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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizd para tener un registro del

consumo de agua potable en la zona 1 de la ciudad de Guatemala.

Para obtener la informacion se recurrié a instituciones del estado, tales
como la 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 y el
Instituto Geogréafico Nacional (IGN), con el fin de recopilar informacion

bibliogréfica.

Con la recopilacién de datos bibliograficos relacionados con el consumo
de agua potable en la ciudad de Guatemala, los datos obtenidos de
instituciones que la abastecen y la informaciébn de campo obtenida a los
usuarios por medio de una encuesta, se realiz0 el andlisis estadistico
descriptivo de toda la informacion, en la cual se obtuvo un registro del consumo
de agua potable, establecido por los factores que afectan el rendimiento del

agua potable en la zona 1 de la ciudad de Guatemala.

La zona 1 de la ciudad de Guatemala es abastecida por: aguas de la
presa Teocinte, la cual es distribuida por la estacion de bombeo Santa Luisa;
los nacimientos Diamante y Diamante Anexo, los cuales son distribuidos por la
estacion de bombeo Ojo de Agua y el sistema Xaya-Pixcaya, que lo distribuye
la planta Lo de Coy, asi mismo por una serie de pozos municipales y privados,
cabe recalcar que el sistema Xaya-Pixcaya es el que mayor cantidad de agua
aporta a la zona 1.
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La mayor parte de usuarios encuestados consume aproximadamente 15
metros cubicos de agua potable al mes y en promedio se consume 26,87
metros cubicos al mes, que es un consumo menor que el dato registrado por
EMPAGUA que corresponde a 33,47 metros cubicos al mes. El 63,50 por ciento
de las muestras corresponden al tipo comercial y de estos el 91,34 por ciento
de usuarios comerciales utilizan cisternas para mantener agua las 24 horas del
dia, lo que indica que los sistemas de distribuciébn son deficientes por no
mantener un servicio constante y esto produce a que las personas almacenen
agua y generen menor cobertura de distribucion del agua en un determinado

sector.
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OBJETIVOS

General

Evaluar el consumo de agua potable en la zona 1 de la ciudad de

Guatemala en los afios 2008-2010.

Especificos

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

de Guatemala.

2. Determinar como se suministra y distribuye el agua potable en la zona 1

de la ciudad de Guatemala.

3. Establecer los usos del agua potable en la zona 1 de la ciudad de
Guatemala.

4. Estimar el consumo de agua potable en la zona 1 de la ciudad de
Guatemala.
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INTRODUCCION

El agua es un elemento vital para la subsistencia del ser humano y es una
fuente de calidad de vida para una poblacién. La escasez o ausencia del mismo
provoca conflictos, precariedades y situaciones dificiles para cualquier persona.

El agua util para el consumo humano comunmente puede provenir de 2
fuentes: agua superficial (nacimientos superficiales, lagos y rios) y agua
subterranea, extraida por pozos manuales o mecanicos. El agua es un
elemento trascendental en el desarrollo bioldgico, social, cultural y espiritual del
hombre, y ha constituido un factor esencial en todos los procesos productivos
en el que interviene. Sin embargo, el agua es un elemento finito y fragil, a la

cual se le debe prestar atencién prudente en cuanto a su uso.

El presente trabajo de investigacion contribuye a tener un registro de
consumo, suministro, distribucion y el uso que se le da al agua potable, asi
mismo establecer los factores que afectan el rendimiento del agua en la zona 1
de la ciudad de Guatemala. Para esto es necesario describir la ubicacion,
accesos, las caracteristicas fisicas, econdmicas, sociales y culturales de la
poblacion que habita en la zona 1 de la ciudad capital. Asi también describir la
cobertura y el uso que se le da al agua potable, establecer los entes

encargados del abastecimiento y describir las plantas de tratamiento.

Se realiz6 el analisis estadistico descriptivo del consumo de agua potable,
tomando en cuenta las areas residenciales, comerciales e industriales,
instituciones publicas y privadas con que cuenta la zona 1 de la ciudad de

Guatemala.
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La investigacién tuvo como prioridad analizar y sistematizar la informacion
recopilada, hacer una descripcion del consumo del agua potable en la ciudad de

Guatemala, especificamente en la zona 1.

Existen sectores donde se abastecen por medio de pozos privados en los
cuales EMPAGUA no tiene registro del suministro de dichos pozos, lo cual se
busco tener acceso a los registros de los pozos pero no fueron proporcionados

por sus propietarios.

Establecer el consumo de agua potable en la zona 1 de la ciudad capital
sera util para tener una perspectiva de la explotacion uso y administracion del
agua en dicha zona y generar un banco de informacion que lo pueda utilizar
empresas como EMPAGUA y otras que son las que se encargan de suministrar

el vital liquido en la ciudad capital.

Con la informacion y resultados obtenidos se contribuye de manera seria 'y
oportuna en el area de investigacion cientifica en la Facultad de Ingenieria, se
desarrollo este trabajo como parte de una investigacion macro que se realiza
para el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia de Guatemala (CONCYT)
con el propésito de llenar los vacios de informacion en la tematica del agua

potable.
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1. DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA 1 DE LA CIUDAD
DE GUATEMALA

1.1. Monografia de la zona 1 de la ciudad de Guatemala

El centro de la ciudad de Guatemala esta actualmente en un periodo de
recuperaciéon, especialmente El Paseo de la 6ta. avenida. Paulatinamente la
poblacion local se ha retirado del mismo el cual ha quedado nada mas para

actividades educativas, politicas y turisticas.

1.1.1. Ubicacién y localizacion

La zona 1 se ubica en la parte central de la ciudad capital, departamento
de Guatemala, existe un BM (monumento de elevacion) del IGN al frente del
Palacio Nacional, en la 62 calle entre 62 y 72 avenida, zona 1, aqui se encuentra
el kildbmetro O de la red vial, latitud 14° 38’ 29", longitud 90° 30’ 47", altitud 1

498,89 metros sobre el nivel del mar. Ver anexo 1.

En cuanto a sus accesos se puede ingresar por toda la avenida Elena, la

calle Marti, la calle Mateo Flores, avenida 5 de octubre, bulevar La Asuncion.

1.1.2. Limites y colindancias

Su limite se describe a partir de la interseccion de la avenida Elena y la
primera calle de la zona central actual antigua 12 calle norte de la ciudad, hacia
el oriente, dejando el parque Isabel La Catdlica al norte, hasta la calle que
rodea por el norte el Cerrito del Carmen (antiguo callejon del Olvido), en el cual



se sigue y su prolongacion en la calle Candelaria siempre hacia el oriente, hasta
su encuentro ideal con el rio Las Vacas. De este punto, se seguira dicho rio
aguas arriba hasta alcanzar el relleno de la 12 avenida, a la altura del Estadio
Nacional; luego por medio de la 12 avenida hacia el poniente hasta la via férrea;
recorriendo ésta hacia el sur hasta su encuentro ideal con la calle situada al sur

del colegio Salesiano Don Bosco, actual 26 calle A.

Luego se seguird esta Ultima, hasta su interseccion con la avenida Simon
Bolivar, la cual se seguira hacia el sur hasta la 28 calle (antigua 29 calle), por
medio de ésta hacia el poniente alcanzar la avenida Elena; la cual se recorrera

hacia el norte hasta encontrar el punto de origen de la descripcion®.
La zona 1 de la ciudad de Guatemala, departamento de Guatemala, limita
al norte: con la calle Marti, zona 2 y zona 6, al sur: con la zona 4 y zona 8, al

este: con la zona 5 y al oeste: con la avenida Elena y la zona 3. Ver figura 1.

Figura 1. Ubicacion de la zona 1 en la ciudad de Guatemala

Fuente: Direccién de Planificacion Urbana. Unidad de Informacién de la Municipalidad de
Guatemala. Expediente No 194296-2011.

! Diccionario geogréfico de Guatemala, IGN, pag. 228



1.1.3. Extension

La zona 1 de la ciudad de Guatemala tiene un perimetro de 11,74

kilbmetros y una extension territorial de 6,42 kilbmetros cuadrados.

1.1.4. Clima

La ciudad de Guatemala goza de un clima subtropical de tierras altas. El
clima en ciudad de Guatemala es generalmente muy suave, casi primaveral, a
lo largo del afio. La temporada de lluvias se extiende de mayo a noviembre
mientras que la estacion seca abarca el resto del afio. En la ciudad de
Guatemala también tiende a soplar mucho el viento, lo que puede reducir la

temperatura.

