles una situacion
hipotética al momento de realizar la encuesta, preguntando cuanto mas estarian dispuestos
a pagar si el servicio de abastecimiento fuera durante mas horas al dia o si este se realizara

todos los dias.
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Los resultados obtenidos se muestran en la figura 46 en la que se puede observar que el
50 % esta dispuesto a pagar Q. 10.00 extras por el servicio de agua si este fuera mejorado,
siendo este el grupo mas numeroso. Un 15 % no esta dispuesto a pagar extra por el servicio,
indicando que se sienten satisfechos con el sistema de abastecimiento actual y que ya se

han acostumbrado a la tarifa que pagan desde hace afios.

En el 35 % restante se encuentran contenidas las personas que estarian dispuestas a pagar
entre Q. 20.00 y Q. 50.00 extras por si el servicio mejorara, indicando que pagarian mas, si

recibieran por mayor tiempo el agua o si tuvieran servicio todos los dias.

écuanto mas esta dispuesto a pagar por un mejor servicio?
2%

M no esta dispuesto a
pagar

® Q. 10.00

= Q. 20.00
Q. 30.00

E Q. 40.00

Q. 50.00

Figura 46. Grafico de la voluntad de pago por la mejora en el servicio de agua

D.2. Voluntad de pago por la conservacion de los bosques circundantes en relacion

con la cantidad y calidad del agua recibida

Esta es la pregunta clave de la estimacién de la voluntad de pago por parte de los habitantes

de la cabecera municipal de San Pedro Sacatepéquez.
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La pregunta se realizé proyectada hacia cuanto dinero extra al pago que ya realizan estarian
dispuestos a pagar tomando en cuenta que la conservacion de los bosques puede garantizar
la provision de agua a futuro para sus hijos. Para ello los valores obtenidos se ordenaron

por rangos, los cuales se pueden observar en el cuadro 14.

El valor que la gente esta dispuesta a pagar oscila entre Q. 10.00 y Q. 20.00 para los tres
estratos evaluados, encontrandose que en este rango se encuentran el 64 %, 95 % y 68 %

de las industrias, comercios y viviendas respectivamente.

En el cuadro 32 también se puede observar que son los comercios los Unicos que en su
totalidad mostraron una disposicibn de pago en este rango ya que ninguno de los
encuestados de este grupo se inclind por un pago mayor a Q. 20.00. Este grupo es también

el Unico que en el que hay un porcentaje que no esta dispuesto a pagar.

En el caso de las viviendas y comercios se observa que un 7 % y un 3 % respectivamente

mostraron una disposicion maxima de pago de entre Q.60.00 y Q.100.00

Cuadro 32. Voluntad de pago por la conservacion de los bosques para producciéon de agua

Q. 10.00 Q.21.00 Q.31.00 Q. 41.00 Q.51.00 Q. 60.00
a a a a a a
Q. 20.00 Q.30.00 | Q.40.00 Q. 50.00 Q. 60.00 | Q.100.00
INDUSTRIAS 64 % 15 % 0% 7% 7 % 7%
COMERCIOS 95 % 0% 0% 0% 0% 0%
VIVIENDAS 68% 12 % 6 % 7 % 4 % 3%

En la figura 47 se puede observar que el 69 % de las personas encuestadas manifestaron
una voluntad de pago de entre Q. 10.00 y Q. 20.00, siendo el grupo mayoritario, después
un 11 % mostro una disposicién de pago de entre Q. 21.00y Q 30.00 y un 9 % una voluntad
de pago de Q. 41.00 a Q. 50.00.
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écuanto mas esta dispuesto a pagar por conservar los bosques?

= Q. 10.00 a Q. 20.00
» Q. 21.00aQ. 30.00
7 Q. 31.00 a Q. 40.00
Q. 41.00 a Q. 50.00
m Q. 51.00 a Q. 60.00
» Q. 60.00 a Q. 100.00

Figura 47. Gréfico de la voluntad de pago por la conservacién de los bosques para
produccion de agua

D.3. Confirmacion de la voluntad de pago

Para esta pregunta se sumaron los valores obtenidos de la disposicidn a pagar por la

conservacion de los bosques y el monto actual de pago por el servicio de agua, se consulté,

si estarian dispuesto a pagar este valor las respuestas obtenidas se presentan a

continuacion.

Cuadro 33. Confirmacion de la voluntad de pago

INDUSTRIAS 14 100% 0 0% 42.00
COMERCIOS 19 95% 1 5% 10.00
VIVIENDAS 63 100% 0 0% 30.00
TOTAL 96 98% 1 2% 27.00
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Como se muestra en el cuadro 33, el 98 % de los pobladores encuestados estan dispuestos
a realizar un pago extra si este se destina para la conservacion de los bosques circundantes,
lo que denota que existe conocimiento del papel que juegan estos en la provision de agua.
Sin embargo, un 2 % del total de los encuestados dijo no estar de acuerdo con realizar un

pago extra al que actualmente realizan.

El valor promedio de voluntad de pago varia segun el estrato, siendo las industrias quienes
estan dispuestas a pagar un mayor valor el cual es en promedio de Q. 42.00. Los comercios
mostraron no estar dispuestos a realizar un pago mayor, mientras que las viviendas

mostraron una voluntad de pago de Q. 30.00

En la figura 48 se observa que en los tres estratos evaluados; industrias, comercios y
viviendas, es mayor el grupo que esta dispuesto a pagar un valor extra al actual por la
conservacion de los bosques, pero vale la pena denotar que las personas que no estan
dispuesta a pagar manifestaron no aceptar un aumento ya que estan acostumbrados a la

tarifa que actualmente se paga por el servicio de agua.

