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Agua potable

Consumo

DINEL

EMPAGUA

Geodesia

Hacienda

Latitud

GLOSARIO

Es aquella que por sus caracteristicas de calidad
puede ser consumida por los seres humanos. El
término se aplica al agua que cumple con normas de
calidad promulgadas por autoridades locales e

internacionales.

Volumen de agua potable requerido por un usuario

para satisfacer diversas necesidades.

Directorio Nacional de Empresas y sus Locales.

Empresa Municipal de Agua.

Ciencia matematica que tiene por objeto determinara
la figura y magnitud del globo terrestre o de gran

parte de el, y construir los mapas correspondientes.

Finca rural, generalmente para crianza de ganado.

Es la distancia angular entre la linea ecuatorial, el
ecuador y un punto determinado del planeta, medida
a lo largo del meridiano en el que se encuentra dicho
punto angular. Segun el hemisferio existente Latitud

Norte y Sur.



Longitud

Pozo

Red de distribucion

de agua potable

Sedimentacion

Suministro

Distancia angular entre un punto dado de la
superficie y el meridiano 0 (Meridiano de Greenwich)

tomando como centro angular de la tierra.

Orificio o tunel vertical perforado en la superficie de
la tierra, hasta una profundidad suficiente que se
busca, normalmente una reserva de agua

subterranea.

Es el conjunto de tuberias de diferente diametro por

el cual circula agua, para abastecer a una poblacion.

Es la separacion de las particulas suspendidas mas
pesadas que el agua, mediante la accion de la

gravedad.

Abastecimiento de agua potable a diferentes

usuarios a través de diferentes empresas.



RESUMEN

El presente trabajo de graduacion Evaluacion del consumo del agua
potable en la zona 8 de la ciudad de Guatemala en los afios 2008-2010, se
presenta mediante informacion recopilada de la Empresa encargada del agua
potable EMPAGUA, datos bibliograficos referentes al lugar y ademas una
encuesta realizada en el area de investigacion. La empresa que suministra de
agua a esta zona, solo tiene registro por servicios, no existe informacion por tipo
de consumo (domiciliar, comercial e industrial), he ahi la importancia de una
investigacion de campo que permita establecer patrones de uso y consumo del

agua potable a través de andlisis estadisticos.

La tasa de crecimiento poblacional para esta zona es de negativa de 1,4
por ciento segun el XI Censo de Poblacién, VI de Habitacion 2002 del INE, pero
el consumo de agua potable para el tiempo estudiado no decrecio, es mas hubo
un aumento del 13,88 por ciento respecto a los datos proporcionados por
EMPAGUA. Basicamente se muestra una comparacion en el consumo de
agua, entre los datos de EMPAGUA versus la encuesta, con el fin de proyectar
soluciones a problemas futuros del vital liquido en el area estudiada. Este
trabajo es parte de la investigacion macro que se realiza para el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia de Guatemala (CONCYT), en conjunto con la

Facultad de Ingenieria.
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OBJETIVOS

General

Evaluar el consumo de agua potable en la zona 8 de la ciudad de
Guatemala durante 2008-2010.

Especificos

1. Determinar las fuentes de agua que abastecen a la zona 8 de la ciudad

de Guatemala.

2. Determinar cOmo se suministra y distribuye el agua potable en la zona 8

de la ciudad de Guatemala.

3. Establecer los usos del agua potable en la zona 8 de la ciudad de
Guatemala.

4. Estimar el consumo de agua potable en la zona 8 de la ciudad de
Guatemala.
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INTRODUCCION

El agua después del aire es un elemento indispensable para la existencia
y desarrollo de todo ser vivo. El agua basicamente se puede encontrar en rios,
lagos, lagunas, y solo es accesible para uso humano en un 0,26 por ciento.

El trabajo de graduacion, Evaluacion del consumo de agua potable en la
zona 8 de la ciudad de Guatemala durante 2008-2010, es una investigacion
gue se enfoca en conocer las fuentes de abastecimiento, el suministro,
consumo y usos del agua potable en la zona 8. En los ultimos afios ha
existido una creciente demanda del consumo de agua potable, derivado del
crecimiento de la poblacién y otros factores que inciden de manera puntual.
Este problema conlleva a buscar una solucion a través de realizar un estudio

gue permita establecer los diferentes usos del vital liquido.

Se realizé una investigacion que describe al lugar a través de una
recopilacion de informacién bibliografica y de campo referente al lugar,
ubicacion y accesos. Las fuentes que abastecen de agua a esta zona son dos,
una de origen superficial que capta el agua de los rios Xaya y Pixcaya y otra
subterranea que extrae agua de un sistema de pozos. Las plantas de agua
potable que suministran el vital liquido a dicha zona son las siguientes: Lo de
Coy y Ojo de Agua-Diamante, basicamente suministran en su totalidad a dicha

zona y otras empresas que lo hacen en un porcentaje minimo.

Se efectué una encuesta y la muestra se dividi6 en consumo domiciliar,
comercial e industrial; la cual proporciona informaciéon puntual del consumo de

agua potable, por ejemplo, horas de servicio, consumo, dias con que cuentan

XV



con el servicio, etc., todos los factores que influyen en el consumo del agua
potable, ya que dichos resultados permiten una comparacién con los datos que
se obtuvieron de los entes encargados de la suministracion de agua potable a la

zona, mediante un analisis estadistico descriptivo.

Para ser mas especifico se hace la comparacién de la fluctuacion de los
consumos entre la encuesta y la empresa encargada de suministracion de agua
potable para la zona, con el fin de determinar si existe un déficit, superavit o

consumo normal de agua potable, de acuerdo a las dotaciones establecidas

Este trabajo es de suma importancia ya que proporciona informacion que
sirva para la resolucion de problemas futuros referente al consumo de agua
potable; y forma parte de la investigacion macro que se realiza para el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia de Guatemala (CONCYT), en conjunto con la

Facultad de Ingenieria.
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1. DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA 8 DE LA CIUDAD
DE GUATEMALA

A continuacién se presenta una descripcién general de la zona 8 de la
ciudad de Guatemala.

1.1. Ubicaciéon y accesos

La zona 8 de la ciudad de Guatemala, se encuentra ubicada
geodésicamente a 14°35'50” latitud norte, 90°32’00” longitud oeste y a 1 530
metros sobre el nivel del mar (msnm). La figura 1, muestra la ubicacion de la

zona 8 dentro de la ciudad de Guatemala.

Figura 1. Mapa de la ciudad de Guatemalay zona 8

Fuente: elaboracién propia, con programa de Autocad 2007.

1



Segun Gisella Gellert en su Monografia de la ciudad de Guatemala, “la
zona 8 se describird a partir de la interseccion de la Calzada Roosevelt y la
Avenida Simén Bolivar, a la altura del puente del Trébol, hacia el norte por
medio de esta Ultima hasta la 26 calle A de la zona 1, ya descrita, la cual se
seguira hacia el oriente hasta alcanzar su interseccion ideal con la via férrea, la
cual se recorrera hacia el sur hasta encontrar el trazo en la antigua avenida La
Castellana (limite que separa las zonas 4 y 9), trazo que se seguird hasta el
Boulevard Tecun Umén frente al centro 1 del IGSS. Finalmente, por medio de
dicho boulevard hacia el poniente hasta alcanzar el punto de origen de la

descripcion”. *

Una de las grandes ventajas que presenta la zona 8 es que es una zona
céntrica y por ende tiene acceso por varios puntos. Uno de ellos lo constituye la
Avenida Simén Bolivar, viniendo de la CA-9. Otro punto también es la
Carretera Interamericana 1 (CA-1) viniendo de las zonas 9, 10,13, también la
Calzada Atanasio Tzul viniendo de las zonas 1 y 4 y por ultimo la Calzada

Roosevelt subiendo por el trébol. La figura 2 muestra los accesos a la zona 8.

1 Gisela Gellert, ciudad de Guatemala dos Estudios sobre la
Evolucién Urbana, 1990. p. 16.



Figura 2. Accesos ala zona8

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad 2007.

1.2. Monografia

La monografia describe informacion de caracter bibliografico referente al
lugar, aqui se encuentra la historia, extension territorial y administrativa,

educacion, actividades productivas y datos demograficos de la zona 8.



1.2.1. Historia

La historia de esta zona 8 empieza en la época colonial, en la cual dicha
zona formaba parte de la Hacienda de la Culebra y Lexarcia. EIl desarrollo del
Guarda Viejo (zona 8) empieza en el gobierno de Justo Rufino Barrios (1 871-1
885), razén por la cual el Gobierno adquiri6 terrenos para su reparticion y
lotificacion. La creacion de este cantdn se debi6 a la construccion del muelle en
el Puerto de San José, Escuintla, ya que con dicha construccién el comercio

entre ambos departamentos aumentaria.

Hacia finales del siglo XIX, el Canton La Paz, también conocido como
Guarda Viejo (hoy zona 8), conformaba uno de los diez cantones en que estaba
dividida la ciudad de Guatemala. Después, segun censo, en noviembre 1913,
se habian sumado cuatro mas, para hacer un total de catorce. Al mismo canton
pertenecia la aldea Los Guajecitos que, por Acuerdo Gubernativo del 4
noviembre 1908 cambidé su nombre a Villa Joaquina, en honor a dofia Joaquina,

madre del entonces presidente Manuel Estrada Cabrera.

Con relacién a este canton, se agrega que por Acuerdo Gubernativo del
22 de diciembre de 1916 se erigié en municipio y por Acuerdo Gubernativo del
15 de marzo de 1 917 se establecieron sus limites territoriales. Asimismo, se
dispuso que en lo sucesivo la cabecera municipal se denominase Ciudad
Estrada Cabrera, pero el Acuerdo Gubernativo del 3 mayo 1 920, se dispuso
gue se suprimieran los poblados con el nombre del presidente licenciado

Manuel Estrada Cabrera y de cualquiera de sus familiares.