La ciudad de Guatemala es la capital mas fria y mas alta de toda
Centroamérica, para los meses frios entre noviembre y febrero las temperaturas
minimas pueden llegar hasta los 3 grados centigrados y las maximas no

sobrepasar los 20 grados centigrados.

La tabla | muestra los datos sobre la intensidad de lluvia en milimetros
para la ciudad de Guatemala, registrado por la estacion meteoroldgica del
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
(INSIVUMEH).



Tabla I. Intensidad de lluvia en milimetros
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1990 11.10 1.40 1.00 47.40 | 185.30 90.50 125.70 | 137.90 | 339.40 94.10 73.40 | 26.40 1133.60
1991 6.20 2.20 N/D 16.50 | 155.00 | 219.00 62.30 94.20 257.10 | 118.50 | 12.80 | 28.10 971.90
1992 0.70 N/D 10.20 46.40 14.80 331.50 160.40 | 159.70 96.60 61.80 42.50 | 73.00 997.60
1993 N/D N/D 8.90 85.90 | 62.30 39.40 N/D 14.20 148.00 86.40 13.00 6.70 464.80
1994 7.60 1.20 6.20 37.90 | 94.20 133.80 37.50 277.60 | 240.20 | 134.50 | 24.60 5.00 1000.30
1995 0.30 2.40 0.40 81.30 | 101.70 | 295.40 124.90 | 294.40 | 337.30 | 159.80 | 3.70 15.30 1416.90
1996 2.60 3.40 3.30 183.40| 192.60 | 256.60 239.30 | 118.40 | 191.40 | 207.50 | 24.60 0.60 1423.70
1997 2.70 0.80 5.10 56.90 | 38.10 273.10 140.20 94.10 352.80 | 145.40 | 107.50 | 19.20 1235.90
2004 0.80 0.00 27.80 62.00 | 97.30 279.40 176.30 53.60 227.30 | 147.30 | 11.80 1.10 1084.70
2005 7.80 2.30 4.30 6.50 | 198.80 | 309.60 229.40 | 199.50 | 173.30 | 141.50 | 18.00 0.30 1291.30
2006 N/D N/D N/D 15.80 | 150.60 | 289.30 133.60 18.80 151.60 | 211.00 | 17.20 | 10.40 998.30
2007 12.70 0.00 0.50 8.30 98.30 392.50 125.00 | 186.40 | 229.60 | 113.30 | 16.90 3.40 1186.90
2008 0.00 2.00 4.90 35.30 | 92.60 267.70 391.50 | 141.30 | 332.50 88.00 0.00 N/D 1355.80
2009 0.70 2.20 0.60 0.00 | 295.20 | 205.90 96.90 99.10 134.80 38.20 | 104.50 | 34.10 1012.20
2010 2.00 0.00 0.20 196.80| 291.20 | 167.00 239.10 | 394.00 | 226.50 62.10 25.00 0.00 1603.90
2011 0.40 3.10 32.80 |112.10| 123.50 | 317.60 331.90 | 253.60 | 276.40 | 349.90 | 12.90 4.00 1818.20

Fuente: Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia, estacion

La poblacion

tiene una poblacion total y de referencia de 942 348 habitantes, donde el
porcentaje promedio de poblacion entre hombres y mujeres da como resultado

Meteorolégica del INSIVUMEH, ciudad de Guatemala.

1.1.5.

Poblacién

total

del
caracteristicas de la poblacién del censo 2002 del Instituto Nacional de
Estadistica (INE), es de 2 541 581 habitantes de los cuales 1 221 379 son

hombres y 1 320 202 mujeres. Especificamente, el municipio de Guatemala

departamento de Guatemala,

segun

un 47,16 por ciento y 52,84 por ciento respectivamente, segun datos del INE.

La poblacion no afectada que cuenta con servicio de agua es de 180 800

habitantes, siendo un 79,39 por ciento de la poblacién de la ciudad capital.

las



La poblaciébn en la zona 1 de la ciudad de Guatemala, segun las
caracteristicas de la poblacién del censo 2002 del INE, es de 67 489 habitantes

de los cuales 31 777 son hombres y 45 712 mujeres. Ver tabla Il.

Tabla Il. Poblacién de lazona 1, segun género y edades

DESCRIPCION HOMBRES | MUJERES TOTAL
Mayores de 50 afios 2849 2 156 5005
Entre 16 a 49 afos 9 526 10 008 19 534
Entre 0 a 15 aflos 19 402 23548 42 950

TOTAL 31777 35712 67 489

Fuente: elaboracion propia.

1.1.6. Datos demograficos y crecimiento poblacional

Segun informacion del Instituto Nacional de Estadistica (INE) del XI Censo
de Poblacion y el VI de Habitacién 2002, Guatemala tiene como poblacién un
total de 11 237 196 habitantes, de los cuales 2 541 581 estan en la capital y 67

489 se encuentra en la zona 1 de la ciudad de Guatemala.

Segun las proyecciones de poblacion, para el 2010 la poblacién sera 14
361 666, para el 2020 el numero de habitantes sera de 18 055 025 con una tasa
de crecimiento poblacional de 2,7 por ciento. Sin embargo se estimaron tasas
de crecimiento por cada departamento de la Republica de Guatemala, tanto
para hombres como para mujeres, se tomard la tasa de crecimiento poblacional
de 3,92 por ciento que representa la poblaciéon total, 3,67 por ciento para
hombres y de 4,14 por ciento para mujeres, dichas tasas de crecimiento

corresponden al departamento de Guatemala.?

2 Guatemala, INE censos 2002: XI de poblacion y VI de habitacién.



La tabla Il representa la proyeccion de crecimiento de la poblacion para la
zona 1 de la ciudad de Guatemala del 2002 al 2010, este ultimo como periodo

de evaluacion del consumo de agua.

Tabla lll. Proyeccion del crecimiento de la poblacién en lazona 1
Ao | POBLACION | yyjERES | HOMBRES
2002 67 489 35712 31777
2003 70 135 37 190 32943
2004 72 884 38 730 34 152
2005 75 741 40 334 35 406
2006 78 710 42 003 36 705
2007 81795 43742 38 052
2008 85 002 45553 39 449
2009 88 334 47 439 40 896
2010 91 796 49 403 42 397

Fuente: elaboracion propia.

1.1.7. Caracteristicas econémicas

En esta seccion se presentan algunas tablas que reflejan los porcentajes
de poblacibn econdémicamente activa del municipio de Guatemala y del

departamento de Guatemala.

La actividad econémica por rama econémica primaria es el comercio por
mayor y menor, restaurantes y hoteles, la secundaria son la industria
manufacturera textil y alimentaria y la terciaria son los servicio comunales. Ver
tabla IV.



La actividad ocupacional primaria son oficiales, operarios y artesanos de
artes mecanicas y de otros oficios, la secundaria son los trabajadores no
calificados vy la terciaria trabajadores de los servicios y vendedores de comercio
o mercado. Ver tabla V. Por otro lado, el 50,90 por ciento de la poblacion del
municipio de Guatemala estd econémicamente inactiva, ver tabla VI. Ademas,
segun su categoria ocupacional, el 59,35 por ciento de la poblacién es

empleado privado, ver tabla ViIlI.

Tabla IV. Poblacién econémicamente activa de 7 afios y mas por rama
economica
MUNICIPIO DE
No. ACTIVIDAD GUATEMALA GUATEMALA
1 |Agricultura, caza, silvicultura y pesca 7,27% 2,70%
2 | Explotacion de minas y canteras 0,19% 0,17%
3 In'dustrlg.manufacturera textil y 23.57% 20,25%
alimenticia
4 | Electricidad, gas y agua 1,67% 1,85%
5 | Construccion 7,80% 5,49%
6 Comercio por mayor y menotr, 25 25% 27.67%
restaurantes y hoteles
- Transporte, almacenamiento y 5.30% 5.38%

comunicaciones
Establecimientos financieros,

8 |[seguros, bienes inmuebles y servicios 8,08% 10,44%
prestados a empresas

9 | Administracion publica y defensa 3,81% 5,15%

10 | Ensefanza 4,14% 5,37%

11 | Servicios comunales 11,80% 14,23%

12 | Organizaciones extraterritoriales 0,13% 0,22%

13 |Rama de actividad no especificada 0,98% 1,07%

Fuente: Guatemala, INE censos 2002: XI de poblacién y VI de habitacion.