Disposicion a pagar la suma propuesta

100 % 95 % 100 %
M si
E no
% 5% -
= 0%
INDUSTRIAS COMERCIOS VIVIENDAS

Figura 48. Gréfico de la disposicion a pagar el valor propuesto inicialmente



118

D.4. De qué forma preferiria que la contribucion fuera hecha

Como se muestra el cuadro 34 en el caso de las industrias y los comercios preferirian
realizar el pago por medio de institucion o unidad de la municipalidad, que especificamente
se encargue de la conservacion de los bosques circundantes de la cabecera municipal,
mientras que, en el caso de las viviendas encuestadas, preferirian que el cobro se realizara

por medio del recibo de agua.

Cuadro 34. Preferencia en la realizacion del pago por servicio de agua

RECIBO DE | RECIBO DE | INSTITUCION OTRA
LUZ AGUA ENCARGADA
INDUSTRIA 0 4 8 0
COMERCIOS 1 6 10 0
VIVIENDAS 2 45 16 0
TOTAL 3 55 34 0

En la figura 49, se observa que del total de los encuestados el 57 % preferiria que el cobro
realizado por la conservacion de los bosques fuera efectuado a través del recibo de agua,
agregandolo al valor actual del servicio, pero manifestaron que les gustaria ver el desglose
en su factura, mientras que un 35 % de la muestra total, indicé que preferiria que realizar el
pago por medio de una unidad de la municipalidad que se encargue especificamente del
tema ambiental, y una minoria del 3 % preferiria que el cobro se efectuara por medio del

recibo de la luz.

Como prefiere realizar el pago
60
50
40 _

» JEF
N " 57 % :

10 e

RECIBO DE LUZ RECIBO DE AGUA INSTITUCION
ENCARGADA

Figura 49. Grafico de la preferencia de las personas realizar el pago por conservacion del
bosque
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D.5. Razdn de laindisposicién a pagar para hacer funcionar el programa

Como se muestra en la figura 50, el 40 % de la poblacion muestreada que no esta dispuesta
a realizar un pago extra por el servicio de agua, es porque teme que la corrupcion evite que
los fondos lleguen a su destino. Un 26 % indico sentir desconfianza en la institucién
encargada del cobro del servicio de agua, mostrando que en general la poblacion esta en
capacidad de realizar un pago un poco mayor al actual, pero para ello es necesario realizar
mucho trabajo de concientizacion y sensibilizacion con la poblacion de la cabecera municipal

y que de esa forma la Municipalidad pueda ganarse la confianza de los pobladores.

éPor Qué no esta dispuesto a pagar?

permite

no creo que

descondianza en la institucion
26 %

Figura 50. Grafico de la causas de la indisposiciobn a pagar un monto extra por la
conservacion del bosque.

2.5.3.2. Andlisis de frecuencias para la pregunta clave de disposicién a pagar por la

conservacion de los bosques

La pregunta clave utilizada para este analisis fue ¢ Cuanto mas estaria dispuesto a pagar
por la conservacion del bosque, si esto garantizara que a futuro sus hijos tendrian agua
disponible? Al responder, el entrevistado pudo decir libremente cual es el monto que le

parecia apropiado.
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Siguiendo la metodologia de la Comisibn Economica para Ameérica Latina y el Caribe
CEPAL, se elaboro el cuadro 35, donde se muestran las frecuencias absolutas de la
disposicion de pago por parte de los habitantes de la cabecera municipal de San Pedro
Sacatepéquez. Respecto a los resultados, se puede observar una racionalidad econémica,
pues a medida que aumenta el valor disminuye la cantidad de respuestas positivas para el

pago por conservacion de las areas boscosas.

En el cuadro 35 también se puede observar que el monto de voluntad de pago que presenta

una mayor frecuencia es de Q. 10.00, seguido por Q. 15.00 y Q. 20.00 respectivamente.

Cuadro 35. Frecuencias del monto de disposicion de pago por conservacion de los

bosques

monto Freq. Percent Cum.
0 5 5.15 5.15

10 30 30.93 36.08

15 20 20.62 56.70

20 10 10.31 67.01

25 3 3.09 70.10

30 2 2.06 72.16

35 1 1.03 73.20

40 6 6.19 79.38

45 1 1.03 80.41

50 6 6.19 86.60

60 3 3.09 89.69

65 1 1.03 90.72

70 2 2.06 92.78

75 1 1.03 93.81

80 2 2.06 95.88

90 1 1.03 96.91
100 1 1.03 97.94
110 1 1.03 98.97
130 1 1.03 100.00

Total 97 100.00

Con la ayuda de Excel ® se realiz6 un gréafico de dispersion en donde se utilizé para el eje
X la disposicién de pago, y para el eje Y la frecuencia relativa, como se observa en la figura
51.
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Figura 51. Gréfico de dispersion de la disposicion de pago

2.5.3.3. Determinacion del monto de voluntad de pago por conservacion de los
bosques para la produccién de agua

A. Modelo Logit
El modelo Logit se estima con la finalidad de conocer la disposicion de pago, pero como
menciona Xicay (2014), este modelo también sirve para conocer las variables que pueden
afectar la disposicion de pago, lo cual ayudar a prever como cambiara la disposicion a pagar
-DAP-, ante ciertos cambios en el escenario socioecondmico que afecte las variables

independientes.

Utilizando el programa Stata, se realiz6 una estimacion paramétrica por medio de la cual se
dan a conocer los efectos que tienen las variables explicativas (Ingresos, educacion, género)
sobre la disposicion de pago por la conservacion de los bosques, por parte de los habitantes
de la cabecera municipal de San Pedro Sacatepéquez, que es la variable dependiente del

modelo.
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F En el cuadro 36, se muestran los resultados obtenidos del analisis Logit, en donde se

puede observar que fueron necesarias 4 interacciones para estimar el modelo

Iteration O: log likelihood = -15.927624
Iteration 1: log likelihood = -15.374891
Iteration 2: log likelihood = -15.349867
Iteration 3: log likelihood = -15.349785
Iteration 4: log likelihood = -15.349785
Logistic regression Number of obs = 47
LR chi2 (2) = 1.16
Prob > chi2 = 0.5611
Log likelihood = -15.349785 Pseudo R2 = 0.0363
DAP Coef. Std. Err. Z P>|z| [95% Conf. Interval]
ingreso -1.017455 1.061815 -0.96 0.338 -3.098573 1.063663
educacion .1629377 .5272899 0.31 0.757 -.8705316 1.196407
Genero 0 (omitted)
_cons 4.854939 3.276295 1.48 0.138 -1.56648 11.27636

Interpretacion de los datos:

LRChi2 (1.16): menor al nivel de significancia, por lo que existe una asociacion estadisticamente significativa entre la disposicion
de pago y los ingresos, la educacion y el género.