1.2.2. Extensidn territorial y administrativa

La extension territorial de la zona 8 de la ciudad de Guatemala es de 4,09
kilbmetros cuadrados, lo que equivale a una superficie de 408,67 hectareas;
esta extension territorial representa el 1,76 por ciento de la superficie total de

la ciudad de Guatemala.

El Guarda Viejo, pertenece a la Delegacion 3 del Distrito 7 que comprende
las zonas 3 y 8 de la ciudad de Guatemala. Esta dividido en cuatro
delegaciones y cuenta con cuarenta y siete (47) Comités Unicos de Barrio CUB,
organizados y actualizados, donde cada uno vela por el mejoramiento del
barrio, a la vez que forman parte de la estructura de participacion ciudadana de
la Delegacion 3, correspondiente al area de El Guarda Viejo hay organizados
tres Comités Unicos de Barrio (CUB), los cuales son: CUB 1 de la 27 a la 28
calle, zona 8; CUB 2 de la 30 a la 35 calle, zona 8; y CUB 3 de la 36 a la 42

calle, zona 8.

1.2.3. Educacion

En esta zona hay un total de veinticuatro centros educativos de los cuales
el 42 por ciento son oficiales y el 58 por ciento restante pertenece a la iniciativa
privada, segun el ministerio de educacion. La ensefianza que ofrecen dichos
centros es pre-primaria, primaria, basicos, diversificado, un centro de

educacion para adultos y un centro de capacitacion de oficios.

Las instalaciones de la Universidad Mesoamericana también yacen en
esta zona, su historia se remonta a la firma de un convenio de cooperacién
académica realizada entre la Asociacidon Salesiana de Don Bosco y la

Universidad Francisco Marroquin en 1971. Un afio después empezaria a



funcionar con las siguientes carreras: Profesorados en Pedagogia y Ciencias de
la Educacién, Profesorado en Teologia, Profesorado en Inglés y Profesorado en
Historia. El 90 por ciento de la poblacién es alfabeta y Unicamente el 10 ciento
es analfabeta. La tabla | muestra el alfabetismo y escolaridad en la zona.

Tabla l. Alfabetismo y escolaridad en la zona 8

Alfabeta | Analfabeta | Ninguno | Preprimaria | Primaria | Media | Superior
9901 968 925 107 4 434 4121 1282

Fuente: XI Censo de Poblacién, VI de Habitacion 2002.

1.2.4. Salud

En dicha zona esta establecido un hospital privado, el cual se ubica en
102, avenida 32-04. Sobre la avenida Bolivar y 40 calle también radica un
sanatorio, la clinica de obra social Salesiana de la Parroquia Divina Providencia
la cual se ubican en la 72. avenida 40-35. Aparte de estos lugares existen

clinicas particulares de consulta general, Optica, dental, entre otros.

Por otra parte la religion que mas profesa dicha zona es la catdlica, pero
también los cristianos en menor cantidad. Existe una iglesia catdlica y siete

iglesias cristianas.

1.2.5. Actividades productivas

Las actividades productivas de esta zona varian, sin embargo mas del 50
por ciento se dedica al comercio por mayor y menor, reparacion de vehiculos,
motocicletas, etc.; entre las otras actividades que se dan por esta zona se

puede mencionar los siguientes: industria manufacturera, suministro de



electricidad y agua, construccion, transportes, hoteles y restaurantes,
ensefianza, muebleria, entre otros. En apéndice 2 se encuentra la tabla que
muestra los diferentes tipos de negocios que hay en dicha zona, agrupada por

industrias.

En la actualidad la zona 8 posee un mercado de productos de consumo
diario, el cual est4 ubicado en la 22. avenida de la 32 a la 33 calle, este posee

114 puestos y se llama satélite Candelaria.
1.2.6. Datos demograficos y crecimiento poblacional
Respecto a vivienda y servicios basicos en el area, hay un promedio de

4,3 habitantes por vivienda, ademas la mayoria de las viviendas cuenta con los

servicios basicos de agua, drenajes y electricidad. > Ver tabla Il.

Tabla Il. Vivienda y servicios basicos en la zona 8
Total de Casa Aparta- Palomar | Improvisada | Otro Servicios Basicos Total de
Vivienda | Formal mento Tipo Hogares

agua | Drenaje | Electricidad

2971 2436 202 220 30 23 | 2751 2663 2888 2913

Fuente: XI Censo de Poblacién, VI de Habitacién 2002.

La poblacién de la zona 8 se caracteriza en su mayoria por gente no
indigena, ademas existe una supremacia femenina respecto a la masculina y
también es relativamente joven, debido a que la mayoria oscila entre edades
de 15-64 afios. Ver tabla lll.

2 XI Censo Nacional de Poblacién y VI Censo Nacional de Habitacion (INE) afios 2002
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Tabla lll. Distribucion de la poblacion en la zona 8

Poblacién Sexo Poblacién por edad

Total hombres | Mujeres | 0a6 | 7al4 | 15a64 | 650 mas Indigenas | No Indigena

12 439 5997 6442 1570 | 1896 | 7915 1058 2 040 10 399

Fuente: XI Censo de Poblacién, VI de Habitacion 2002.

Las tablas IV y V, indican el numero de habitantes y de viviendas en

diferentes censos para la zona 8.

Tabla IV. Censo habitacional de 1964-2002

Ao 1964 1973| 1981| 1991| 2002
Numero| 4927| 5126| 4705 3267 2971

Fuente: INE. Herramientas para el andlisis demografico.

Tabla V. Censo de 1950-2002 en la zona 8

Habitantes de la zona 8 de la Ciudad de Guatemala, 1950-
2002
Zona| 1950 | 1964 | 1973 | 1981 | 1994 2002
8 17489 | 25238 | 25892 | 20394 | 13888 | 12439

Fuente: INE. Herramientas para el andlisis demografico.

Para tener una proyeccion del crecimiento poblacional, se utiliza la

ecuacion 1,1.

P=P,(R+1)" Ec. 1.1
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Donde:

P;=Poblacién final

P,= Poblacion Inicial
R= tasa de crecimiento
n= Periodo de disefio

Con los datos de la tabla V se procede a encontrar R, y de esta forma se
hace el calculo de la poblacion futura, para ello se utiliza los datos del censo de
1994y 2 002.

P;=12 439 habitantes
P,= 13 888 habitantes

R=¢7?
n= 8 afos
1
(7)1
P
Sustituyendo los datos en la ecuacion da como resultado,
R=-1,4
Tabla VL. Tasa de crecimiento poblacional de la zona 8
Afo
ZONA 5501062 | 19641973 | 19731981 | 19811994 | 19942002
8 2,6 0,3 -3 -3 1,4

Fuente: INE. Herramientas para el andlisis demografico.
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2. PROBLEMATICA DEL CONSUMO DE AGUA POTABLE EN
LA ZONA 8 DE LA CIUDAD DE GUATEMALA

2.1. Antecedentes de la cobertura 2008-2010

Previo a esta investigacion, no existia informacion actualizada que hiciera

enfasis en el consumo de agua potable por sectores para el area de estudio.

La Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA), que es la que suministra a la
mayoria de servicios de esta zona cuenta con un registro del consumo de agua
potable por usuarios y todo lo concerniente a las fuentes de abastecimiento, la
red de distribucion, tarifas, etcétera. Cabe mencionar que a parte de esta
empresa, también esta Agua Mariscal de la cual no se pudo obtener ningan tipo

de informacién y otras empresas que venden agua potable en pipas.

2.2. Problematica del consumo en 2008-2010

La zona 8 de la ciudad de Guatemala no cuenta con un estudio
actualizado del consumo de agua potable. Por tal razén es conveniente hacer

una investigacion que indique como y a qué sectores se distribuye el agua.

Para ello se realizé una encuesta de campo con registros confiables y
oportunos de las empresas que distribuyen el agua potable a los usuarios de
dicha zona, ademas de ello con la informacion proporcionada por la Empresa
Municipal de Agua (EMPAGUA), se realiza un analisis estadistico donde se
indican las medidas de tendencia central que son las que interesan para indicar

el volumen de agua potable que dicha zona consume mensualmente a través
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de los diferentes sectores (domiciliar, comercial, industrial y consumidores

especiales).

También es oportuno mencionar que la poblacién de la zona 8, tiene una
tasa de crecimiento de negativa de 1,4 por ciento, lo cual indica que la
poblacion sufre un decrecimiento, pero esto Unicamente aplica a los que residen
en el lugar, no asi a todos aquellos individuos que llegan a dicho lugar en busca
de negocios, trabajo, estudios, etcétera.

Al conocer el volumen real de agua que cada sector consume, la
produccion mensual de las dos plantas que suministran agua a dicha zona y la
tasa de crecimiento se formula la siguiente incognita, ¢seran suficientes las
plantas de tratamiento actuales para satisfacer el consumo de agua en el

futuro?.
Debido a la necesidad permanente y para toda la vida del ser humano

de ser abastecido por agua potable, se considera crucial saber las razones que

inciden en el consumo de agua potable.
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3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para realizar este trabajo, se dividi6 en dos partes, la parte inicial se
refiere a informacion general del lugar, y para ello se recurrié a instituciones
estatales, tales como Municipalidad de Guatemala, el Instituto Nacional de
Estadistica (INE), la Biblioteca Nacional de Guatemala, Directorio Nacional de
Empresas y sus Locales (DINEL), Biblioteca Central de la Universidad de San
Carlos, Ministerio de Educacion, Ministerio de Gobernacion, Instituto Geografico
Nacional (IGN), entre otros, con el fin de recopilar informacion bibliografica.