Tabla V. Poblacion econOmicamente activa por ocupacion

MUNICIPIO DE
No. ACTIVIDAD GUATEMALA GUATEMALA
Miembros del poder ejecutivo y de los
1 |cuerpos legislativo y personal directivo de la 3,67% 4,64%
administracion publica y de empresas
Profesionales, cientificos e intelectuales 6,33% 8,62%
Técnicos profesionales de nivel medio 8,72% 10,79%
Empleados de oficina 8,23% 10,26%
5 Trabajador_es de los servicios y vendedores 15,06% 16,63%
de comercios y mercados
6 Agrlcultore§ y trabajadores calificados 2.28% 0.84%
agropecuarios y pesqueros
7 Of|C|<::1I(_as, operarios y artesanos de artes 24.82% 20.47%
mecénicas y de otros oficios
8 Operarios de instalaciones y maquinas y 8.87% 6.86%
montadores
9 | Trabajadores no calificados 21,66% 20,21%
10 |Fuerzas armadas 0,36% 0,68%

Fuente: Guatemala, INE censos 2002: XI de poblacion y VI de habitacién.

Tabla VI. Poblacion econdomicamente activa e inactiva
MUNICIPIO DE
ACTIVIDAD GUATEMALA GUATEMALA

Econdmicamente Activa

47,60%

49,10%

Econémicamente Inactiva

52,40%

50,90%

Fuente: Guatemala, INE censos 2002:; XI de poblacion y VI de habitacién.




Tabla VII.

Poblacién econémicamente activa por categoria ocupacional

ACTIVIDAD

GUATEMALA

MUNICIPIO DE
GUATEMALA

Patrono

6,55%

6,65%

Cuenta Propia

23,34%

22,08%

Empleado Publico

7,72%

9,48%

Empleado Privado

59,15%

59,35%

Familiar No Remunerado

3,24%

2,44%

Fuente: Guatemala, INE censos 2002: XI de poblacion y VI de habitacién.

1.1.8. Educacion

Dentro de las caracteristicas generales de la poblacién, segun censo 2002
del INE, el 92,18 por ciento de la poblacion del municipio de Guatemala es

alfabeta y 7,82 por ciento analfabeta.®

Asimismo, la poblacién de 7 afios y mas en edad alfabeta corresponde al

52,26 por ciento de mujeres y 47,74 por ciento son hombres. Ver tabla VIII.

De la poblacién infantil en la zona 1 de la ciudad de Guatemala, la
asistencia a la escuela es regular. Existen varias escuelas de preprimaria,
primaria, institutos de educacién basica publicos y privados y universidades

privadas, donde se imparten clases en castellano.

Segun estadisticas del INE, 7.55 por ciento de nifios no tienen ningdn nivel

de escolaridad y solo el 14,16 por ciento llega a un nivel superior. Ver tabla IX.

® Guatemala, INE censos 2002: XI de poblacién y VI de habitacién



Tabla VIII.

ALFABETA

GUATEMALA

MUNICIPIO DE
GUATEMALA

Hombres

49,07%

47,74%

Mujeres

50,93%

52,26%

Poblacién de 7 ailos y mas en edad alfabeta

Fuente: Guatemala, INE censos 2002: XI de poblacion y VI de habitacion.

La mayoria de los estudiantes asisten a los establecimientos de educacion

publica. La causa de inasistencia escolar, en su mayoria, es por falta de dinero,

ya que ayudan a trabajar a sus padres o también porque no les gusta estudiar o

nivel de

no quien ir.
Tabla IX. Poblacién de 7 afios y mas en edad, segun
escolaridad
MUNICIPIO DE
NIVEL DE ESCOLARIDAD GUATEMALA GUATEMALA
Ninguno 11,85% 7,55%
Pre Primaria 1,03% 0,99%
Primaria 1-3 grado 19,89% 16,10%
Primaria 4-6 grado 26,79% 25,40%
Media 1-3 grado 14,66% 16,06%
Media 4-6 grado 15,76% 19,74%
Superior 10,01% 14,16%

Fuente: Guatemala, INE censos 2002: XI de poblacion y VI de habitacién.

1.1.9. Salud

Los habitantes de la zona 1 de la ciudad de Guatemala se ven afectados

por las

enfermedades comunes como:

10

gastrointestinales,

infecciones



respiratorias, de la piel, intoxicacion etilica y actualmente de influenza, para
contrarrestar dichas enfermedades, existen hospitales publicos (Hospital San
Juan de Dios, 1* avenida 10-50, zona 1), hospitales privados (Cedros de
Libano, 8 avenida 2-48, Zona 1; hospital Angeles, 22 avenida 14-74, zona 1
esquina), clinicas médicas particulares, centro de salud (IGSS, 72 avenida 22-
72, zona 1; centro de salud integral, 11 calle 2-36, zona 1), etc.

1.1.10. Situacion habitacional

La division en el tipo de vivienda utilizado por las personas para habitar, es
casa formal, apartamento, cuarto en casa de vecinos (palomar) y otro tipo. La
mayoria de la poblacién utiliza casa formal. Ver tabla X. Los materiales que

predominan en las viviendas son:

o Paredes exteriores: block con acabados
o Techos: lamina metadlica y terraza
o Piso: concreto, granito y ceramico
Tabla X. Situacién habitacional segun el tipo de local
MUNICIPIO DE
TIPO DE LOCAL GUATEMALA | "o\ TEMALA
Casa formal 83,12% 77,93%
Apartamento 6,78% 12,50%
Cuarto en casa de vecinos (palomar) 3,46% 4,44%
Rancho 0,53% 0,00%
Casa Improvisada 5,55% 4,58%
Otro tipo 0,55% 0,54%

Fuente: Guatemala, INE censos 2002: XI de poblacion y VI de habitacion.

11



1.1.11. Servicios e instituciones

En la zona 1 de la ciudad de Guatemala existe servicio de energia
eléctrica, agua potable, drenajes, asfalto, correos, telefonia, servicios de taxi,
buses urbanos y extraurbanos, colegios, escuelas, institutos de segunda
ensefianza, universidades privadas, salas de cine, estacion de bomberos,
mercados locales, hoteles, pensiones, restaurantes, centros comerciales,
bancos estatales y privados, monumentos historicos, plaza central y varios
edificios municipales, Comisaria de la Policia Nacional Civil (PNC), Policia
Municipal (PM), Policia Municipal de Transito (PMT), Centro de Justicia, varias

iglesias catélicas y templos evangélicos.

1.1.12. Medios de comunicacién

La zona 1 de la ciudad de Guatemala, cuenta con diferentes medios de
transporte como autobuses que cobran Q. 1,00 y se dirigen a las diferentes
zonas de la capital, también autobuses extraurbanos que se dirigen al interior
del pais que cobran Q. 20,00 a Q. 120,00, dependiendo a donde se dirijan,
también hay taxis que cobran segun al lugar a donde se dirijan. El servicio
telefénico es de linea fija y movil.

1.1.13. Cultura

Se encuentra la placita, la 18 calle, la 6* avenida, la plaza y el mercado
central que son lugares donde se acude a compra diferentes tipos de articulos
de primera necesidad. La fiesta patronal es el 15 de agosto en honor a la Virgen
de la Asuncién. Dentro de los lugares mas importantes y antiguos se

encuentran:

12



Palacio Nacional: se sitla en la 62 calle, entre 62 y 72 avenidas de la zona
1.

Plaza de la Constitucion: se sitia de la 62 a la 72 avenida entre 62 y 82
calle de la zona 1.

Iglesia Catedral: se sitta en la 72 avenida entre 62 y 82 calle de la zona 1.
Iglesia de Capuchinas: se sitla en la 102 avenida 10-51 de la zona 1.
Iglesia de San Francisco: se sitla en la 62 avenida y 13 Calle de la zona
1.

Iglesia Santo Domingo: se sitia en la 12 avenida 10-09 de la zona 1.
Iglesia Cerrito del Carmen: se sitlia en la 12 avenida y 2° calle de la zona
1.

Convento e Iglesia de Belén: se sitla en la manzana de la 102 a la 112
avenida entre 12 y 13 calle de la zona 1.

La casa Medrano o Casa de las 100 puertas: se sitta en la 12 avenida y
102 calle, frente al Templo Santo Domingo.

Edificio de Liceo Francés: se ubica en la 5% avenida y 102 calle de la zona
1.