Prob>Chi2 (0.5611): se rechaza en un 5 % la hip6tesis de todos los coeficientes que sean iguales a 0, como en el caso del género.
Pseudo R2 (0.0363): 3.63 % la variacion en la disposicion de pago puede ser explicada por la variacion en el género, el nivel

educativo y el ingreso mensual de los habitantes.

Cuadro 36. Resultados del andlisis Logit realizado en el software STATA

B. Calculo de oportunidad
Como parte del andlisis se realizo el calculo de oportunidad de cada una de las variables

independientes calculando el antilogaritmo de los coeficientes para lo cual se utilizé la

formula e"€°®), obteniendo los siguientes resultados.



123

Ingreso: En cuanto al ingreso, el modelo Logit indica que existe una relacion negativa entre
el ingreso y la disposicién de pago, es decir que si el ingreso es menor la disposicion de
pago sera 2.77 veces menor.

Educacién: La relacién entre la educacion y la disposicion de pago es positiva, el modelo
indica que si el nivel educativo aumenta la disposicion de pago sera 1.8 veces mayor.

Género: El modelo no estima ninguna relacién entre el género y la disposicion a pagar.

Finalmente, y para verificar que el modelo este bien ajustado se corrié un analisis Estat
Class, el cual indica que el modelo prevé en un 89% las observaciones correctamente,

evidenciando un ajuste adecuado del modelo.

C. Efecto Marginal del modelo Logit
En el cuadro 37 se muestran los resultados obtenidos del analisis del efecto marginal del
modelo Logit, aqui puede observarse que la probabilidad promedio de que los habitantes
de la cabecera municipal estén dispuestos a pagar el monto extra propuesto como
disposicion de pago es de 90 %.

También se puede determinar que mientras menor es el ingreso promedio mensual, menor
es la disposicién de pago y que el nivel de educacion si tiene influencia en la disposicion de
pago, pues mientras mayor es el nivel de escolaridad mayor sera la disposicién de pago. En
cuanto al género no se presentan datos porque esta variable no tiene ningun efecto en la

disposicion de pago.

Cuadro 37. Efectos marginales de la regresion Logit

Marginal effects after logit

y = Pr (DAP) (predict)
= .903864906
variable dy/dx Std. Err. z P> z| [ 95% C.I. ] X
ingreso -.08840098 .08565 -1.03 0.302 -.256278 .079459 2.78723
educac~n .0141582 .04538 0.31 0.755 -.07479 .103107 1.3617
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De los resultados del cuadro 19, se puede afirmar con un 95 % de confianza lo siguiente:

a. Por cada nivel menos de ingresos familiares, la disposicion de pago disminuye en un
9%

b. Por cada nivel educativo que aumenta, la disposicion de pago también aumenta en
un 16 %

c. El Género no tiene ninguna influencia en la disposicién de pago.

D. Determinacion del valor de disposicidon a pagar
De acuerdo con los resultados obtenidos por medio del programa Stata, los cuales se
pueden observar en el cuadro 38, se pudo estimar con el 95 % de confianza que el valor
promedio de disposicibn de pago por la conservacion de los bosques, por parte de los

pobladores de la cabecera municipal de San Pedro Sacatepéquez es de Q. 26.85

Cuadro 38. Estimacién del monto de voluntad de pago por la conservacion de los bosques

dap Coef . Std. Err. =z Bxl=z| [55% Conf. Interwvall]

idap
_cons 2685567 2.596137 10.34 0.000 21 76733 31.54401

Vale la pena mencionar que los pobladores manifestaron estar dispuestos a pagar por la
conservacion de los bosques y no por una mejora en el servicio de agua potable, pues ya
se han acostumbrado al sistema de abastecimiento, encontrando como medida para mitigar

la escases de agua, la recoleccién y almacenamiento utilizando tinacos.

La tarifa que los habitantes estan dispuestos a pagar dista por Q. 16.00 de la tarifa actual,
sin embargo, la municipalidad debera sensibilizar a los pobladores sobre los costos del
abastecimiento de agua, asi como debera implementar un programa de conservacion de los
bosques, para que los pobladores acepten un aumento de la tarifa, sin que esto genere

conflictividad social en el area de estudio.
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2.5.4. Determinacién de una tarifa para el sistema de abastecimiento de agua

2.5.4.1. Determinacién del costo de construccién de la Infraestructura de los pozos
Para la determinacion del costo de construccion de los pozos se solicitd la informacion
correspondiente a la municipalidad de San Pedro Sacatepéquez, quienes informan que el

costo de construccion de cada pozo es de Q. 1, 495,000.00

En la cabecera municipal se encuentran ubicados 7 pozos por lo que el costo total de
construccion de los pozos asciende a Q. 10,465,000.00. Para los calculos se tomaron en

cuenta, los afios de vida util de los pozos.

El valor de construccion se dividio entre el nimero de afios de vida util y posteriormente
entre el nUmero de inmuebles a los que abastece la municipalidad, para poder obtener el

costo de construccién por usuario.

C construccion = Q. 10, 465, 000 / 20 afios de vida util = Q. 523,250
C Construccion = Q. 523,250 / 2,789 Usuarios = Q. 187.61

Esto quiere decir que el cada usuario deberia pagar Q. 187.61 al afio, para cubrir los costos
de construccién de los pozos, esto se traduciria a Q. 15.63 al mes por concepto de

construccion de pozos.