Para determinar las fuentes de agua que abastecen a dicha zona, se
recurri6 a la Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA); la cual proporciono
informacion referente a las plantas que distribuyen el vital liquido y la red de
distribucion para la zona 8, ver anexos, cabe mencionar que (EMPAGUA), no
es la unica empresa que distribuye agua en esta zona, sino también lo hace

Agua Mariscal pero en menor cantidad y otras empresas.

Para estimar el consumo y usos del agua potable en el area de
investigacion se realizd una encuesta que hace énfasis en los usuarios de la de
la poblacién objetivo. La encuesta consiste en una serie de preguntas, para
tomar una idea del consumo de agua potable mensual por usuario y poder
hacer la comparacion con los datos aportados por las empresas distribuidoras

de agua potable a dicha zona.

Para la seleccion de la muestra primero se definié la poblacién objetivo en
este caso seran los usuarios de agua potable de la zona 8, dentro del marco

muestral se incluyen a los siguientes sectores: domiciliar, comercial, industrial y
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consumidores especiales. EI método de muestreo que se utilizé fue el aleatorio
simple y para determinar el tamafio de la muestra se tomé en cuenta los
siguientes factores cualitativos: naturaleza de la investigacion, variable a

estudiar, naturaleza del andlisis, etc.

Al tener los resultados de la encuesta y los registros de (EMPAGUA) se
realizé un andlisis estadistico del consumo de agua potable, tomando en cuenta
los siguientes sectores antes mencionados, con el fin de determinar la
fluctuacion de los consumos entre uno y otro y poder concluir si existe un

superavit, déficit o consumo normal en el area de estudio.

El tamafio de la muestra, que es para una poblacion finita se determino

con la ecuacion 3.1

2
n=—N"_ _ Ec.3.1

T (N-1)a2+02

Donde:

N = es poblacion objetivo de estudio

o?= desviacion estandar

Z? = es una constante relacionada con el nivel de confianza y se utiliza el valor
de 1,96

A? = es el limite aceptable de error, generalmente se utiliza 5 por ciento

n = la muestra final del estudio

La figura 3 muestra la encuesta que se realiz6 a la poblacién objetivo.
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Figura 3. Encuesta para larecoleccion de los datos de campo

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
ot

FACULTAD DE INGEMIERIA
EMCUESTA SOBRE EL CONSUMO DE AGUA POTABLE
EN LA CIUDAD DE GUATEMALA DURANTE LOS ANOS 2008-2010
ZOMNA

Por favar responda las siguienies preguntas

ZOMNA,
Consumao fipo: Residencial____Comercial ___industrial___otro___

iCuenta con usted con servicio de agua potable?®
=T ]
iEl servicio de agua potable que usted recibe es?
Piico [ | Pvado || propio ||
&Glué empresa le presta el servicio de agua potable?

Empagua I:l Agua del Mariscal l:l ofro

iCuanta agua consume en promedio durante un mes? M3.
iCuantos dias a la semana recibe el servicio de agua? Dias.
& Cuantas horas al dia recibe el servicio de agua? Horas.

iCuenta con un fanque cisterna en su vivienda® Si l:l Mo l:l

ZA cuantas personas abaste de agua potable?

£5i cuenta con pozo perforado propio, cuantos pozos tiene y a que profundidad encontro agua?

himero de pozos l:l profundidad (m) l:l
£Cual es el tipo de disposicion final de sus desechos liguidos?
Alcantarilado municipall:lalcanbrillado privado I:I a flor de fierra l:l

i Cual es la disposicion final de sus desechos salidos?

erteders municipal l:l vertedero privado l:l cualguier basurero I:I

EcUalaar Iaganiars Civil, Ingdriarts Misiniss indusi |rganed xﬂum- I iskaiia Macknics Blbaricn, Ebci dh Clancis, Ragional ds Inganidia Suniaia y R sciress Hdikilcos
JERIS), Puaigrads Misslili an Sabimiis Mantta Comuuczian y Mandos inged Camuri: ingarieda Missincs, bhgenaris Elctinc, ligarisis us Cisncis y Sahesis
Lcenciators on Malermdics, Loendabors an Fisica. Centrox d-Eumniu;- wros de Ensigia y Mine (CESEM), Gostemala, Cuded Universitaris, Zoma 12, Gualermala, Canlroamdbiica

Fuente: Ing. Nicolas Guzman.
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4. RESULTADOS

4.1. Descripcion de las plantas de tratamiento de agua potable

A continuacion se hace una descripcion de las fuentes de agua que
abastecen y también la suministracion del vital liquido a través de las plantas Lo
de Coy y Ojo de Agua-Diamante en la zona 8 de la ciudad de Guatemala.

4.1.1. Planta de tratamiento Lo de Coy

La planta de tratamiento Lo De Coy, es abastecida por los rios Xaya y
Pixcaya, y esta ubicada en el kilometro 17,5 Carretera Interamericana
jurisdiccion del municipio de Mixco. Los datos proporcionados por EMPAGUA
muestran que la producciéon maxima es de 140 000 metros cubicos por mes; y
gue durante la época de invierno, produce un aproximado de 1 525 litros por
segundo, y en verano un aproximado a 800 litros por segundo. Dicha planta
posee una infraestructura que permite realizar el proceso de produccion de
agua potable sin utilizar practicamente energia eléctrica, ya que solamente se
usa para dosificar los quimicos. También para darle un tratamiento
convencional de sedimentacion con floculatantes y filtracion rapida. A
continuacién se hace una descripcion de las partes que constituyen dicha

planta.
o Caja de entrada: las lineas de conduccion se inician en el altiplano e

ingresan a la planta por medio del acueducto Xaya-Pixcaya, por la

entrada en la cual se puede regular el caudal de agua cruda que se
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desea tratar y atrapar los desechos sélidos grandes y el exceso se

hace rebalsar hacia el desfogue de agua cruda.

El canal de entrada: tiene la funciébn de medir el caudal de agua que
ingresa a la planta para su tratamiento, lo cual se efectia por medio
de un medidor de caudal tipo Parshall y se efectta la pre coloracion;
los caudales que ingresan fluctan entre 800 a 1 840 litros por
segundo y turbiedades de 15 a 5 000 unidades nefelométricas de
turbiedad.

Canal de mezcla rapida: lugar donde se aplican los quimicos a traves
del cuarto de maquinas, en el cual puede hacer cuatro tipos de
dosificaciones de sulfato de aluminio, polielectrolito, cal hidratada y

sulfato de cobre.

Canal de mezcla lenta: esta formado por pantallas que desvian el
agua reduciendo su caudal y en él se da la floculacion, que
basicamente es la formacion de particulas sedimentables a partir de

la union de particulas sedimentadas.

Sedimentadores: a continuacion de los floculadores, existe un canal
gue distribuye el flujo de agua hacia cuatro tanques sedimentadores
de tipo convencional y que se alimentan por medio de paredes con
perforaciones (tanques agujerados) con el fin de reducir velocidad y
gue ingrese el agua en forma compensada al tanque. En la salida de
cada uno de los sedimentadores, existen canales en la superficie que
recolecta el flujo ascendente de agua ya que sedimenta a través de
los orificios que tiene cada una. Existe una tuberia que interconecta

los tanques sedimentadores y los filtros.
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La funcién de un tanque sedimentador es la separacion de las
particulas suspendidas mas pesadas que el agua mediante la accion
de gravedad. En estos tanques la velocidad de escurrimiento
horizontal tiene que ser bastante baja con el objetivo de que ocurra la

sedimentacion.

Filtros: los filtros que operan en la planta tienen la funcién principal de
retener toda aquella particula en su suspension que no fue
sedimentada en el proceso anterior. Los filtros actuales son
denominados filtros rapidos a presion, cuyo lecho es compuesto de
grava, piedrin y arena Antracita. La planta cuenta con seis filtros de
concreto, el area de un filtro es de 78,08 metro cuadrado (6,10
x 12,80).

Tanque de almacenamiento: el agua filtrada es conducida por un
caudal totalmente cerrado al tanque de almacenamiento, en este canal
se efectla la cloracion final, la que posteriormente es conducida a
otros tanques de distribucion, ubicadas en los diferentes puntos de la
ciudad de Guatemala. Existe un tanque de 25 000 metros cubicos; la
turbiedad del agua aqui fluctia de 1,0 a 2,5 unidades nefelométricas

de turbiedad. La figura 4 muestra la ubicacion de la planta.
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Figura 4. Ubicacion planta Lo de Coy
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Fuente: Instituto Geografico Nacional — IGN, Hoja 1:50 000 No. 2059 |. 1966.

4.1.2. Estacion de bombeo Ojo de Agua-Diamante

Esta planta se encuentra ubicada al sur de la ciudad de Guatemala, al final
de la Avenida Petapa, finca El Frutal. El Sistema Ojo de Agua-Diamante, con
una produccién de 1 000 litros por segundo, constituye el 22 por ciento del

abastecimiento total de agua potable hacia la ciudad de Guatemala.

Su funcionamiento inicié en 1958, época en que el agua afloraba, por lo
gue era un nacimiento, paulatinamente se han perforado varios pozos. El fluido
obtenido de estos, se vierte en un tanque de almacenamiento de donde se
rebombea hacia el tanque el Guarda zona 8, (T-P 12) o Cerro Gordo (zona 21)
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y algunos ramales que en el camino van distribuyendo a varios puntos. La
capacidad de produccion de esta planta es de 1 200 I/s y la produccion
promedio diaria es de 86 400 metros cubicos por dia.