Palacio Arzobispal: se ubica en la 82 calle 10-30 de la zona 1.

Museo de Historia: se sita en la 92 calle y 102 avenida de la zona 1.
Edificio de Correos y Telégrafos: se sitla en la 12 calle y 72 avenida de la
zona 1.

Registro de la Propiedad: se sitla en la 92 avenida y 15 calle de la zona
1.

Museo de la Universidad de San Carlos de Guatemala: se sitia en la 92
avenida y 102 calle de la zona 1.

El Congreso de la Republica: se sitia en la 92 avenida entre 92 y 102

calles de la Zona 1.

13
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2. PROBLEMATICA DE CONSUMO DE AGUA POTABLE EN
LA ZONA 1 DE LA CIUDAD DE GUATEMALA

2.1. Antecedentes de la cobertura del servicio de agua potable

Dentro de la crisis generalizada de los servicios publicos que sufre
Guatemala, el problema relativo al agua potable es una preocupacion especial
para todos los guatemaltecos porque sus efectos, plasmados en los principales
indicadores de salud, muestran la critica situacion de gran parte de la poblacién

en relacion con las enfermedades de origen hidrico.

La escasez de agua es un problema muy serio, aunque el pais tenga un
promedio anual de lluvia de 2 000 milimetros. La distribucion desigual de la
poblacién y de la lluvia, sumada al manejo ineficiente de los recursos de agua

disponibles, son las causas principales de los problemas de suministro de agua.

Actualmente la ciudad capital ha sufrido un aumento de poblacién y esto
genera un mayor consumo de agua y asi mismo se han ido introduciendo
conexiones nuevas junto con conexiones ilicitas las que provocan un déficit de
agua en algunos sectores, la zona 1 de la ciudad de Guatemala es abastecida
por: aguas de la presa Teocinte, la cual es distribuida por la estacion de
bombeo Santa Luisa; los nacimientos Diamante y Diamante Anexo, los cuales
son distribuidos por la estacion de bombeo Ojo de Agua y el sistema Xaya
Pixcaya, que lo distribuye la planta Lo de Coy, asi mismo por una serie de
pozos municipales y privados, el sistema Xaya Pixcaya es el que mayor

cantidad de agua aporta a la zona 1.

15



La Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA) es la que tiene mayor
cobertura y control del suministro de agua en la zona 1, asi mismo hay lugares
donde se abastecen por medio de pozos privados en los cuales EMPAGUA no

tiene registro del suministro de dichos pozos.

La distribucion de agua en la ciudad esta divida en dos sectores: sector
norte y sector sur. La zona 1 de la ciudad capital esta comprendida dentro del
sector sur, la distribucién del agua potable esta a cargo de la Direccion de

Administracion de la Red a través de la Unidad de Sistemas de Distribucion.

2.2. Problematica de consumo de agua potable en la zona 1 de la
ciudad de Guatemala

El consumo de agua es funcién de una serie de factores inherentes a la
propia localidad que se abastece y varia de una poblacién a otra, asi como

podréa variar de un sector de distribucién a otro, en una misma poblacion.

Los principales factores que influyen el consumo de agua en una localidad
pueden ser asi resumidos: clima, nivel de vida de la poblacién, costumbres de
la poblacion, sistema de provision y cobranza (servicio médico o no), calidad del
agua suministrada, costo del agua (tarifa), presién en la red de distribucion,
consumo comercial, consumo industrial, consumo publico, perdidas en el

sistema, existencia de red de alcantarillados y otros factores.

En la mayor parte de los lugares en la zona 1 de la ciudad de Guatemala,
el suministro de agua es sectorizada la cual conlleva a que en algunos lugares
solo se tenga agua menos de 6 horas y 3 dias a la semana tal es el caso del
lado noreste y sureste de la zona 1, lo cual obliga a que las personas acumulen

agua en toneles, tinacos, cisternas, etc.

16



El tipo de consumo de agua potable en la zona 1 de la ciudad de
Guatemala es:

° Domiciliar
° Comercial
° Industrial

Se puede estimar que la mayor parte de usuarios en la zona 1 de la
ciudad de Guatemala corresponden al tipo comercial, debido a que se ha

convertido mayormente en una zona de comercio.

La mayor parte de usuarios utilizan el agua en una forma desmedida lo
cual provoca un alto consumo de agua, debido a que EMPAGUA no hace
distincion respecto al servicio que suministra en la zona 1 de la ciudad de

Guatemala.

Los datos que proporciona EMPAGUA estan basados en la cantidad que
suministra cada fuente y no estan basados en realidad con el consumo, debido
a que la mayoria de contadores de agua de los usuarios se encuentran en
malas condiciones lo que provoca que a los usuarios le lleguen facturas de
consumo de agua muy altas o bien facturas a sectores donde el periodo de

suministro es muy bajo.
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3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Por la naturaleza del problema estudiado se recae en una investigacion
descriptiva, el objetivo de este tipo de investigacion es llegar a conocer las
situaciones y procedimientos predominantes, mediante una descripcién exacta
de las actividades que se llevan a cabo en el consumo del agua potable en la
zona 1, la meta no es solamente la recoleccién de datos, sino la prediccion e
identificacion de las relaciones que tienen los puntos investigativos entre si, con
el fin de extraer generalizaciones significativas que contribuyan al conocimiento

del consumo de agua potable.

Para obtener la informacion general del lugar se recurrié a instituciones del
estado, tales como la 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 Geogréfico

Nacional (IGN), con el fin de recopilar informacion bibliogréfica.

Para determinar las fuentes de agua que abastecen a la zona 1 se recurrio
a la Municipalidad de Guatemala la cual recalco que le corresponde a la
Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA) la encargada de suministrar el vital
liquido a dicha zona; EMPAGUA proporciond informacion referente a las plantas
gue distribuyen el vital liquido para la zona 1, asi cabe mencionar que
EMPAGUA, no es la Unica empresa que distribuye agua en esta zona, sino que

también lo hace Agua Mariscal pero en menor cantidad.
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Para estimar el consumo y uso del agua potable en el area de
investigacion se realizé una encuesta que hace énfasis en los usuarios de la
poblacién objetivo. La encuesta consiste en una serie de preguntas para tener
una idea del consumo de agua potable por usuario y poder efectuar la
comparacién con los datos proporcionados por las empresas distribuidoras de

agua potable en la zona 1. Ver figura 2.

Para la seleccion de la muestra, primero se definid la poblacion objetivo,
en este caso son los usuarios de agua potable de la zona 1, dentro de la
muestra se incluyen los siguientes tipos: domiciliar, comercial e industrial. El
método de muestreo que se utilizé fue el aleatorio simple y para determinar el
tamafio de la muestra se tom6 en cuenta los siguientes factores cualitativos:

naturaleza de la investigacion, variable a estudiar, naturaleza del analisis, etc.

Al tener los resultados de la encuesta y los registros proporcionados por
EMPAGUA se realiz6 un analisis estadistico del consumo de agua potable,
tomando en cuenta los tipos de consumo, con el fin de determinar la fluctuacion
de los consumos entre uno y otro, para poder concluir si existe un superavit,

déficit o consumo normal en el area de estudio.
3.1. Encuesta

Por el tamafio de la poblacion se es muy dificil llegar a todos, por lo que se
opta por tomar una muestra representativa, para obtener el tamafio de la

muestra se utilizé la formula de la poblacién finita.

Ns2

2
%4. 82

n:
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Donde:

N = poblacion en estudio

s?= desviacion estandar (se asume 0,5)

Z?= constante relacionada al nivel de confianza 1,96
D?= limite aceptable de error muestral (5% = 0,05)

De acuerdo con los datos proporcionados por el Instituto Nacional de
Estadistica (INE) y el Directorio Nacional de Empresas y sus Locales (DINEL),
se tiene registrado un espacio muestral de 8 410 (locales, industrias,

comedores, etc.).

Al aplicar la formula de poblacion finita, se obtiene 191 muestras

representativas del espacio muestral, tal como lo muestra la tabla XI.