Pago mensual = Q. 187.61/ 12 meses = Q. 15.63

2.5.4.2. Determinacion del costo operacion de los pozos

Siguiendo a Maza (2005), para la determinacion del costo de operacién de los pozos, se
tomaron en cuenta los siguientes costos: operacién propiamente dicha, Energia eléctrica,
tratamiento, inflacion y costos de administracion, se obtuvo un costo de operacion de
Q. 20.10 por usuario.

Cop=Ct+I1+Ga
Cop =Q. 16.59 + Q. 0.89+ 2.62= Q. 20.1
Donde:

Cop= costos de operacion de los pozos Ct = costo total
| = Inflacién Ga = Gastos de administracion
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2.5.4.3. Calculo del costo Total

El calculo del costo total se realiz6 siguiendo la metodologia propuesta por Maza (2005), y
para su célculo, se incluy6 los gastos operaciéon propiamente dichos, la energia eléctrica y
los costos de tratamiento, se obtuvo un costo total de Q. 16.59 por usuario al mes.

Ct=CO + Ct +Cee
Ct=Q.6.65+Q.6.57 +3.37 =Q. 16.59

Donde:
Ct = costos totales CO= costos de operacion propiamente dicha
Ct = costos de tratamiento CEe = Costos de energia eléctrica

A. Calculo de costos de operacidon propiamente dicha
Para la correcta operacion de un sistema de abastecimiento de agua se hace necesaria la
contratacion de personal que realice estas funciones. A este personal se le atribuira la
funcion de velar por una adecuada operacion del sistema, abriendo y cerrando las llaves de

conduccién, administrando asi los horarios de abastecimiento.

La municipalidad indico que el costo de personal mensual es de Q. 18,568.32 que
corresponde al pago de 6 fontaneros, 2 por contrato con un salario de Q. 2,925.00 cada uno
y 4 que se encuentran en planilla de Q. 3179.58, quienes se encargan de velar por el sistema

de abastecimiento dentro de la cabecera municipal de San Pedro.
CO=Q. 18,568.32/ 2789 = Q. 6.65

El valor de costos de los salarios de los fontaneros se dividié entre el nUmero de inmuebles
gue se benefician con el sistema de abastecimiento, resultando un costo de operacion de

Q. 6.65 al mes por usuario.

B. Costos de tratamiento
Para el célculo de los gastos de tratamiento se obtuvo la informacion directamente en la
municipalidad de San Pedro Sacatepéquez, por medio del gasto reportado para la cloracion
del agua tanto en los pozos como en los tanques de almacenamiento que es el Unico
tratamiento que recibe el agua antes de distribuirse en las viviendas. La informacion

obtenida se muestra en el cuadro 39.



Cuadro 39. Costo de tratamiento del agua anual y mensual
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No Nombre del Pozo Costo Anual Costo mensual
1 Sector el Campo Q. 31,835.00 Q. 2652.92
2 Nueva esperanza Q. 38,400.00 Q. 3200.00
3 El Rastro Q. 13,910.00 Q. 1159.16
4 Ojo de Agua Q. 15,182.00 Q. 1265.16
5 Diego Velasquez Q. 15,850.00 Q. 1320.83
6 Los Bomberos Q. 16,750.00 Q. 1395.83
7 Zona 2 Q. 87,967.50 Q. 7330.62

TOTAL Q. 18,324.52

El costo mensual reportado por concepto de tratamiento del agua es de Q. 18, 324.52. Este
valor se dividi6 entre el nUmero de usuarios, obteniendo un valor mensual de 6.57 quetzales

mensuales por usuario.

Costo tratamiento = Q. 18,324.52/2789 = Q. 6.57

C. Costos de energia eléctrica
El costo del consumo de energia mensual utilizada por los 7 pozos ubicados en la cabecera
municipal es registrado por la municipalidad, quienes brindaron los datos que se observan
en el cuadro 40, en donde se muestran los costos de energia eléctrica anual y mensual para
cada uno de los siete pozos segun los datos entregados por la municipalidad de San Pedro

Sacatepéquez para esta investigacion.

Cee=0Q.9,408.31/2,789 = Q. 3.37

El costo mensual de energia eléctrica por pozo es igual a Q. 9, 408.31 y el costo por usuario
es de Q. 3.37

Cuadro 40. Costo anual de energia eléctrica por pozo

No | Nombre del Pozo zona Contador Costo anual Costo mensual
1 Sector el Campo Zona 4 L-96463 Q. 24,150.39 Q.2,012.53
2 Nueva esperanza Zona 4 L-92287 Q.10,622.11 Q. 885.17
3 El Rastro Zona 4 K-22682 Q.13,680.87 Q. 1,140.07
4 Ojo de Agua Km 27.50 Q.13,680.87 Q. 1,140.07
5 Diego Velasquez Km 27.50 M-62544 Q. 13,491.27 Q. 1,124.27
6 Los Bomberos Km 2.2 L-19510 Q.18,836.06 Q. 1,569.67
7 Zona2y5 Buena Vista M-64803 Q.18,438.14 Q.1,536.51

TOTAL Q.112,899.71 Q. 9,408.31
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2.5.4.4. Inflacion
La inflacion esta determinada por el aumento de los precios de todos los materiales,

accesorios y otros elementos utilizados para darle un buen servicio al sistema.

El valor de la inflacién estara dado como un porcentaje aplicado al total de ingresos, esto se
tomara como una reserva que tendra la municipalidad para poder absorber el alza que

pudiera existir en los elementos necesarios para la operacion y mantenimiento del sistema.

El porcentaje de inflacion que se utilizé fue del 5.41 % del costo total, que es el valor de
inflacion promedio de los ultimos 15 afios reportados por el banco de Guatemala, segun

informacion del Instituto Nacional de Estadistica -INE-.