Basicamente la planta es compuesta por un sistema de pozos de los
cuales 12 son profundos; 8 de ellos estan distribuidos dentro de la Planta Ojo
de Agua, los restantes estan ubicados en una planta de bombeo anexa
denominada Planta El Diamante. Para el almacenamiento y compensacion de
agua, asi como para la desinfeccion se utiliza un tanque circular con una
capacidad de 7 500 metros cubicos. También cuenta con una fosa de succidn
la cual rebombea el agua hacia los tanques y redes de distribucidn; una caseta
de dosificacion de cloro, la dosificacion promedio diaria es de 250 libras;
casetas de maquinas para las unidades de rebombeo, aqui se ubican 8

unidades de bombeo de 1 000 caballos de fuerza.

41.2.1. Red de distribucion

Las lineas de distribucion hidraulica son las siguientes: dos tuberias de 18
pulgadas hacia el tanque El Guarda (zona 8), con una longitud de 11 kilometros,
una presion de bombeo de 520 libras por pulgada cuadrada, diferencia de altura
de 290 metros; una tuberia de 24 pulgadas hacia el tanque T-P12, Cerro Gordo,
con una longitud aproximada de 4 kildbmetros, una presion de bombeo de 280
libras por pulgada cuadrada. Su area de servicio incluye las zonas 1, 3, 8, 9,
12, 13, 14, 21 y caserio El Frutal, San Miguel Petapa. En la figura 5 se

muestra la ubicacion de la planta.
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Figura 5.

Ubicacién planta de bombeo Ojo de Agua Diamante
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Fuente: Instituto Geografico Nacional — IGN, Hoja 1:50 000 No. 2059 |. 1966.
4.2.

Datos obtenidos de los entes encargados de la suministracion del
agua potable alazona 8

Las siguientes tablas presentan datos de consumo de agua potable para

la zona 8 del 2007-2011, dicha informacién fue proporcionada por EMPAGUA.
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Tabla VII. Consumo de agua potable 2007

MES CONSUMO m * | USUARIOS
ENERO 85 575,00 2 945,00
FEBRERO 91 970,00 2,947,00
MARZO 80 734,00 2 952,00
ABRIL 80 734,00 2 952,00
MAYO 88 081,00 2 959,00
JUNIO 84 384,00 2 960,00
JULIO 85 224,00 2 961,00
AGOSTO 90 874,00 2 961,00
SEPTIEMBRE 94 575,00 2 962,00
OCTUBRE 86 872,00 2 953,00
NOVIEMBRE 92 321,00 2 953,00
DICIEMBRE 90 978,00 2 953,00
PROMEDIO 87 693,50 2 954,00

Fuente: EMPAGUA, Coordinacién de facturacion.

Tabla VIII. Consumo de agua potable 2008
MES CONSUMO (m®) | USUARIOS
ENERO 91 273,00 2 959,00
FEBRERO 85 114,00 2 960,00
MARZO 85 658,00 2 960,00
ABRIL 80 334,00 2 961,00
MAYO 87 868,00 2 961,00
JUNIO 89 853,00 2 963,00
JULIO 85 517,00 2 964,00
AGOSTO 103 283,00 2 965,00
SEPTIEMBRE 84 075,00 2 963,00
OCTUBRE 94 882,00 2 964,00
NOVIEMBRE 98 629,00 2 969,00
DICIEMBRE 79 559,00 2 975,00
PROMEDIO 88 837,08 2 963,00

Fuente: EMPAGUA, Coordinacién de facturacion.
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Tabla IX.

Consumo de agua potable 2009

MES CONSUMO (m? | USUARIOS
ENERO 97 128,00 2 975,00
FEBRERO 91 588,00 2 975,00
MARZO 84 473,00 2 976,00
ABRIL 90 949,00 2 975,00
MAYO 86 501,00 2 977,00
JUNIO 89 470,00 2 981,00
JULIO 83 152,00 2 983,00
AGOSTO 94 830,00 2 983,00
SEPTIEMBRE 91 223,00 2 983,00
OCTUBRE 81 691,00 2 985,00
NOVIEMBRE 92 752,00 2 988,00
DICIEMBRE 88 387,00 2 988,00
PROMEDIO 89 345,33 2 980,00

Fuente: EMPAGUA, Coordinaciéon de facturacion.

Tabla X. Consumo de agua potable 2010

MES CONSUMO (m? | USUARIOS
ENERO 88 137,00 2 988,00
FEBRERO 80 650,00 2 990,00
MARZO 77 093,00 2 991,00
ABRIL 84 465,00 2 996,00
MAYO 80 823,00 2 997,00
JUNIO 89 275,00 2 768,00
JULIO 86 140,00 2 791,00
AGOSTO 91 973,00 2 808,00
SEPTIEMBRE 90 327,00 2 802,00
OCTUBRE 90 249,00 2 788,00
NOVIEMBRE 92 116,00 2 791,00
DICIEMBRE 91 482,00 2 822,00
PROMEDIO 86 894,17 2 877,00

Fuente: EMPAGUA, Coordinaciéon de facturacion.
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Tabla XI.

Consumo de agua potable 2011

MES CONSUMO (m? | USUARIOS
ENERO 94 689,00 | 2 804,00
FEBRERO 90 472,00 | 2 799,00
MARZO 84 461,00 | 2 743,00
ABRIL 87557,00| 2 768,00
MAYO 93459,00 | 2 742,00
JUNIO 90 219,00 | 2 749,00
JULIO 88264,00 | 2890,00
AGOSTO 85550,00 | 2 856,00
SEPTIEMBRE 91 000,00 | 2 804,00
OCTUBRE 89 331,00 | 2 809,00
NOVIEMBRE 90538,00 | 2810,00
DICIEMBRE 8617500 | 2 824,00
PROMEDIO 8930958 | 2 800,00

Fuente: EMPAGUA, Coordinaciéon de facturacion.

Las tablas VII - Xl, muestran el consumo de agua potable en metros
cubicos para la zona 8 de 2007 al 2011. La mayoria de usuarios de agua
potable de dicha zona, reciben el suministro de la Empresa Municipal de Agua
(EMPAGUA), segun autoridades de la misma. El volumen promedio que dicha
empresa abastece es de 87 877 metros cubicos por mes y el promedio de
usuarios anda por los 2 920 por mes, este tiende a crecer a través del tiempo.
4.3. Datos obtenidos de la encuesta realizada
A continuacion se presenta una serie de tablas que muestra la informacion

proporcionada por la encuesta; de acuerdo a la metodologia establecida en el

capitulo numero 3.
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Tabla XIl.  Muestras que cuentan con servicio de agua potable

Cuenta
con
Tipo de Servicio
Consumo de Agua
Si No
Residencial | 29 0
Comercial 68 0
Industrial 7 0

Fuente: elaboracion propia.

Tabla Xlll. Tipo de servicio de agua que se recibe
Tipo de Tipo de Servicio de Agua
Consumo
Pablico Privado Propio

Residencial 28 1 0
Comercial 60 2 6
Industrial 7 0 0
Total 95 3 6

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIV. Promedio de consumo de agua en m®

Tipo de Rango de Consumo en (m°®)
Consumo 0-30 31-40 | 41-50 | 51-60 | 60 0 mas
Residencial 11 15 1 2
Comercial 25 15 4 10 14
Industrial 7

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XV. Empresas que prestan el servicio de agua potable

Tipo de Empresa que Presta el Servicio
Consumo
EMPAGUA | Agua Mariscal Otro
Residencial 28 1 0
Comercial 60 2 6
Industrial 7 0 0
Total 95 3 6

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XVI. Dias de suministro de agua
Tipo de Dias de Servicio a la
Consumo Semana
0-4 dias 7 dias
Residencial 4 25
Comercial 64 4
Industrial 0 7

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XVII. Horas de suministro de agua
Tipo de Horas de servicio al dia
Consumo
0-8 9-12 13-24
Residencial 7 16 6
Comercial 24 15 29
Industrial 4 1 2

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XVIII. Muestras que cuentan con cisterna

Tipo de Cisterna
consumo
Si No
Residencial 15 14
Comercial 42 26
Industrial 7 0

Fuente: elaboracion propia. .

Tabla XIX. Rango de personas abastecidas
Personas Abastecidas
Tipo de
Consumo 1-5 6-15 15en
adelante
Residencial 13 16 0
Comercial 29 22 17
Industrial 0 0 7
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XX. Muestras que cuentan con pozo propio
Tipo de Pozo Profundidad
Consumo Propio
Residencial 0 No sabe
Comercial 0 No sabe
Industrial 4 No sabe

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXI. Disposicion final de desechos liquidos y sélidos

Tipo de Desechos Desechos Sélidos
Consumo Liguidos
Alcantarillado Vertedero Vertedero
Municipal Municipal Privado
Residencial 29 20 9
Comercial 68 61 7
Industrial 7 6 1

Fuente: elaboracion propia.

La poblacion a la cual se encuestd se dividio en tres tipos: residencial,
comercial e industrial. Se tomO0 una muestra de cada tipo, el consumo
domiciliar representa el 27,62 por ciento, del cual el 96,55 por ciento son
usuarios de EMPAGUA vy el restante 3,45 por ciento de Agua Mariscal, el
comercial representa el 67,62 por ciento, los usuarios de EMPAGUA
representan el 88,7 por ciento, el 2,8 por ciento es usuario de Agua Mariscal y
el restante 8,5 por ciento de otra empresa; por ultimo el consumo industrial
representa el 4,76 por ciento y todos los usuarios son de la empresa
EMPAGUA.
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5. ANALISIS ESTADISTICO DESCRIPTIVO DEL CONSUMO
DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 8 DE LA CIUDAD DE
GUATEMALA

5.1. Andlisis estadistico de empresas que suministran agua potable a

la zona 8

De acuerdo a las tablas VII, VI, IX, X, XI, que proporcionan informacion
del consumo de agua potable de la zona 8 del 2007-2001, se hace el siguiente
analisis. El consumo promedio mensual de agua potable para el 2007 fue de
87 693,50 metros cubicos, siendo el mes de septiembre el mas alto con un
consumo de 94 575,00 metros cubicos. Y la mayor cantidad de usuarios

también se registra para este mes, como lo muestran las figuras 6y 7.