Para hacer los resultados mas representativos se realizaron 200
encuestas quedando de la siguiente manera: 55 muestras de consumo
residenciales, 127 muestras de consumo comercial y 18 muestras de consumo

industrial.
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Tabla XI. Total de muestras evaluadas segun la férmula de poblacion

finita
Cantidad
S Muestras
Descripcion de evaluadas
poblacién

A (Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura) 14 8
C (Explotacion de minas y canteras) 1 1
D (Industrias manufactureras) 835 19
E (Suministros de electricidad, gas y agua) 3 3
F (Construccion) 55 15
G (Comercio al por mayor y al por menor; reparacion 2336 19
de vehiculos, motocicletas, efectos personales)
H (Hoteles y restaurantes) 740 19
| (Transporte, Almacenamiento y comunicaciones) 2280 19
J (Intermediacién financiera) 56 15
K (A_ct|V|dades Inmobiliarias, empresariales y de 1160 19
alquiler)
M (Ensefianza) 150 17
N (Servicios sociales y de salud) 480 19
O (Otras actividades de servicios comunitarios,

: 300 18
sociales y personales)

TOTAL 191

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2. Encuesta para la recolecciéon de los datos de campo

UNIVERSIDAD DE 5AN CARLOS

o
FACULTAD DE INGENIERLA
EMCUESTA SOBRE EL COMSUMO DE AGUA POTABLE

EM LA CIUDAD DE GUATEMALA DURANTE LOS ANOS 2008-2010
Z0MA

Por favor responda las siguienies preguntas

ZOMA;
Consumo fipe: Residencial____Comercial_____indwustrial______otro____

&Cuenta con usted con servicio de agua potable?
i Mo |

Si
iEl servicio de agua potable que usted recibe es?
pisiice || Privado || propio |
2 Gué empresa le presta el servicio de agua potable?

Empagua I:l Agua del Mariscal |:| ofro |

& Cuanta agua consume en promedio durante un mes?® | M3
iCuantos dias a la semana recibe el servicio de agua? |—| Dias.
iCuantas horas al dia recibe el servicio de agua? | Horas.
iCuenta con un tanque cisterna en su vivienda? Si | | Mo | |

iA cuantas personas abaste de agua potable?

25i cuenta con pozo perforado propio, cuantos pozos tiene y a que profundidad encontrd agua?

Nimero de pozos || profundided (m) ||
£Cual es el tipo de disposicion final de sus desechos liquidos?
Alcantarilado muni::-ipﬂll:lalnanhrilla:h:l privado I:l a flor de fierra I:l

£ Cual es la disposicion final de sus desechos solidos?

Verteder municipal I:I vertedero privado I:I cualguier basurero I:I

Escislas: lsganiadts Civil, inganiera Masinica induslial Ingsnada Juimisa, Ingesiiie Mecinios Bedrics, Escusa da Canchs, ional da 1 ¥R Hoddtdsliesn
(ERIS, Posgrad Messths en Sabtemes Mendos Comfuidn y Mandds ingenieda Wiel Careres: inganieds Mecdrcs ingeneias Elsrdncs, Inganisia as Clendes y Sales,
Uencaters on Malemdlion, Losndebsr s an Faice. Cewox de Esludios Sugedoss de Ensigha y Mines (CESEM), Gestenala, Ciuded Unkandtars, Zom 12, Guslemals, Cenlroamdica

Fuente: Unidad de Investigacién, Escuela de Ingenieria Civil, Ing. Nicolas Guzman.
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4. RESULTADOS

4.1. Entes encargadas de la distribucién de agua potable en la zona 1

de la ciudad de Guatemala

La distribucion de agua en la ciudad esta divida en dos sectores: sector
norte y sector sur. La zona 1 de la ciudad capital esth comprendida dentro del
sector sur, la distribucién del agua potable esta a cargo de la Direccién de
Administracion de la Red a través de la Unidad de Sistemas de Distribucion. Ver

anexo 5.

La zona 1, es abastecida por tres fuentes: aguas de la presa Teocinte, los
nacimientos Diamante y Diamante Anexo y el sistema Xaya Pixcaya, ademas
de pozos de propiedad privada para algunos hoteles, centros comerciales e

industrias. Ver tabla XII.

En Guatemala, la Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA) tiene
distribuidos 78 pozos, los cuales han sido perforados en distintas fechas. Estos
pozos generalmente funcionan contra la demanda y carecen de una
sectorizacion de su zona de servicio, lo que incide en que los mismos no
trabajen en una forma continua, ya que Unicamente trabajan algunas horas al

dia.

Conforme a la produccion maxima de los pozos de EMPAGUA, la misma
es de 781 litros por segundo, es decir que se dispone de una capacidad
instalada de este importante caudal, sin embargo, en la practica muchos de

estos pozos salen de servicio por distintas razones, lo cual disminuye la
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produccién en conjunto; adicionalmente es importante resaltar el hecho de que
muchos de estos pozos no trabajan las 24 horas del dia, ya que trabajan contra
la red de distribucién, lo que imposibilita que lo hagan continuamente, lo cual
disminuye la vida util de los equipos, ya que hay que programar mas paros y

arranques, que si trabajaran continuamente.

Tabla XIl.  Sistemas encargados del abastecimiento de agua potable

SISTEMAS ZONAS

Sistema ElI Cambray y estacion
de bombeo Hicapié

9, 10, 13, 14, 15

5y 6 en su totalidad
1, 4, 10y 17 parcialmente

Sistema La Brigada 7,11y 19

1,3,8,9,12, 13, 14, 21 y caserio El
Frutal, San Miguel Petapa

Sistema Santa Luisa

Planta de bombeo Ojo de Agua

Sistema Las llusiones y planta de

bombeo El Atlantico 17y18

Sistema Xaya Pixcaya y planta 1,2,3,6,7,8,11y19

Lo de Coy 4y 18 parcialmente
1,2,56,7,9, 10, 12, 13, 14, 15, 16,
Sistema de Pozos 17

8, 9, 21 parcialmente

Fuente: Municipalidad de Guatemala, EMPAGUA.

La ubicacion de las plantas de tratamiento de los sistemas que abastecen
a la zona 1 se muestra en las figuras 2, 3 y 4. Las plantas de tratamiento
cumplen con la norma COGUANOR NGO 29 001 para el agua que suministran

alazonal.
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Figura 3.
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Ubicacién planta Lo de Coy

Fuente: Instituto Geografico Nacional

— IGN, Hoja 1:50 000 No. 2059 |. 1966. Latitud: 14° 37’

18.23”, Longitud: 90° 36’ 6.64".

Figura 4.

Ubicacién estacion de bombeo Ojo de Agua
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Fuente: Instituto Geografico Nacional —

IGN, Hoja 1:50 000 No. 2059 |. 1966. Latitud: 14° 31’

51.44”, Longitud: 90° 33’ 23.99".
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Figura 5.

Ubicacion estacion de bombeo Santa Luisa
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Fuente: Instituto Geografico Nacional —
13.10”, Longitud: 90° 28’ 9.17".

IGN, Hoja 1:50 000 No. 2159 IV. 1966. Latitud: 14° 37’

Los tanques municipales existentes en la zona 1 son: tanque municipal
Cervantes, ubicado en la 19 calle 00-01 avenida Elena; tanque municipal La
Pilita, ubicado en la 23 calle 00-35 avenida Elena y tanque municipal San
Gaspar, ubicado en la 24 calle 03-09. Es importante recalcar que estos tanques

son para uso de los vecinos de cada sector en particular y no generan

produccion alguna. Ver figura 5.
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Figura 6. Ubicacion de los tanques municipales
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Fuente: Instituto Geografico Nacional — IGN, Hoja 1:50 000 No. 2059 I. 1966.

4.2. Descripcion de las plantas de tratamiento de agua potable

El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de procesos
fisicos, quimicos y biolégicos que tienen como fin eliminar los contaminantes

fisicos, quimicos y biolégicos presentes en el agua efluente del uso humano.

42.1. Sistema Santa Luisa

Aunque su construccion data del siglo XIX, no fue sino hasta 1938 cuando
empez0 a funcionar propiamente como planta de tratamiento al introducirle las

aguas de la presa El Teocinte, en 1954 se le aumento la capacidad para tratar
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mayores caudales. El terremoto de 1976 obligb a cambiar uno de los
sedimentadores de flujo convencional por uno nuevo de flujo laminar. En 1996
el sistema de filtracién y aplicaciéon de quimicos de la planta Santa Luisa fue
rehabilitado con el apoyo técnico y financiero de la Agencia Japonesa de

Cooperacion Internacional (JICA).*

En la actualidad, la planta de tratamiento Santa Luisa consta de 4
vertederos de entrada, 1 punto para dosificaciéon de quimicos, un floculador, 2

sedimentadores y 6 filtros, 1 tanque elevado y 2 tanques de almacenamiento.