Inflacion = (Ct) (0.0541)
Inflacion = (16.59) (0.0541) = Q. 0.89

2.5.4.5. Calculo de gastos de administracién

Debera cubrir gastos de visitas periddicas, tramites relacionados con el sistema, asi como
gastos de papeleria y otros. Para estos gastos se asign6 un monto del orden del 15 % de lo
recaudado durante cada mes. Por lo tanto, los gastos de administracion, segun la

metodologia de tarifas del INFOM-UNEPAR, se cubriran aplicando la siguiente férmula:

G.A. = (15 %) (Ct+ )
G.A. = (15 %) (Q. 16.59+ Q. 0.89) = Q. 2.62

Dénde: G.A. = Gastos de administracion

Esto indica que mensualmente se realizara un cobro de Q. 2.62 por usuario con la finalidad
de cubrir los gastos administrativos derivados de la provision de agua a los pobladores la
cabecera municipal, lo que dejard un monto mensual de Q. 7,307.18 para la realizacion de

tramites administrativos.
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2.5.4.6. Estimacion de la tarifa del servicio de agua
Para la estimacion final de la tarifa se sumaron los costos de construccion de los pozos mas
los costos de operacion calculados anteriormente mas el valor de disposicion de pago por

la conservacion de los bosques como se muestra a continuacion.

T =Cc + Cop + Dap
Tarifa=Q. 15.63 + Q. 20.10 + Q. 26.85 = Q. 63.00

Dénde:

T= Tarifa del servicio de provision de agua

Cc= Costos de Construccion por usuario

Cop= Costos de operacién por usuario

Dap= Disposicién de pago por conservacion de los bosques

La tarifa por el servicio de agua que se obtuvo para los habitantes de la cabecera municipal
de San Pedro Sacatepéquez es de Q. 63.00 mensuales, observandose una diferencia de

Q. 53.00 en relacién con la tarifa actual que es de Q. 10.00.

En la actualidad en la cabecera municipal de San Pedro Sacatepéquez no existen
contadores para medir el volumen de agua consumido por cada usuario de manera
especifica, sin embargo, en la informacion analizada en la seccién de oferta se establecio
que la municipalidad brinda 21.42 m3® para cada usuario al mes, por lo que se estimoé el

valor del m3 de agua en Q. 2.94.

Costo/m® = Q. 63/21.42 m3 = 2.94 Q/m?3

Este valor fue comparado con el de la municipalidad de Guatemala, quienes indican tarifas
que van desde Q. 1.12 hasta Q. 5.60 por m?, lo que coloca la tarifa obtenida entre un rango

gue se podria considerar normal.

Tomando en cuenta el volumen de agua consumido que registraron las viviendas,
comerciales e industrias que fueron encuestadas, se realizé una estimacién de la tarifa a
pagar por cada segmento evaluado en este estudio, como se muestra en el cuadro 41. Se
propone una tarifa de Q. 63.00 para viviendas y comercios, mientras que para las industrias

se propone una tarifa de Q. 259.00.
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Cuadro 41. Propuesta de tarifacion para la cabecera municipal de San Pedro Sacatepéquez

Estrato Consumo (m3) Costo (m?3) Tarifa mensual (Q.)
Viviendas 21.42 Q. 2.94 Q. 63.00
Comercios 21.42 Q.2.94 Q. 63.00
Industrias 88.00 Q.2.94 Q. 259.00

Estas tarifas representan un reto para la municipalidad de San Pedro Sacatepéquez, debido
a la conflictividad social que se vive en torno al tema agua. Durante las encuestas un 15%
de la poblacién manifest6 no estar de acuerdo con un alza en la tarifa del servicio de agua
potable, puesto que durante afios han pagado la misma tarifa. Se debe considerar también
que la disposicion de pago por parte de los pobladores es por concepto de conservacion de
bosques y no por el servicio prestado actualmente, por lo cual se debera hacer mucha
concientizacion en la poblacion, para poder elevar la tarifa actual sin generar conflictividad

social.



2.6.

131

CONCLUSIONES

1. Laoferta de agua brindada por parte de la municipalidad de San Pedro Sacatepéquez

a los 2,789 usuarios de la cabecera municipal es de 1,993.6 m3®/dia, es decir 1,
993,600 L. Esto significa que diariamente la municipalidad ofrece 714.80 L / vivienda,
que en promedio tienen 5 habitantes esto significa una oferta de 143 L per capita.
Esta oferta estd basada en agua subterrdnea Unicamente, debido a que la
municipalidad manifiesta que tratar el agua superficial tiene un costo mas alto que la
construccion de las estructuras necesarias para abastecer a la comunidad con agua

superficial.

La demanda potencial de agua por parte de los habitantes de la cabecera municipal
de San Pedro Sacatepéquez, con base en el valor reportado por EMPAGUA como
dotacién regular de consumo de agua por persona al dia, la cual corresponde a 150
L, indicando que la demanda actual es de 2, 122,500 L /dia, esto corresponde a
2,122.5 m? diarios, dato que al ser comparado con la oferta estimada indica un déficit

de 128,892 L /dia para abastecer a los 14,150 habitantes de la cabecera municipal.

En el analisis de disposicibn de pago se pudo establecer que el 59 % de los
pobladores de la cabecera municipal de San Pedro Sacatepéquez muestran una
disposicion a pagar Q. 10.00 extra a la tarifa actual por mejoras en el servicio de agua
prestado por la municipalidad, mientras un 15% indico no estar de acuerdo con un
alza al servicio, debido a que ya se han acostumbrado a la tarifa actual. Ademas se
determind una disposicion de pago de Q. 26.85 extra a la tarifa actual por la
conservacion de los bosques circundantes como productores de agua; En el analisis
realizado se pudo determinar que esta disposicion a pagar disminuye en un 9 % por
cada nivel de ingreso familiar menor que se percibe, pero se ve favorecida en un
16 % por cada nivel educativo mayor que presenta la poblacion, también se pudo
establecer que no existe ninguna relacion entre la disposicion a pagar y el género de

los habitantes de la cabecera municipal.