Figura 6. Consumo de agua potable 2007
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 7. Usuarios de agua potable 2007
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Fuente: elaboracion propia.

El consumo promedio mensual de agua potable para el 2008 fue de 88
837 metros cubicos, siendo el mes de agosto el mas alto con un consumo
mensual de 103 283 metros cubicos. Y la mayor cantidad de usuarios se
registra en el mes de diciembre con 2 975 usuarios, como |lo muestran las

figuras 8y 9.
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Figura 8. Consumo de agua potable 2008
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 9. Usuarios de agua potable 2008
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Fuente: elaboracién propia.

El consumo promedio mensual de agua potable para el 2009 fue de 89 345

metros cubicos, siendo el mes de enero el méas alto con un consumo mensual
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de 97 128 metros cubicos. Y la mayor cantidad de usuarios se registra en el

mes de noviembre con 2 988 usuarios, como lo muestran las figuras 10 y 11.

Figura 10. Consumo de agua potable 2009
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 11. Usuarios de agua potable 2009
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Fuente: elaboracién propia.
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El consumo promedio mensual de agua potable para 2010 fue de 86 894
metros cubicos, siendo el mes de noviembre el mas alto con un consumo
mensual de 92 116 metros cubicos. Y la mayor cantidad de usuarios se registra
en el mes de abril con 2 996 usuarios, como lo muestran las figuras 12 y 13.

Figura 12. Consumo de agua potable 2010

|

2

OININI0000LOO

GIouIoUIoUnT
)=)
SO

OO0
[=)=)
SO

Cosnumo (m3)

JULIO
AGOSTO

JUNIO
SEPTIEMB..

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
OCTUBRE

NOVIEMBRE
DICIEMBRE

Mes

Fuente. elaboracion propia.

Figura 13. Usuarios de agua potable 2010
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Fuente. elaboracién propia.
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El consumo promedio mensual de agua potable para 2011 fue de 89 309
metros cubicos, siendo el mes de noviembre el mas alto con un consumo
mensual de 94 689 metros cubicos. Y la mayor cantidad de usuarios se registra
en el mes de julio con 2 890 usuarios, como lo muestran las figuras 14 y 15.

Figura 14. Consumo de agua potable 2011
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Fuente. elaboracion propia.

Figura 15. Usuarios de agua potable 2011
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Fuente. elaboracién propia.
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A continuacion se hace un analisis de estadistica descriptiva, con los
datos aportados por las tablas VII, VIII, IX, Xy XI. La tabla XXII muestra una
distribucién de frecuencias acumuladas para el calculo de medidas de
tendencia central, especificamente de consumo de agua potable.

Tabla XXII. Distribucion de frecuencias de consumo de agua en zona 8
Frec.
Intervalo Frecuencia | Acumulada Marca de
clase
Consumo de agua (m°) F Fa Xi
77 093 80 876 7 7 78 984,5
80 877 84 660 7 14 82 768,5
84 661 88 444 16 30 86 552,5
88 445 92 228 22 52 90 336,5
92 229 96 012 5 57 94 120,5
96 013 99 796 2 59 97 904,5
997 97 103 580 1 60 101 688,5
Fuente: elaboracion propia.
Media
2 fixi
x==4
X Ec.5.1
Donde:
X= Media

>f,x;=Sumatoria de frecuencias por marca de clase

> f=Sumatoria de frecuencias

x=52 722 614/60=87 877 m*
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El consumo promedio mensual de agua potable del periodo 2007-2011 es

de 87 877 metros cubicos por mes.

Mediana
_ f/2-Fan :
Me_Lri+ (ZTet) X] Ec.5.2
Donde:
M= Mediana

f;=Limite real inferior

fant=Frecuencia acumulada inmediata anterior al intervalo donde esta la mediana
Fe=Frecuencia absoluta del intervalo donde esta la mediana

i=Amplitud del intervalo donde esta la mediana

f=Frecuencia
M, =84 660,5+ 223 793=88 454,24 m®

La mediana de consumo de agua potable mensual del periodo 2007-2011

es de 88 454,24 metros cubicos por mes

Moda
_ Aq :
Mo_Lri+ (m) X] Ec. 5.3
Donde:
M,= Moda

fi=Limite real inferior donde esta la moda
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A,=Diferencia entre f,, ¥ fant
Ay=Diferencia entre fioy frost

i=Amplitud del intervalo donde esta la moda
M,=88 445+ = *3 784=89 432 m’

El valor que mas repite en el consumo mensual de agua potable para la
zona 8 del periodo 2007-2011, es de 89 432 metros cubicos.

La tabla XXIII muestra los datos estadisticos del consumo de agua
potable en la zona 8 de 2007 al 2011.

Tabla XXIII. Medidas de tendencia central de datos de EMPAGUA

Medida Descripcion m®

Tendencia Media 87,877

Central Mediana 88 454,24

Moda 89 432

Dispersion Desviacién estandar 5 006,03

Varianza de la muestra 250 603 364

Coeficiente de asimetria 0,17

Curtosis 0,41

Posicién Percentil 2,5 79 927,13

Percentil 97,5 97 916,03

Fuente: elaboracion propia.

La media varia respecto a la mediana en 577 metros cubicos (0,65 por
ciento). La desviacion estandar es bastante buena, porque no se aleja mucho

de la media, Unicamente varia en un 5 por ciento. La curva es simétrica ya que
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existe aproximadamente la misma cantidad de valores a ambos lados de la

media. Existe una concentracion normal debido a que casi se aproxima a 0,5.

5.2. Analisis estadistico de la encuesta

Al realizarse la encuesta en la zona 8, se obtuvo una muestra del
consumo de agua potable para los siguientes servicios, domiciliar, comercial,
industrial. La muestra del servicio comercial se dividié en 2, una es comercial y
la otra es consumidores especiales, ya que la variacion en los resultados del
consumo es muy diferente y a la hora de hacer el analisis estadistico la

informacion difiere bastante.

. Domiciliar

La muestra de la poblacion domiciliar se calculo a través de la ecuacion

3.1 descrita en la metodologia.

Céalculo de la muestra (n)

Donde:
N=2 751
Z%=1,96
A?=0,05
A?=0,5
= 2751x0,5 =19,03=19
=2 751-Dx005 o
1,06 ’
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El célculo de la muestra (n) da como resultado 19 servicios de una
poblacion de 2 751 usuarios, pero se realizo un total de 29.

Tabla XXIV. Consumo de agua potable en m* para sector domiciliar

20120[20]23|23|24125|25|25|26
281313233 |35|35|36|37|37|37
38[39/40[40[40[40 45|56 |60

Fuente: elaboracion propia.

Calcular el rango (R)

Dato mayor= 60, dato menor= 20

R=dato mayor — dato menor

R=60-20=40

Céalculo el numero de clases o intervalos (k)
K=1+ 3,32 X log (N) =1+3,32 x log (29)=6,31~7

Céalculo de la amplitud del intervalo (1)
I=R/K=40/6,11=6,33~6
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Tabla XXV.  Distribucion de frecuencias por encuesta sector domiciliar

Frec.
Intervalo Frecuencia | Acumulada | Marca de clase
Consumo de agua f Fa Xi
20 25 9 9 22,5
26 31 3 12 28,5
32 37 8 20 34,5
38 43 6 26 40,5
44 49 1 27 46,5
50 55 1 28 52,5
56 61 1 29 58,5
N 29

Fuente: elaboracion propia.

Con la distribucion de frecuencias se hace el calculo de las medidas de

tendencia central como lo son la media, la mediana y la moda.

La media se calcula a través de la siguiente ecuacion 5,1

_ Sfixi_964,50 _ 3
x= St 29 =33,26 m

El consumo medio mensual por servicio domiciliar es de 33,26 metros

cubicos.

Célculo de la mediana utilizando la ecuacién 5,2

14,5-12
8

Me = L+ (2227) xi= 31.5+ x6 = 33,38 m 3

La mediana para el consumo domiciliar, segun la encuesta da como

resultado 33,38 metros cubicos.
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Para el calculo de la moda se utiliza la ecuacion 5,3

M, = L+ ( Iﬂ' ) %1=32+2-76 = 36,20 m>.

La moda da como resultado 36,29 metros cubicos.

La figura 16 muestra el consumo de agua por usuarios para el sector

domiciliar, segun la informacion que proporciona la encuesta.

Figura 16. Histograma de consumo de agua sector domiciliar
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Fuente: elaboracién propia.

. Comercial

Se analiza el consumo de agua potable para el sector comercial de la
zona 8 con los datos que proporciona la encuesta, el calculo de la muestra (n)
se realiza con la ecuacién descrita en metodologia. La poblacién consta de 2

114 comercios entre grandes y pequefios. Se realizaron muestras para los
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comercios que tienen trabajadores entre 1y 5,6y 9, 10y 19, 20y 49, 50 y 99,
segun (DINEL).
poblacion de comercios que oscila entre 1 y 5 trabajadores con la ecuacion 3,1.