Ubicacién: Acatan, Santa Rosita, zona 16. Ver anexo 2.

Produccién diaria: 10 000,00 metros cubicos.

4.2.2. Estacién de bombeo Ojo de Agua

Construida en 1958 inicialmente afloraba el agua superficialmente y

actualmente la estacion de bombeo consta de:

o 13 pozos profundos.
o Tanque circular usado inicialmente de regulacion y actualmente de

desinfeccion de 8 500,00 metros cubicos.

o Unidad de dosificacion de cloro vy silicofloruro.
. Casa de maquinas que incluye 8 unidades de bombeo de 1 000 HP cada
una.

En 1955 surgi6é la necesidad de expropiar la finca 13 297, folio 124 del

libro 482 de Guatemala, debido a que en dicha finca se encontraba un

* Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA), Municipalidad de Guatemala.
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importante  manantial de agua subterrdnea, el cual vendria a reforzar

considerablemente el abastecimiento de agua a la ciudad capital.

Esta finca fue declarada de utilidad y necesidad publica y la misma se

denominaba Ojo de Agua.

Con la adquisicion de los terrenos y el manantial del Ojo de Agua, se inicio
la explotacion del agua subterranea de ese sector, siendo suficiente en ese
entonces el caudal proveniente del manantial. Pero debido al crecimiento de la
ciudad se requiri6 mayor caudal de agua, por lo que fueron adquiridos otros
terrenos cercanos al Ojo de Agua, los cuales se denominan Diamante y
Diamante Anexo; fue asi como en 1969 se procedid a construir 3 pozos
profundos en el sector Diamante, incrementando con esto la explotacién del

agua subterranea en la region.

Al 2002 se reporta un total de 5 pozos en el sector Diamante, 2 pozos en
el sector Diamante Anexo y 6 pozos en el sector del Ojo de Agua. La
explotacion intensiva del agua subterranea en la zona de estudio, asi como en
el valle de la ciudad de Guatemala y la disminucion de las areas de recarga de
acuiferos, ha dado como resultado la disminucion de los niveles freéaticos
regionales. Situacion que repercutié sustancialmente en la desapariciéon del
manantial de Ojo de Agua, este manantial producia un caudal de

aproximadamente 300 litros por segundo. Ver anexo 6.
El sector Ojo de Agua, colinda hacia el norte con la granja California y el

Cerro Gordo, al sur con el sector Diamante, al oriente con la colonia Villa

Hermosa y al occidente con el rio Villalobos y con Arenas y Gravas, S.A.
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Los sectores Diamantes colindan al norte con el Ojo de Agua, al sur con la
estacion El Frutal, al oriente con la colonia Villa Hermosa y al occidente con el
rio Villalobos. Ambos sectores estan comprendidos en la latitud 14° 32" 5" y
longitud 90° 33" 6”. No obstante la desaparicion del manantial Ojo de Agua el
sector donde se encuentra la zona de explotacion del acuifero, conserva el

nombre inicial de Ojo de Agua. Ver anexo 3.

Produccion del sistema de abastecimiento Ojo de Agua-Diamante: en el
2001 producia el 23,57 por ciento del total de la produccion de Empresa
Municipal de Agua (EMPAGUA), siendo este sistema el segundo en importancia

después del sistema Xaya-Pixcaya.’

Zonas que son abastecidas por los sectores Ojo de Agua y Diamante: de
la planta de bombeo Ojo de Agua-Diamante salen dos tuberias de 18" &, una
de las cuales va directamente hacia el tanque de distribuciéon denominado El
Guarda y cuya capacidad es de 11 000 metros cubicos distribuidos en tres
tanques: 1 elevado y 2 enterrados, y la otra tuberia que se une por medio de un

by-pass al sistema del Xaya-Pixcaya.

El sistema Ojo de Agua-Diamante abastece a las siguientes zonas: zona
21 de forma completa, con el motor No. 5 que va hacia el tanque TP12 en el
cerro Gordo y luego hacia la red de dicha zona, la zona 12 de la 12 calle hacia
el sur, la cual es una mezcla de agua del Ojo de Agua y el Xaya-Pixcaya, la
zona 11 de la 13 calle hacia el sur, la zona 13 completa, la zona 14 de la 20
calle hacia el sur y de la avenida Américas hasta la 10% avenida, la zona 4 y la
zona 9 completas, la zona 8 de la 32 calle al norte, el sur de la zona 1 y el sur

de la zona 3, con mezcla de la planta Lo de Coy (sistema Xaya-Pixcaya).

®> Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA), Municipalidad de Guatemala.
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Calidad del agua del sistema Ojo de Agua-Diamante: de acuerdo a la tesis
denominada Estudio hidrogeoldgico de los acuiferos del sector Ojo de Agua-
Diamante zona 12, Guatemala, realizada por el Ing. Mario Alfredo Jiménez
Tello, se puede establecer la existencia de dos acuiferos importante en la zona,
el acuifero en formaciones de origen aluvial del rio Villalobos (sector Diamante y
Diamante Anexo) Y el acuifero en formaciones de lavas volcénicas (sector Ojo

de Agua).

Ubicacion: final de la avenida Petapa, finca El Frutal zona 12.

Produccién diaria: 87 000,00 metros cubicos.

4.2.3. Sistema Xaya-Pixcaya y planta de tratamiento Lo de

Coy

Terminado en 1978, el acueducto Xaya-Pixcaya es la obra mas grande en
materia de abastecimiento de agua en Guatemala, el cual abastece a la planta
de tratamiento Lo de Coy y que a su vez produce el 39 por ciento del agua

potable que distribuye EMPAGUA en la ciudad de Guatemala.®

En octubre de 1961, el gobierno de Guatemala con el fin de ayudar a
enfrentar la escasez de agua potable, decidié6 hacer estudios para traer a la
ciudad capital el agua de los rios Xaya y Pixcaya. Para el efecto se encargo a
Ingenieros guatemaltecos la preparacién de un anteproyecto, que fue terminado
a principios de 1962.

La Municipalidad de Guatemala, por otra parte, habia preparado otros

estudios traer agua de los mismos rios a la ciudad capital pero en diferente ruta.

6 Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA), Municipalidad de Guatemala.
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El acueducto Xaya lo constituyen la presa de derivacion La Sierra, la presa
de derivacion El Tesoro y lineas de conduccion. La planta de tratamiento Lo de
Coy consta de 1 canal de entrada 3 floculadores, 4 sedimentadores y 6 filtros.

Ver anexo 7.

Ubicacién: kildbmetro 17,5 carretera Interamericana, Mixco. Ver anexo 4.

Produccién diaria: 140 000,00 metros cubicos.

4.3. Datos obtenidos de los entes encargados del abastecimiento de

agua potable en la zona 1

El registro que lleva la Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA), es la
cantidad de usuarios’ por zona y de cuanto se consume mensualmente, no

indicando el tipo de consumo en el caso si es domiciliar, comercial o industrial.

Tabla XIll.  Consumo promedio mensual de agua 2008
ANO MES CONrfeP MO | UsuARIOS | m¥USUARIOS
2008 | ENERO 423 584 13 485 31,41
2008 | FEBRERO 438 248 13 495 32,47
2008 | MARZO 415573 13 499 30,79
2008 | ABRIL 430 838 13 500 31,91
2008 | MAYO 442 473 13522 32,72
2008 | JUNIO 439 729 13 536 32,49
2008 |JULIO 506 279 13 539 37,39
2008 | AGOSTO 426 662 13548 31,49
2008 | SEPTIEMBRE | 432082 13 559 31,87
2008 | OCTUBRE 415 032 13 569 30,59
2008 | NOVIEMBRE 454 764 13571 33,51
2008 | DICIEMBRE 401 147 13573 29,55

Fuente: Municipalidad de Guatemala, EMPAGUA.

"La Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA) utiliza la definicion de usuarios por conexiones

instaladas sin tomar en cuenta cuantas personas hay en la vivienda.
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Tabla XIV. Consumo promedio mensual de agua 2009

ANO MES CONrﬁgLJMO USUARIOS | m*/USUARIOS
2009 ENERO 458 454 13575 33,77
2009 FEBRERO 439 142 13 596 32,30
2009 MARZO 403 950 13 597 29,71
2009 ABRIL 424 456 13 600 31,21
2009 MAYO 435 761 13 596 32,05
2009 JUNIO 471 009 13 600 34,63
2009 JULIO 459 783 13 604 33,80
2009 |AGOSTO 496 740 13 607 36,51
2009 SEPTIEMBRE 460 082 13613 33,80
2009 OCTUBRE 449 691 13614 33.03
2009 NOVIEMBRE 469 701 13 620 34,49
2009 DICIEMBRE 443 232 13 620 32,54
Fuente: Municipalidad de Guatemala, EMPAGUA.