132

4. Considerando que en la actualidad San Pedro Sacatepéquez no posee contadores

que ayuden a verificar el consumo de agua por vivienda, se propone una tarifacion
basada en la oferta de agua brindada por la municipalidad a cada vivienda, que
corresponde a 21.42 m3/mes, en base a lo cual se estima un valor de Q. 2.94 por m3
de agua, este valor se encuentra entre el rango de costo por m? de la municipalidad
de la ciudad de Guatemala, que va de Q. 1.12 a Q. 5.60 por m3. Tomando en cuenta
este valor este valor se propone una tarifa estratificada en la que tanto las viviendas
como los comercios pagarian Q. 63.00 mientras que las industrias deberan pagar
Q. 259.00. Este valor incluye los costos operativos del sistema de abastecimiento,
asi como el valor de disposiciébn de pago por conservacion del bosque que fue
manifestado por los habitantes de la cabecera municipal de San Pedro
Sacatepéquez.
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RECOMENDACIONES

Es necesario realizar una campafa de sensibilizacién acerca de los costos reales de
abastecer agua a los pobladores de la cabecera municipal, con la finalidad de que
comprendan que el cobro a realizar es derivado de los costos de construccion,
operacion y mantenimiento de las estructuras utilizadas para llevar el servicio y no

del agua como tal.

Tomando en consideracion el interés de los pobladores por la conservacion de las
areas boscosas circundantes y la importancia de la zona debido a que forma parte
de la Reserva Protectora de Manantiales Cordillera Alux, se recomienda implementar
un programa de restauracion de las zonas de recarga hidrica del municipio de San
Pedro Sacatepéquez, fomentando asi la captacién natural de agua, asi como la

permanencia de la cobertura forestal.

Es necesario que la Municipalidad de San Pedro Sacatepéquez colecte por medio de
los fontaneros, informacién sobre la forma y horarios de distribucion de agua por
zonas, para poder tener un mejor control y conocimiento de su sistema de

abastecimiento.

Se recomienda considerar capacitar a la poblacion en cuanto a métodos de colecta
de agua de lluvia para consumo humano, para amortiguar la presion del crecimiento
poblacional, el cual genera un aumento en la demanda de agua en la cabecera

municipal de San Pedro Sacatepéquez.

Se recomienda a la municipalidad dirigir sus esfuerzos a la implementacion de
contadores de agua que puedan ayudar a determinar el consumo exacto de agua por
vivienda, comercio o industria y poder de esa manera establecer una tarifa adecuada

al nivel de consumao.
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6. Se recomienda a la municipalidad normar el porcentaje de area de construccion en
los terrenos, promoviendo asi la disponibilidad de zonas de infiltracion de agua dentro

del area urbana.

7. Es necesario que se realice un estudio especifico en cuanto a la oferta real de agua
de la cabecera municipal, por medio de la cual se puedan determinar las pérdidas
fisicas, produccion real de agua, asi como los horarios formas y volimenes de
abastecimiento en las viviendas, comercios e industrias del municipio de San Pedro

Sacatepéquez.
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Anexo 1. Boleta de encuesta para estimar la voluntad de pago *

ENCUESTA PARA DETERMINAR LA VOLUNTAD DE PAGO DE LOS HABITANTES DE
SAN PEDRO SACATEPEQUEZ POR EL SERVICIO DE AGUA ENTUBADA

SECCION I.
ASPECTOS SOCIECONOMICOS DEL HOGAR

1. ¢Sexo del entrevistado o entrevistada?

No. boleta

Masculino Femenino

2. ¢Cuantas personas viven en su

casa?
3. ¢Escolaridad? Primaria secundaria I:I Diver
4. Condicion de aCt'V'da%mpleado I:l

En busca de TrabajoD
Ama de Casa
Estudiante

Pensionado
5. Rama de actividad

Agricultura
Servicios
Comercio

Industria

Ooooo OO0

Otros

6. ¢Cual es el ingreso global de su familia?
Entre 500 y 1000

[ ]
Entre 1000 y 3000 |:|

De 3000 y 5000 I:l

Mas de 5000

sin estudios
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SECCION II.
Preguntas para determinar la calidad del servicio que recibe

1. ¢Lacasadonde vive actualmente es propia?
Si No

2. ¢Tiene Servicio de agua entubada?
Si No

3. ¢Quién le provee el servicio de agua potable?

Municipalidad Pozo privado Cisterna No sabe

Otro:

4. ¢Cuanto paga mensualmente por este servicio? Q.

5. Segun usted la calidad del servicio y del agua que recibe es:

Excelente muy buena Buena Regular Mala Muy Mala

6. ¢Actualmente cuantas horas al dia recibe agua en su casa?

7. Tiene cisterna o bomba, ¢deposito o tinaco?

Si No

8. ¢De qué capacidad es?
700 It 1100 It 1500 It 2000 It
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9.¢Compra agua paratomar (garrafones de Salvavidas, Xajanal, Escandia, et,)

Si

No

10. ¢ Cuéanto gasta en agua para tomar a la semana?

14. ;compra agua adicional para bafiarse, lavar platos y otros usos?

Si

No

11 ¢Cuanta agua para estos usos compra a la semana?

12. ;,Cuanto gasta semanalmente en la compra de este tipo de agua?

SECCION Ill.

Preguntas para determinar el conocimiento de la problematica ambiental'y uso del

recurso agua.

1. ¢Donde, segun usted tiene origen el agua que llega a su casa?

Rios Debajo de la tierra

No sabe Otros:

Rios y fuentes Subterraneas

2. ¢Cree usted que los rios que abastecen a la cabecera municipal de agua estan

contaminados?
Si

No

3. ¢Cuéan contaminados cree usted que estan los rios?

Muy Poco

Poco Mucho

4. Coloque en orden de importancia los principales contaminantes de los rios

Basura Erosion de suelos

Industria

Agroquimicos Residuos de la cabecera mup

Otros (Especifique):

5. ¢Quién cree que es el principal responsable de la contaminacién de los rios?