A continuacion se hace el calculo de la muestra para la

Datos: N= 1 853, Z?=1,96, A2=0,05,52=0,5

18563%0,5

N 1853-1)x0,05
1.96

=19,84=19

+1,96

El célculo de la muestra (n) para la poblaciébn de comercios que oscila
entre 1 y 5 es de 19, la tabla XXVI describe los valores de las diferentes
muestras para otros rangos de comercios.

Tabla XXVI. Distribucion de frecuencias por encuesta sector domiciliar

Trabajadores | Poblacién mu(iitra Ml:g;;[ra
1--5 1853 19 19
6--9 130 12 17
10--19 67 9 15
20--49 49 ) 14
50--99 5 1 n

Total 49 69

Fuente: Elaboracién propia.

Los datos de consumo de agua potable para el sector comercial, que se

obtuvieron de la encuesta realizada se muestran en la tabla XXVII.
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Tabla XXVII.

encuesta

Consumo de agua potable

m3, sector comercial,

20

23

25

28

34

38

48

57

67

21

23

25

28

34

38

51

57

70

22

23

25

29

36

40

53

60

73

22

24

25

30

36

40

53

60

87

23

24

25

33

36

44

53

60

23

25

26

34

36

44

53

62

23

25

27

34

36

47

53

66

Fuente: elaboracion propia.

Al tener los datos que proporciona la encuesta y observar que es mayor a

30 datos, se procede a elaborar una distribucion de frecuencias para datos

agrupados.

Calcular el rango (R)

Dato mayor= 87, dato menor= 20

R=dato mayor — dato menor

R=87-20=67

Céalculo del numero de clases o intervalos (k)

K=1+ 3,32 X log(N)=1+3,32 x log (60)=6,90~7

Calculo de la amplitud del intervalo (1)

I=R/K=67/6,903=9,705~10

Con los datos anteriores se elabora una tabla XXVIII.
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Tabla XXVIII. Distribucion de frecuencias encuesta, sector comercial

Li. Ls. F Fa Xi Fxi
20 29 24 24 24.5 588
30 39 13 37 34.5 449
40 49 6 43 44.5 267
50 59 8 51 54.5 436
60 69 6 57 64.5 387

2

1

70 79 59 74.5 149
80 89 60 84.5 84.5
N 60 2360

Fuente: elaboracion propia.

Con la informacion que proporciona tabla XXVIII se calcula las medidas de

tendencia central (media, mediana, moda).

Céalculo de la media con ecuacion 5.1

_ Sfixi_2360_ 3
x= ST 60 =39,33 m

El consumo promedio mensual de agua potable en el sector comercial,

segun la encuesta es de 39,33 metros cubicos por servicio.
Célculo de la mediana con Ecuacion 5.2

Me = Ly + (2221 xi= 20,5+ x 10 = 33 m ®

fMe

La mediana da un valor de 33 metros cubicos por servicio comercial.
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Céalculo de la moda con Ecuaciéon 5.3

MD:L”+(&1‘T&2] xi =19 5+——"10=26,35m °.

El valor mas repetitivo en el consumo de agua para el sector comercial es
de 26,35 metros cubicos. La figura 17 muestra el consumo mensual de agua

potable por comercios.

Figura 17. Histograma de consumo de agua en sector comercial
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Fuente: elaboracion propia.
o Consumidores especiales

Aqui se incluyen centros educativos, universidades, iglesias y otros. Los
siguientes datos representan la muestra de consumo de agua (metro cubico):
119, 122, 144, 154, 159, 159 178 y 340. Para el calculo la media se utiliza la

ecuacion 5.4.
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Calculo de la media
p= 2N, Xi Ec. 5.4
Donde:
u =Media

N= Numero de datos
Xi=Dato

u=: %8 (119+122+144+154+159+159+178+340) = 171,88 m’

La media de consumo de agua potable mensual en dicha zona oscila por

171,88 metro cubicos por cada consumidor especial.

Para el calculo de la mediana Unicamente se toman los valores 4 y 5,

luego se divide en 2.
Me=154+159/2= 156,5 m®
Célculo de la moda

La moda es 159 metros cubicos que es el valor que mas repite en la

muestra.

La figura 18 muestra el consumo mensual de agua potable para

consumidores especiales.
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Figura 18. Consumo de agua para consumidores especiales
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Fuente: elaboracion propia.

e Industrial

Para calcular la muestra de la poblacién en el sector industrial de esta
zona no se hizo ningun calculo, ya que es relativamente pequefia, Unicamente
existe un aproximado de 10 industrias grandes, y se encuesto el 70 por ciento

de ellas, teniendo como muestra 7 industrias.

Los siguientes datos representan la muestra de consumo de agua en el
sector industrial en la zona 8 de la ciudad de Guatemala: 751, 480, 419, 400,

375, 360 270. Para el calculo de la media se utiliza ecuacion 5.4.

u:%Ei (751,480,419, 400,375, 360,270) =436.43

La media de consumo mensual de agua potable en dicha zona oscila por

436,43 metros cubicos por industria.
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El valor de la mediana se obtiene por simple inspeccién, al observar los
datos, el valor que exactamente se encuentra en el centro y este es 400 metros
cubicos.

La moda no registra ningun dato ya que no existen valores en el consumo

de agua que se repitan.

Figura 19. Consumo de agua en sector industrial
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Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXIX. Medidas de consumo de agua en m®

Residencial 29 muestras

Medidas de | Consumo Consumo Consumo Consumo
Tendencia (m 3 (m 3 (m 3 s (m3)
Central =
3
Promedio 33,26 % 39,33 " 436,4 | £ 171,9
Mediana 3338 | £ 3| S 400 | ® 156,5
Moda 36,29 % 26,35 § S/D é 159
Desviacion 996 | E 61| € 1526 | S 70.73
estandar © ™~ 3
Méaximo 60| © 87| ® 751 $ 340
Minimo 20| 5 20| @ 270 | & 119
5 -
Varianza 99,18 g 259,2 '8 23 299,62 _8 5002
Curtosis 084 | © 0,002 | 372| € 6,25
Coeficiente de 0,79 0,88 1,69 é 2,39
asimetria o
Percentil 2,5 20 21,48 2835 | © 119,5
Percentil 97,5 57,2 71,58 710,4 311,7

Fuente: elaboracion propia.
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6. DISCUSION

6.1. Domiciliar

De acuerdo a la tabla XXIX, la cual muestra los resultados de las medidas
de tendencia central, dispersién y posicién; de datos de consumo de agua
potable que proporciona la encuesta. Las primeras (tendencia central) fueron
calculadas por el autor y las siguientes (dispersion y posicién) por un programa
de computo. Y de la cual se hace uso para representar las medidas de

tendencia central para el sector domiciliar, ver figura 20.

Figura 20. Medidas de tendencia central para servicio domiciliar
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Fuente: elaboracién propia.
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El consumo medio mensual para este sector es de 33,26 metros cubicos.
La mediana indica el valor que separa los datos en dos partes iguales, esta
tiene una diferencia de 0,12 metro cubico (0.36 por ciento) respecto a la media
y el valor que mas se repite en los datos es de 39 metros cubicos por usuario.

La desviacion estandar varia respecto a la media en un 29,95 por ciento,
el coeficiente de asimetria indica que es positivo y el coeficiente de curtosis
indica que existe una gran concentracion de datos. El 97,5 por ciento de los
domicilios consume 57,20 metros cubicos o0 menos y el 2,5 por ciento consume

20 metros cubicos 6 menos.

A través de la encuesta se determind que la mayoria de domicilios posee
una conexion de agua de EMPAGUA y solo un 3,45 por ciento tiene conexion
de Agua Mariscal. El promedio de servicio de agua diaria varia, segun la tabla
XVIII, la cual indica que el 13,79 por ciento recibe agua 4 dias a la semana y el
86,21 por ciento recibe toda la semana. Todos los domicilios utilizan el
alcantarillado municipal y para disposicion final de los desechos sélidos el 68,97
por ciento utiliza el servicio municipal y el 31,03 por ciento el privado. En
cuanto a las horas de servicio, ver figura 21, en la cual se observa que la
suministracion del vital liquido no es constante y debido a ello mas del 50 por

ciento de los domicilios posee una cisterna en su casa.
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Figura 21. Horas de suministro al dia para sector domiciliar
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Fuente: elaboracion propia.

6.2. Comercial

La figura 22 representa las medidas de tendencia central de consumo de
agua potable para el sector comercial, segun los datos de la tabla XXIX del

capitulo 5.

El consumo medio mensual para este sector es de 39,33 metros cubicos.
La desviacion estandar varia respecto a la media en un 40,00 por ciento, el
coeficiente de asimetria indica que es positivo y el coeficiente de curtosis es
muy pequefio e indica que existe una baja concentracion de datos. El 97,5 por
ciento de los comercios consume 71,58 metros cubicos 6 menos y el 2,5 por

ciento consume 21,48 metros cubicos o0 menos.
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Figura 22. Medidas de tendencia central para servicio comercial
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Fuente: elaboracién propia.

Al igual que para los servicios domiciliares, la mayoria de comercios posee
una conexion de agua de (EMPAGUA). El promedio de servicio de agua diaria
varia, segun la tabla XVIII, la cual indica que el 94,11 por ciento recibe agua 4
dias a la semana y el 5,89 por ciento recibe toda la semana. Segun la tabla XXI
el 44,65 por ciento abastece a comercios entre 1 y 5 personas, el 32,36 por
ciento esta entre 6 y 15 personas y el 25 por ciento estd en un rango de 15
personas en adelante. Todos los comercios utilizan el alcantarillado municipal y
para disposicion final de los desechos sélidos el 89,71 por ciento utiliza el

servicio municipal y el 10,29 por ciento el privado.

La figura 23 muestra el suministro del vital liquido el cual no es constante

y este problema obliga a los comercios poseer una cisterna en su local.