Tabla XV. Consumo promedio mensual de agua 2010
ANO MES CONrﬁsuMo USUARIOS | m*/USUARIOS
2010 ENERO 442 621 13 625 32,49
2010 FEBRERO 412 652 13 654 30,22
2010 MARZO 379 097 13 667 27,74
2010 ABRIL 399 154 13672 29,19
2010 MAYO 398 788 13 684 29,14
2010  |JUNIO 477 043 11 844 40,28
2010 |JULIO 420 773 11 833 35,56
2010 |AGOSTO 462 780 11 876 38,97
2010 SEPTIEMBRE 461 347 11 902 38,76
2010 OCTUBRE 471 284 11 859 39,74
2010 NOVIEMBRE 476 563 11 885 40,10
2010 DICIEMBRE 464 047 11 958 38,81

Fuente: Municipalidad de Guatemala, EMPAGUA.
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4.4, Datos obtenidos de la encuesta realizada

Al recolectar la informacion de campo, que fue a través de una encuesta
en que se tomaron en cuenta 10 aspectos importantes que ayudaran a
determinar cdmo se comporta el suministro y consumo de agua potable en la

zona 1 de la ciudad de Guatemala.

Las siguientes tablas muestran el comportamiento de 55 muestras que
corresponden al tipo residencial, 127 muestras del tipo comercial y 18 muestras

del tipo industrial segun el aspecto que se esté investigando.

Tabla XVI. Cantidad de muestras que cuentan con servicio de agua
TIPO DE CUENTAN CON
CONSUMO SERYICIO DE AGUA
Si No
Residencial 54 1
Comercial 111 16
Industrial 13 5

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XVIl.  Tipo de servicio de agua que se recibe
TIPO DE TIPO DE SERVICIO DE AGUA
CONSUMO | pyblico Privado Propio
Residencial 51 3 1
Comercial 100 18 9
Industrial 13 0 5

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIII.

Empresas que prestan el servicio de agua potable

TIPO DE EMPRESA QUE PRESTA SERVICIO

CONSUMO " EpMpAGUA | Mariscal Otro
Residencial 48 3 3
Comercial 98 10 19
Industrial 13 0 5

Fuente: elaboracidn propia.

Tabla XIX. Dias de suministro de agua
TIPO DE DIAS DE SERVICIO A LA SEMANA
CONSUMO | pa4dias | 5a6dias 7 dias
Residencial 10 27 18
Comercial 11 53 63
Industrial 1 0 17

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XX. Promedios del consumo de agua (m?)
Medidas de Medidas de Medidas de
; Consumo . Consumo . Consumo
tendencia 3 tendencia 3 tendencia 3
m m m
central central central

g Promedio 17,95 g Promedio 22,58 o Promedio 84,17
& | Mediana 16,00 ;‘”: Mediana 19 E Mediana 80
=} S
E | Moda 15,00 | E |Moda 15| g |Moda 80
1 | Desviacion 5 Desviacion © Desviacion
© | Estandar 8,34 = Estandar 13,76 | < Estandar 27,93
o - — o—
$ | Maximo 60,00 | £ | Maximo 90| % | Maximo 125
° >
¢ | Minimo 10 § Minimo 10| 2 | Minimo 20
g £
o | Varianza 69,53 S Varianza 189,24 | S |Varianza 780,15
g 2 k=
i~ | Percentil 25 15| F | Percentil 25 15 = Percentil 25 75

Percentil 50 16 Percentil 50 19 Percentil 50 80

Percentil 75 19 Percentil 75 25 Percentil 75 103,75

Fuente: elaboracidon propia.

37




Tabla XXI. Horas de suministro de agua
TIPO DE HORAS DE SERVICIO AL DIA
CONSUMO |0 a6 horas 7al2 12 a 24
horas horas
Residencial 25 21 9
Comercial 45 36 46
Industrial 1 1 17
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXII. Muestras que cuentan con cisterna
TIPO DE CISTERNA
CONSUMO Si No
Residencial 36 19
Comercial 116 11
Industrial 18 0
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXIII. Rango de personas abastecidas
TIPO DE PERSONAS ABASTECIDAS
CONSUMO lab 6als 16 a 150
personas | personas | personas
Residencial 13 40 2
Comercial 8 87 32
Industrial 0 1 17

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIV. Muestras que cuentan con pozo propio

TIPO DE POZOS
CONSUMO | PROPIOs | PROFUNDIDAD
Residencial 0 sin respuesta
Comercial 6 sin respuesta
Industrial 17 sin respuesta

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXV. Disposicion final de los desechos liquidos y sélidos
DESECHOS

TIPO DE LIQUIDOS DESECHOS SOLIDOS

CONSUMO | Alcantarillado | Vertedero | Vertedero

Municipal Municipal Privado
Residencial 55 46 9
Comercial 127 107 20
Industrial 18 17 1

Fuente: elaboracion propia.

4.5. Resultados obtenidos de la encuesta realizada

Segun el estudio realizado de campo se puede observar que el 98,18 por
ciento de los domicilios cuentan con el servicio de agua potable residencial,
siendo el 87,27 por ciento abastecido por la Empresa Municipal de Agua
(EMPAGUA), consumiendo un promedio de 17,95 metros cubicos mensuales
por vivienda, siendo utilizada por aproximadamente 9 personas por vivienda, se
puede notar que el servicio de agua potable es muy regular ya que se cuenta
con el servicio de agua potable 6 dias a la semana y el 1,82 por ciento que
cuentan con sistema propio se abasten a través de la compra de agua por

medio de camiones, el 65,45 por ciento cuentan con cisterna, ver apéndice 6.
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El 87,40 por ciento del consumo comercial cuenta con el servicio de agua
potable suministrado en 77,17 por ciento por EMPAGUA, ver apéndice 6,
consumiendo un promedio de 22,58 metros cubicos mensuales por comercio,
siendo utilizada por aproximadamente 20 personas por vivienda, se puede notar
gue el servicio de agua potable es muy regular ya que se cuenta con el servicio
de agua potable 6 dias a la semana y el 7,09 por ciento que cuentan con
sistema propio se abasten a través de la compra de agua por medio de
camiones, el 91,34 por ciento cuentan con cisterna, el 4,72 por ciento de las

muestras de consumo comercial cuentan con pozos propios. Ver apéndice 6.

El 72,22 por ciento del consumo industrial cuenta con el servicio de agua
potable suministrado en 72,22 por ciento por EMPAGUA, ver apéndice 6,
consumiendo un promedio de 84,17 metros cubicos mensuales por industria, el
servicio de agua potable es regular ya que se cuenta con el servicio de agua
potable todos los dias y el 27,78 por ciento que cuentan con sistema propio se
abasten por medio de pozos propios, el 94,44 por ciento de las muestras de

consumo industrial cuentan con pozos propios. Ver apéndice 6.