La poblacién General Industrias Agricultores

Todos los anteriores El gobierno Otros:

6. Cree usted que la deforestacion influye en la cantidad y calidad de agua disponible

en la cabecera municipal.
Si

Por qué:

No
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SECCION IV,
Preguntas para determinar las condiciones del uso correcto y la disposicion a pagar.
1. Apartedelos que paga actualmente, ¢cuanto mas estaria dispuesto a pagar par

gue el servicio de agua potable fuera mejorado (es decir recibir agua durante
periodos mas prolongados)?

2. ¢Estaria dispuesto a pagar por la conservacion de las areas boscosas de
recarga, y asi asegurar que sus hijos tendran agua de buena calidad y en
cantidades suficientes en el futuro?

Si No Q

Antes de proceder sumar los montos de las preguntas 1y 2, revelar el monto y
preguntar

3. ¢Estaria usted dispuesto a pagar esta suma de dinero por el servicio de agua?

Si No Q

4. ¢De qué forma preferiria que la contribucion fuera hecha?

Cargo al recibo de luz Cargo al recibo de agua

Pago directo a la institucién encargada otros:

5. ¢Por qué no esta dispuesto a pagar para hacer funcionar el programa?

No estoy de acuerdo con el programa Mi situacién econémica no me lo permite

No creo que este tipo de medidas funcionen Desconfianza de la situaciéon que efectla el servicio

La corrupcion puede evitar que los fondos lleguen a su destino

*Modificada de Martinez (2002)
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Anexo 2. Fotografias de las inspecciones de campo realizadas a las estructuras de
abastecimiento de la cabecera municipal de San Pedro Sacatepéquez

. Figura 53A. Tanque de almacenamiento del
campo

S

Figura 54A. Llaves de compuerta ubicadas cerca del ~ Figura 53A. Tanque de almacenamiento colonia
tanque del cementerio Chapin

Figur6A. Entrada para realizar la limpieza del tanque Figura 54A. Acompafiamiento de campo por parte de
de almacenamiento personal de la municipalidad de San Pedro
Sacatepnéauez
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SERVICIOS REALIZADOS
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3.1. PRESENTACION

El presente documento condensa los servicios realizados dentro de la Direccion de Gestion

Ambiental del Consejo Nacional de Areas Protegidas -CONAP-.

Los servicios realizados se centran en realizar aportes en la resolucion de las principales
necesidades que se presentan dentro de la direccién de Gestibn Ambiental, la cual derivada
de su reciente creacion aun se encuentra en proceso de ordenamiento de procedimientos y
mejora de procesos por lo cual mediante una matriz FODA fueron identificadas las principales

necesidades de la Direccion.

Las principales debilidades encontradas por medio del diagndstico realizado fueron dos, la falta
de capacitacion a las Direcciones Regionales en la elaboracion de mapas de ubicacién para
proyectos que se encuentran ubicados dentro de los limites del SIGAP, lo cual se dificulta
debido al alto costo de las licencias del programa ArcGis, en respuesta a este problema se
crea un manual del programa Quantum Gis, destinado a la capacitacion en la elaboracion de
mapas de ubicacidén de proyectos con el cual se espera que los regionales puedan solventar

la debilidad antes mencionada.

La segunda debilidad encontrada es la falta de informacion disponible para los usuarios en
cuanto a los procedimientos que se deben seguir para el ingreso de expedientes de evaluacion
ambiental, asi como la falta de informacién en cuanto a la fase en la que se encuentran los
expedientes ya ingresados por lo que para responder a este inconveniente se crea un espacio
dentro de la pagina institucional del CONAP, para la direccion de Gestion Ambiental, de modo
que los usuarios puedan tener acceso a la informacion general de los procedimientos que se
deben seguir, asi como a los planes maestros que son las normativas que rigen las actividades

gue son permisibles y las que no lo son, dentro de las distintas areas protegidas del pais.
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3.1.1. MANUAL DE QUANTUM GIS

3.1.1.1. Objetivos

v Elaborar un manual de instalacién, uso y manejo de Quantum Gis, destinado a la
realizacion de mapas de ubicacién de proyectos, a las direcciones regionales del

Consejo Nacional de Areas Protegidas.

v Elaborar un manual de instalacion del programa Quantum Gis versién Wien.

v’ Describir paso a paso como cargar archivos Shapefile, JPG, y coordenadas a la
plataforma de QGis.

v Elaborar una guia para generar el mapa de ubicacion de un proyecto ubicado dentro
del SIGAP.

v Realizar una guia para realizar la edicion final de un mapa de ubicacion

3.1.1.2. Metodologia

A.

B.

Se

Revision bibliograficay Audiovisual

Se analizaron tutoriales de versiones anteriores de Quantum Gis, y que han sido
publicados a manera de Revision Bibliografica. Se Utilizd video tutoriales que se
encuentran en YouTube para comprender el manejo de la plataforma y asi como poder

observar las distintas herramientas que presenta.

Elaboracidon del manual de Quantum Gis

procedié a Elaborar el manual de uso de Qgis, dividiéndolo en ocho lecciones que

contienen imagenes del proceso paso a paso, asi como una breve explicacion del

procedimiento para cumplir con cada leccion.

C.

Se

Validacion del Manual con las Direcciones Regionales

socializo el manual a las Direcciones Regionales por medio de correo electrénico para

poder validarlo, y corregir lo necesario. Validada la informacion contenida en el manual, se

traslad6 el manual a la seccion de Educacion para editar el disefio del manual.
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3.1.1.3. Resultados
Se realiz6 un manual, cuya finalidad es poder realizar un mapa de ubicacion, para lo cual se

presentaron las siguientes lecciones:

A. Instalacién del programa

En esta leccion se muestra paso a paso como realizar el proceso de instalacion de la
plataforma Quantum Gis, tomando en cuenta la capacidad de la maquina en la que se utilizara

el programa.