56



Figura 23. Horas de suministro al dia para sector comercial
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Fuente: elaboracion propia.

6.3. Industrial

Con los datos que proporciona la tabla XXIX, especificamente las medidas

de tendencia central, la cual se representa en la figura 24.

La desviacion estandar varia respecto a la media en un 35,00 por ciento,
el coeficiente de asimetria indica que es positivo y el coeficiente de curtosis
indica que existe una gran concentracion de datos. El 97,5 por ciento de las
industrias consume 710,35 metros cubicos 6 menos y el 2,5 por ciento consume

283,50 metros cubicos o menos.
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Figura 24. Medidas de tendencia central para servicio industrial
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Fuente: elaboracion propia.

A través de la encuesta se determind que todo el sector industrial posee
una conexion de agua de EMPAGUA. EIl promedio de servicio de agua diaria,
segun la tabla XVIII, indica que se recibe el vital liquido toda la semana.
Todas las industrias utilizan el alcantarillado municipal y para disposicion final
de los desechos solidos el 85,72 por ciento utiliza el servicio municipal y el
14,28 por ciento el privado. Debido a que el servicio de EMPAGUA es irregular
todas las industrias poseen cisternas, para abastecerse de agua potable por
otros medios. Ver figura 25.
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Figura 25. Horas de suministro al dia para sector industrial
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Fuente: elaboracion propia.

6.4. Discusion de resultados

Las fuentes de agua que abastecen a la zona 8 son dos, una es de origen
superficial y la otra subterrdnea. Los rios Xaya y Pixcaya alimentan de agua a
la planta de tratamiento Lo de Coy, la cual cubre el 39 por ciento del consumo
de agua para la ciudad de Guatemala y Ojo de Agua-Diamante que es
abastecida por un sistema de pozos y a la vez suministra el 22 por ciento del

consumo.

Lo de Coy suministra agua a las zonas 1, 2, 3, 6, 7, 8, 11,19 y
parcialmente a las zonas 4 y 18; dicha planta produce 140 000 metros cubicos
diarios, de este volumen la zona 8 utiliza el 1,23 por ciento; Ojo de Agua-
Diamante tiene una produccion promedio de 86 400 metros cubicos por diay la

zona 8 consume el 1,71 por ciento del volumen producido.
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De acuerdo a las tablas VII y VIII del capitulo 4, la cual muestra el
consumo de agua potable y el nUmero de usuarios para 2007, de la informacién
proporcionada por la empresa encargada del agua potable para la zona 8. El
promedio de consumo mensual de agua potable para ese afio fue de 87 693,50
metros cubicos y el promedio de usuarios 2 954, lo cual da un consumo por
usuario de 29,68 metros cubicos.

De la misma forma se calcul6 el promedio por usuario para los
siguientes afos; en el 2008 fue de 29,98 metros cubicos, 2009 fue de 29,97
metros cubicos, 2010 fue de 30,20 metros cubicos y para 2011 fue de 31,90
metros cubicos. De 2007 al 2011 hay un aumento de 2,2 metros cubicos por
usuario (6,96 por ciento), y el aumento en consumo de agua potable fue 1
616,08 metros cubicos (1,81 por ciento). La media del consumo de agua
potable mensual de 2007 al 2011 por usuario segun EMPAGUA fue de 30,35
metros cubicos y dicho valor sirve para comparar con los datos obtenidos por la

encuesta.

Con la informacion que proporciona el Instituto Nacional de Estadistica
(INE), la cual indica que la tasa de crecimiento poblacional para la zona 8 es de
negativa de 1,4 por ciento y la de vivienda de también de 0,86 por ciento, estas
tasas prondstican un decrecimiento poblacional y en teoria la reduccidén del

consumo del agua potable.

De acuerdo a la informacidon proporcionada por la tabla XXIX, que
muestra el consumo de agua potable mensual para los diferentes sectores
mencionados en la encuesta. ElI consumo medio mensual para el sector
domiciliar fue de 33,26 metros cubicos, el comercial de 39,33 metros cubicos,
industrial de 436,4 metros cubicos y consumidores especiales de 171,9 metros

cubicos. Ver figura 26.
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Figura 26. Consumo medio de agua por servicio (encuesta)
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Fuente: elaboracion propia.

La media por usuario que da EMPAGUA es muy similar a la de encuesta
para domicilios, con una variacion de 2,91 metros cubicos (8,76 por ciento),
ahora con los comercios existe una variacion de 8,98 metros cubicos (22.84
por ciento), estos consumos son similares ya que la zona 8 esta clasificada
como una zona de comercios de mayor y menor de reparacion de vehiculos (50

por ciento) segun DINEL.

Las industrias tienen un consumo medio mensual de 436,4 metros cubicos
por mes, y este volumen es suministrado por la Empresa Municipal de Agua,

aparte de ello el 57 por ciento de las mismas posee pozo.

Con la comparaciéon anterior queda claro que la zona 8 consume mas
agua, de la suministrada por EMPAGUA, dicha zona consume en promedio
102 882 metros cubicos al mes, y los registros de EMPAGUA muestran que el

promedio de consumo mensual fue de 87 877 metros cubicos por mes. Es
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evidente que existe un déficit en el consumo de agua potable, razén por la cual
los usuarios se ven obligados en comprar agua de pipas u otros medios de

abastecimiento.
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CONCLUSIONES

Las fuentes de agua que abastecen a la zona 8 de la ciudad de
Guatemala son dos, una es de origen superficial a través de la captacion
de los rios Xaya y Pixcaya en la planta Lo de Coy y la otra es subterranea,
la cual extrae agua de un sistema de pozos ubicados en la planta Ojo de
Agua-Diamante.

Las plantas de tratamiento que suministran el vital liquido a la zona 8 de
la ciudad de Guatemala son las siguientes. Lo de Coy y Ojo de Agua-
Diamante, cada una suministra el 50 por ciento del consumo mensual. De
su produccion total Lo de Coy suministra el 1,04 por ciento y Ojo de Agua-
Diamante el 1,71 por ciento. El volumen de agua que dichas plantas

suministran, es incapaz de cubrir la demanda de la zona 8.

De acuerdo a la encuesta se pudo establecer los usos que se le da al
agua en la zona 8, dentro de ellos se encuentra el sector domiciliar,

comercial, industrial y consumidores especiales.

La zona 8 consume agua para los sectores expuestos con anterioridad, y
segun la encuesta el consumo medio mensual para domicilios es de 33,26
m®, comercios 39,33 m°, industrias 436,4 m*® y consumidores especiales
171,9 m’.
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El consumo medio mensual por usuario de acuerdo a los registros
proporcionados por la Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA), es 30,35
metros cubicos que contrasta con los obtenidos por la encuesta, esto
quiere decir que existe un déficit en la demanda del agua potable.

Al hacer un andlisis con los datos obtenidos de la Empresa Municipal de
Agua del 2007-2011, se observa que el consumo promedio mensual para
la zona 8 del periodo en estudio fue de 87 877 metros cubicos, creciendo
a una tasa anual de 0.5 por ciento.

Es importante hacer énfasis en los datos obtenidos mediante la encuesta,
el 57 por ciento del sector industrial se abastece de agua subterranea,
mediante pozos perforados, cuyo consumo de agua no se pudo
establecer. La municipalidad no tiene control alguno del uso del agua
subterranea, mucho menos el registro de pozos privados en la zona 8, lo
gue permite a diversos sectores hacer uso libre del agua subterranea que

reciben sin costo alguno.
Segun la encuesta el consumo medio mensual de agua para los diferentes

sectores es mayor a los datos registrados por la Empresa Municipal de
Agua EMPAGUA en un 13,88 por ciento.
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RECOMENDACIONES

La Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA) debe de hacer énfasis en la
implementacion de un programa que le permita el cuidado de las fuentes
de abastecimiento de agua, independientemente de su origen, porque
de lo contrario se vislumbra un futuro de déficit en el servicio de agua

potable.

Emplear medidas de restriccion a través de normas o reglamentos de
perforacion de pozos mecanicos que permitan tener un mayor control del
agua subterranea garantizando el uso adecuado de la misma y sobre
todo cuidando la recarga hidrica que mantenga estable el nivel estatico

de los pozos.

Es necesario implementar campafas de educacion sanitaria referentes al
uso racional del agua, dado que no es solo importante el incremento en

cobertura sino la concientizacion del uso adecuado del agua.

Se requiere la voluntad politica, desarrollo de mecanismos de
recopilacion, encuestas, inventarios e investigacion de campo para tener
un panorama completo del consumo del agua potable en toda la ciudad

de Guatemala.

Realizar este tipo de investigaciones a lo largo del territorio nacional que
permita conocer los destinos y usos del agua determinando asi el

porcentaje de desperdicio de la misma, ubicar los lugares que no
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cuentan con el vital servicio que se ven forzados a comprar agua sin

potabilizarse por medio de toneles, pipas u otro servicio.

Establecer los lugares aptos para la distribucion de agua potable por
medio de pipas, que los mismos cumplan con la Norma COGUANOR
NGO 29001 de agua, ya que dicha norma muestra las condiciones
fisicas, quimicas y bacteriol6gicas que al cumplimiento de las mismas

garantizan el consumo de agua potable sin dafio alguno para la salud.
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Para tener una idea del comportamiento del consumo de agua potable en
la zona 8 en los siguientes afios, se hace una proyeccion para los datos de la
encuesta y de (EMPAGUA).