B. Instalacién de complementos

En esta lecciébn se muestra como realizar la descarga de los complementos como imagenes
satelitales, herramientas de disefio, herramientas CAD y 3D, debido al instalar Qgis, solo

contiene herramientas basicas.

C. Ingreso de datos para un proyecto y creacion de un Shapefile

Qgis necesita que las coordenadas que sean subidas se encuentren archivadas en formato
especial CVS delimitado por comas, por lo que se realiz6 esta leccibn mostrando
secuencialmente el procedimiento para cargar las coordenadas de un poligono o punto al

sistema.
D. Importar un Shapefile a QGis, para generar mapas

En esta leccion se mostr6 como cargar una capa en formato shape al programa y cémo

manejar las caracteristicas de la capa como transparencia y color.
E. Definir el sistema de coordenadas del proyecto

Esta leccion es una de las mas importantes pues todas las capas trabajadas deben esta en el

mismo sistema de coordenadas
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F. Extraer un poligono de una capa Shape

Este es ejercicio se realizé con la finalidad de poder extraer un poligono como por ejemplo un
departamento del shape de Guatemala o un area protegida del shape del SIGAP, y poder

observar con mejor detalle las capas trabajadas en cada mapa.

G. Ubicacion de un proyecto dentro del SIGAP

En este apartado se realiza la guia para sobreponer los puntos o poligono correspondiente a
un proyecto, obra o industria, sobre la capa del SIGAP, confirmando asi la zonificacién en la

que se encuentra el proyecto.

H. Edicion final de un mapa de ubicacion

En este apartado de realizé una guia para realizar la edicion de un mapa y prepararlo para su
impresion, incluyendo todos los elementos que un mapa debe contener, Leyenda, grill, titulo,
Norte; ademas de indicando como editar el disefio de cada uno de los elementos del mapa,

colores, tipo de letra, tamafio de los elementos.

3.1.1.4. Evaluacion
Se socializé el manual con las distinta Direcciones Regionales para comprobar la utilidad y
facilidad de uso del mismo, se espera que todos los técnicos que trabajan en el tema de

evaluacion de estudios de impacto ambiental puedan implementar esta herramienta.
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3.1.2. Preparacion de informacion para la seccion de la direccion de Gestion
Ambiental en la pagina institucional del CONAP

3.1.2.1. Objetivos
v Crear el contenido que se colocara en el portal de internet del CONAP, correspondiente

a la Direcciéon de Gestion Ambiental.

v Proporcionar a los usuarios informacion béasica sobre los avances en los expedientes
de evaluacion ambiental.
v Facilitar los planes maestros de las distintas areas a los usuarios con la finalidad de

verificar la viabilidad de los proyectos.

3.1.2.2. Metodologia

A. Solicitud de creacion de espacio en pagina web para la DGA

Se solicité a la Secretaria Ejecutiva por medio de un oficio, la autorizacion para tener un
espacio dentro de la pagina web por medio del cual se pudiera brindar informacion a los
usuario o proponentes de proyectos acerca de los procedimientos de la Direccién de

Gestion Ambiental.

B. Reuniones de coordinacién

Se realiz6 la primera reunion con la Direccion de Tecnologias de la Informacion para definir
la ruta a seguir para la creacion de un apartado para la Direccién de Gestion Ambiental
dentro de la pagina web del CONAP.

Se realizé una reunion con la directora de la Unidad de Comunicacion Social para

establecer como se realizaria el proceso de evaluacion de la informacion.

Se acordo con el técnico asignado de la Direccion de Tecnologias de la Informacion, el
proceso mediante el cual se le haria llegar la informacién, asi como el formato necesario
para poder entregar la informacion que se deseaba compartir por medio de la pagina web

institucional.
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C. Seleccién de lainformacion

En conjunto con el Director de Gestion Ambiental se coordinaron los temas que se requeria
estuvieran en la pagina web para facilitar a los usuarios los procedimientos a seguir, asi

COmMo un espacio para consultas.

D. Revision de informacioén

La informacion preparada se envio a revision por parte de la Unidad de Comunicacion
Social, quienes velan por que la informacién plasmada en la pagina web sea adecuada y

no genere conflicto entre los usuarios y el CONAP.

E. Vaciado de informacion
Una vez revisada y aprobada la informacion esta queda lista para ser subida a la pagina

institucional de manera formal.

3.1.2.3. Resultados

A.Coordinacién interinstitucional

Reunion de Coordinacién Primaria entre la Direccion de Gestion Ambiental y el Direccion
de Tecnologias de la Informacion y con comunicacion social y relaciones publicas del
CONAP.

B.Creacién del Icono de la Direccién de Gestion Ambiental

Se establecié una propuesta del icono que se utilizara dentro de la pagina web para
acceder a la informacion correspondiente al que hacer de la Direccion de Gestion

Ambiental.

C. Clasificacion de Informacion prioritaria

Se clasifico la informacion de la Direccion que se requiere en la pagina web.
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D. Prueba de Carga de Informacion.

Se realiz6 una prueba de carga de informacion, para establecer el orden y disefio que

tendra la informacion dentro de la pagina.

E. Evaluacién de la informacion de la Unidad de Comunicacion Social
La prueba de carga de informacién fue evaluada por la Unidad de Comunicacién Social,

con la finalidad de evaluar la pertinencia de la informacién propuesta.

F. Carga definitiva de la informacion
La informacién aprobada es cargada formalmente al icono de la Direccién de Gestion

Ambiental.

3.1.2.4. Evaluacién
La informacion que generalmente es mas requerida por parte de los usuarios esta disponible

en la pagina web institucional de manera que los proponentes de proyectos puedan acceder a
ella, queda enlazado el link del SIGAP, para que los proponentes puedan descargar los planes
maestros de las areas protegidas y poder verificar asi la viabilidad de sus proyectos en base a

los normativos.
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