A partir de la tabla IV, se calcula la tasa de crecimiento en viviendas para
la zona 8, dicha tasa es negativa de 0,86 por ciento. Luego se calcula el
porcentaje que representa cada sector, con la informacion de la encuesta.
Para el servicio domiciliar se realiz6 un total de 29 boletas, que representa un
27.62 por ciento de la muestra, al tener estos datos se multiplica el consumo
medio de agua por sector que aparece en la tabla, esto se repite para cada

sector. Ver la siguiente tabla.

Proyeccién de consumo de agua anual en m? por sectores (encuesta)

Afo |usuarios | Domiciliar | Comercial | Industrial Total

2 008 2814|313 178,72 868 370,10|69 713,19|1 251 262,00
2 009 2,789|310 396,39 | 860 655,36 | 69 093,85 |1 240 145,60
2 010 2,764 |307 614,06 | 852 940,63 |68 474,50 |1 229 029,20
2011 2,739|304 831,74 845 225,90 |67 855,16 |1 217 912,80
2012 2 714|302 049,41 837 511,17 |67 235,82 |1 206 796,40
2 013 2 690|299 378,38 830 105,03 |66 641,25|1 196 124,66
2014 2 666|296 707,34 822 698,89 | 66 046,68 |1 185 452,91
2 015 2 642|294 036 31815 292,75|65 452,111 174 781,17
2 016 2 618|291 365,28 807 886,61 |64 857,54 |1 164 109,43
2 017 2 594|288 694,24 800 480,46 | 64 262,98 |1 153 437,68
2 018 2571|286 134,50|793 382,91 |63 693,18 |1 143 210,59
2 019 2548|283 574,76 786 285,36 |63 123,39|1 132 983,51
2 020 2 525|281 015,02 (779 187,81 |62 553,59 |1 122 756,42

Fuente: elaboracién propia.

Se puede observar que tanto el nimero de usuarios, como el consumo de
agua potable van a experimentar un decrecimiento. El consumo de agua para

2020 estaria variando respecto al actual en 7 929,70 metros cubicos (7,81 por
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ciento) menos y el numero de usuarios en un 10,71 por ciento inferior al actual,
este comportamiento se debe a las tasas de crecimiento negativas,
basicamente solo es una prediccion no quiere decir que asi se comporte,
porgue hay que pensar en el numero de personas que llegan a la zona 8 a
trabajar y realizar varias actividades, hay que hacer mencién que este grupo de
individuos aqui no se les ha dado mucha importancia, en teoria la zona 8
consumiria menos agua para el futuro, pero ya se dejo claro que esto no puede

ser muy creible.

Proyeccion de consumo de agua anual para servicio domiciliar
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Fuente: elaboracion propia.

La figura anterior, muestra que el consumo de agua que disminuye a
través del tiempo, debido a que las tasas de crecimiento para viviendas es de
negativa de 0,86 por ciento y la de habitantes también es negativa de 1,4 por

ciento segun el ultimo censo del (INE).
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Proyeccion de consumo de agua anual servicio comercial
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Fuente: elaboracion propia.

La figura anterior muestra el consumo de agua potable para el sector
comercial en los proximos afios, la tendencia en el consumo se mantiene

debido a las tasas de crecimiento explicadas anteriormente.
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Proyeccion de consumo de agua anual servicio industrial

Encuesta
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Fuente: Elaboracién propia.

La figura anterior muestra el consumo de agua para el sector industrial,
en dicha zona unicamente existen 10 industrias caracterizadas como grandes,

segun el (DINEL), el consumo anual andara por los 5 431 metros cubicos.

Para tener una proyeccion del consumo de agua potable para los
préximos afios, segun la informacién proporcionada por EMPAGUA en las
tablas VII, VIII, IX, X y XI, que aparece en el capitulo 4. Se calculd la tasa de
crecimiento para el numero de usuarios, el resultado fue negativo de 1,32 por
ciento; seguidamente la de consumo de agua, que da como resultado 0,50 por
ciento. Con estos datos se procede a calcular el nUmero de usuarios por afio y

sucesivamente el consumo de agua. Ver La siguiente tabla.
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Proyeccién anual de consumo de agua en m® para EMPAGUA

Consumo
Afio |Usuarios (m3)

2 008 2964 88 837,08
2 009 2981 89 345,33
2010 2 878 86 894,17
2011 2 800 89 309,58
2012 2763 89 736,58
2013 2726 90 165,62
2014 2 690 90 596,71
2015 2 655 91 029,86
2016 2620 91 465,08
2017 2 585 91 902,38
2018 2551 9234177
2019 2517 92 783,26
2 020 2484 93 226,87

Fuente: elaboracion propia.

Proyeccion de consumo de agua anual EMPAGUA
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Fuente: elaboracién propia.
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Segun las tablas VII, VII, IX, X Y Xl el consumo de agua potable va a sufrir
un aumento del 4,20 por ciento respecto del 2011 al 2020, esto se debe a que
la tasa de crecimiento de consumo mensual es de 0,50 por ciento.
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ANEXOS
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Empresas de la zona 8 por sector

Inmuebles Ensefi Servciciosoicla  Otras
. nsefianza .
Finanzas 3% 2% actividades

9 % 3%
0% Tm _\ /_/ o /_

Industria
Manufacturera
21%

2%
Hotelesy ———=
restaurantes Construccion
9% = 1%
Electricidad
y agua
0%

Comercio por
mayor y menor,
reparacion de
vehiculos
58%

Fuente: Directorio Nacional de Empresas y sus locales.

Empresas zona 8

Trabajadores | Cantidad %
1--5 1853| 87,65
6--9 130| 6,15
10--19 67| 3,17
20--49 49| 2,32
50--99 5| 0,24
100 o mas 10| 0,47
Total 2114 100

Fuente: elaboracién propia. Microsoft Excel 2007.
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Clasificacion de empresas de la zona 8

Clasificacion de empresas | Cantidad Trabajadores
1--5 | 6--9 | 10--19 | 20--49 | 50--99 | 100 o mas

Industrias manufactureras 468 394 | 42 13 12 2 5
Suministro de electricidad y 4 1 2 1 0 0 0
agua
Construccion 18 10 3 1 2 2 0
Comercio por mayor y 1212 | 1111 | 47 32 20 0 2
menor, reparacion de
vehiculos y motocicletas
Hoteles y restaurantes 196 173 14 6 2 0 1
Almacenamiento y 47 35 5 5 1 0
comunicaciones
Intermediacion financiera 4 1 3 0 0 0 0
Empresariales y de alquiler 57 42 5 4 4 1 1
Ensefianza 14 5 3 2 4 0 0
Servicios sociales y de salud 40 38 0 1 0 0 0
Servicios comunitarios, 54 43 6 1 4 0
sociales y personales

TOTAL 2114 | 1853 | 130 66 49 5 10

Fuente: Directorio Nacional de Empresas y sus locales.
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Volumen de almacenamiento de agua Planta lo de Coy

2008 2009 2010
MES Q
Q (I/s) Vol. (m”"3) (I/s) Vol. (m"3) Q(/s)| Vol (m"3)
Enero 1205| 3227472,00| 1316| 3524774,40| 1220| 3267 648,00
Febrero 1135| 3039984,00] 1232| 3299788,80| 1136| 3042662,40
Marzo 1065| 2852496,00| 1035| 2772144,00| 1056| 2828390,40
Abril 1062| 2844460,80| 1108| 2967667,20| 1097| 2938 204,80
Mayo 1109| 2970345,60| 1211| 3243542,40| 1119| 2997 129,60
Junio 1306| 3497990,40| 1456| 3899 750,40| 1278| 3,422,995.20
Julio 1458| 3905107,20| 1526| 4087 238,40| 1366| 3658694,40
Agosto 1584 | 4242585,60| 1587| 4250620,80| 1427| 3822076,80
Septiembre| 1616| 4328294,40| 1532| 4103308,80| 1496| 4 006 886,40
Octubre 1599| 4282761,60| 1574 4215801,60| 1582| 4237 228,80
Noviembre 1365| 3656016,00] 1538| 4119379,20| 1603| 4293475,20
Diciembre 1181 3163190,40| 1326| 3551558,40| 1608| 4 306 867,20

Fuente: Empagua, Direccion de Fuentes de Produccion de Agua.
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Extraccién de agua potable planta Ojo de Agua- Diamante

2008 2009 2010
MES Q/s) | vol. m™3) | Qs) | vol. m™3) | Quis) | Vol mn3)
Enero 954| 2555193,60| 994| 2662329,60| 1017| 2723932,80
Febrero 1005| 2691792,00(1001| 2681078,40| 1013| 2713 219,20
Marzo 1007| 2697148,80| 981| 2627510,40| 1011| 2707 862,40
Abril 1011| 2707862,40|1014| 2715897,60| 1021| 2734 646,40
Mayo 1010| 2705184,00(1014| 2715897,60| 995| 2 665 008,00
Junio 997 | 2670364,80|1025| 2745360,00] 999 2675 721,60
Julio 1013| 2713219,20|1035| 2772 144,00| 974| 2608 761,60
Agosto 761| 2038262,40| 865| 2316816,00| 1001| 2681 078,40
Septiembre | 796| 2132006,40| 807 | 2161468,80| 963| 2579 299,20
Octubre 821| 2198966,40| 805| 2156112,00| 985| 2 638 224,00
Noviembre | 887| 2375740,80| 811| 2172282,40| 984| 2635 545,60
Diciembre 984| 2635545,60| 993| 2659651,20| 999 2675 721,60

Fuente: Empagua, Direccion de Fuentes de Produccion de Agua
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Planta de bombeo Ojo de Agua — Diamante
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Fuente: EMPAGUA, Direccién de Fuentes de Produccion de Agua.
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Planta Lo de Coy
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Fuente: EMPAGUA, Direccion de Fuentes de Produccion de Agua.
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e Red de distribucion de agua potable zona 8
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