Un analisis mas general el 89,00 por ciento de las 200 muestras tomadas
cuentan con el servicio de agua potable suministrado en 79,50 por ciento por
EMPAGUA, consumiendo un promedio de 26,87 metros cubicos mensuales, se
puede notar que el servicio de agua potable es muy regular ya que se cuenta
con el servicio de agua potable 6 dias a la semana y el 9,00 por ciento que
cuentan con sistema propio que corresponde a la totalidad de muestras de tipo
industrial que se abasten a través de pozos propios, el 85,00 por ciento cuentan
con cisterna, el 100 por ciento de las muestras utilizan el sistema de
alcantarillado municipal y el 85,00 por ciento desechan los sélidos en vertederos
municipales. Ver tabla XXVI.
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Tabla XXVI. Resultado de los pardametros obtenidos en las 200

muestras
CUENTAN CON EMPRESA QUE PRESTA
MUESTRAS SERVICIO DE AGUA | T'PO DE SERVICIO DE AGUA SERVICIO
RECOLECTADAS
Si No Publico | Privado | Propio | EMPAGUA | Mariscal Otro
200 178 22 164 18 18 159 13 29
89,00% 11,00% | 82,00% 9,00% 9,00% 79,50% 6,50% | 14,50%
CONSUMO m?® DIAS DE SERVICIO A LA SEMANA HORAS DE SERVICIO AL DIA
Minimo | Medio | Maximo | Oa4dias | 5a6 dias 7 dias 0a6 rail 12 a 24 horas
horas horas
10 26.87 125 28 80 92 71 55 74
14,00% 40,00% 46,00% 35,50% 27,50% 37,00%
CISTERNA PERSONAS ABASTECIDAS . DESECHOS DESECHOS SOLIDOS
Za LiQUIDOS
POZOS 2 <
Si lab 6a1l5 16 a 150 PROPIOS 8 &) Alcantarillado Vertedero Vertedero
I No o o s .
personas | personas | personas Municipal Municipal Privado
sin
170 30 21 128 51 23 dato 200 170 30
85,00% | 15,00% 10,50% 64,00% 25,50% 11,50% 100,00% 85,00% 15,00%
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXVII. Medidas de tendencia central de los registros de consumo

proporcionados por EMPAGUA durante 2008-2010

Medidas de tendencia central Consumo
para el afio 2008-2010 m?
Promedio 33,47
Mediana 32,52
Moda 32,49
Desviacion Estandar 3,38
Maximo 40,28
Minimo 27,74
Varianza 11,42
Percentil 25 31,36
Percentil 50 32,52
Percentil 75 34,86

Fuente: elaboracion propia.
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La tabla XXVII muestra las medidas de tendencia central de las variables

cuantitativas respectiva a las 200 muestras tomadas en la zona 1 de la ciudad

de Guatemala.

Tabla XXVIII. Medidas de tendencia central obtenidas de las 200
muestras
RESULTADO DE LAS 200 MUESTRAS TOMADAS
Medidas de Consumo sgrlr?znilge Hgi;azsl Personas Dotacion
tendencia central m?® S . abastecidas | (Lt/Hab/Dia)
servicio servicio
Promedio 26,87 6,01 12,74 19,44 63,96
Mediana 19,00 6,50 8,00 10,00 62,50
Moda 15,00 7,00 24,00 15,00 83,33
Desviacion Estandar 23,19 1,12 8,62 24,11 29,57
Maximo 125,00 7,00 24,00 150,00 166,67
Minimo 10,00 2,00 1,00 3,00 50,39
Varianza 537,70 1,25 74,35 581,19 874,55
Percentil 25 15,00 5,00 6,00 7,50 49,72
Percentil 50 19,00 6,50 8,00 10,00 62,50
Percentil 75 26,00 7,00 24,00 18,00 83,33

Fuente: elaboracion propia.
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5. ANALISIS ESTADISTICO DESCRIPTIVO DEL CONSUMO
DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 1 DE LA CIUDAD DE
GUATEMALA

5.1. Andlisis estadistico del suministro de agua proporcionado por la
Empresa Municipal de Agua -EMPAGUA-

En julio 2008 se consumieron 506 279 metros cubicos de agua, con una
cantidad de 13 539 usuarios registrados, que es la maxima registrada en todo el
afio segun informacién de EMPAGUA, como lo muestran las figuras 7 y 8.

Figura 7. Consumo mensual de agua en el 2008
CONSUMO MENSUAL 2008
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9 100,000

MESES 2008

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 8. Usuarios mensuales en el 2008

USUARIOS MENSUALES 2008

USUARIOS
el ol el o
wwww
ArRULWL
oo
Isk=R=X=)

I ] |
(@)
%

g&o & v@o & F P & & $& V@é
S ((@ Q Yo N S ?‘6 Q&{o @ A«' \0%
MESES 2008

Fuente: elaboracién propia.

En agosto 2009 se consumieron 496 740 metros cubicos de agua, con una
cantidad de 13 607 usuarios registrados, que es la maxima registrada en todo el
afo segun informacién de EMPAGUA, como lo muestran las figuras 9 y 10.

Figura 9. Consumo mensual de agua en el 2009
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 10. Usuarios mensuales en el 2009
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Fuente: elaboracion propia.

En junio 2010 se consumieron 477 043 metros cubicos de agua, con una
cantidad de 11 844 usuarios registrados, que es la maxima registrada en todo el

afo segun informacion de EMPAGUA, como lo muestran las figuras 11y 12.

Figura 11. Consumo mensual de agua en el 2010
., 600,000
£ 500,000
G 400,000 |+ *=—0—qg—0o " — "
S 300,000
2 200,000
Z 100,000
S 0
o
O O O & © © © QO & & & &
FTLEHEIFTTFTF TV FF & &
L& N > L O E S
< g O 0A &
& 0 °
MESES 2010

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 12. Usuarios mensuales en el 2010
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Fuente: elaboracién propia.

El crecimiento de usuarios se mantiene relativamente variable en 2008 y
2009, hasta que sufre un cambio brusco de mayo a junio del 2010, el cual sufre
una reduccion de 1 840 usuarios registrados en esos meses, pero el consumo

de agua se mantiene en crecimiento, tal como lo muestran las figuras 13 y 14.

Figura 13. Consumo mensual de agua en 2008-2010
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 14. Usuarios mensuales en 2008-2010
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Fuente: elaboracion propia.

Parametros obtenidos segun los registros de EMPAGUA respecto al
consumo de agua potable en la zona 1 de la ciudad de Guatemala en 2008-
2010, en estos registros EMPAGUA no hace clasificaciéon del tipo de suministro

de agua que proporciona (residencial, comercial e industrial). Ver tabla XXVII.

5.2. Analisis de los datos obtenidos de la encuesta realizada

De las 55 muestras que corresponden al tipo residencial el 92,73 por
ciento cuentan con servicio de agua publico, el 5,45 por ciento con servicio
privado y solamente el 1,82 por ciento cuentan con servicio propio, asi mismo el
78,74 por ciento de las 127 muestras del tipo comercial cuentan con servicio
publico, el 14,17 por ciento con servicio privado y solamente el 7,09 por ciento
cuentan con servicio propio, de las 18 muestras del tipo industrial el 72,22 por
ciento cuenta con servicio publico y el 27,28 por ciento cuenta con servicio

privado. Ver apéndice 6.
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De las 55 muestras que corresponden al tipo residencial el 87,27 por
ciento es suministrado por la empresa EMPAGUA, el 5,45 por ciento por la
empresa MARISCAL y solamente el 5,45 por ciento es suministrada por otra
empresa, asi mismo el 77,17 por ciento de las 127 muestras del tipo comercial
son suministradas por EMPAGUA, el 7,87 por ciento por la empresa MARISCAL
y el 14,97 por ciento es suministrada por otra empresa, de las 18 muestras del
tipo industrial el 72,22 por ciento es suministrada por la empresa EMPAGUA y

el 27,28 por ciento es suministrada por otra empresa. Ver apéndice 6.

De las 55 muestras que corresponden al tipo residencial el 18,18 por
ciento recibe agua al menos 4 dias, el 49,09 por ciento recibe agua 6 dias y el
32,73 por ciento recibe agua todos los dias, asi mismo el 8,66 por ciento de las
127 muestras del tipo comercial reciben agua al menos 4 dias, el 41,73 por
ciento recibe agua 6 dias y el 49,61 por ciento recibe agua todos los dias, de las
18 muestras del tipo industrial el 5,56 por ciento recibe agua al menos 4 dias y

el 94,44 por ciento recibe agua todos los dias. Ver apéndice 6.

De las 55 muestras que corresponden al tipo residencial el 45,45 por
ciento recibe agua al menos 6 horas, el 38,18 por ciento recibe agua 12 horas y
el 16,36 por ciento recibe agua todo el dia, asi mismo el 35,43 por ciento de las
127 muestras del tipo comercial reciben agua al menos 6 horas, el 28,35 por
ciento recibe agua 12 horas y el 36,22 por ciento recibe agua todo el dia, de las
18 muestras del tipo industrial el 5,56 por ciento recibe agua al menos 12 horas
y el 94,44 por ciento recibe agua todo el dia. Ver apéndice 6.

De las 55 muestras que corresponden al tipo residencial el 65,45 por
ciento si cuentan con cisterna para almacenar agua, al igual que el 91,34 por
ciento de las 127 muestras del tipo comercial y el 100 por ciento de las 18

muestras del tipo industrial. Ver apéndice 6.
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De las 55 muestras que corresponden al tipo residencial el 23,64 por
ciento abastece al menos a 5 personas, el 72,73 por ciento abastece al menos
a 15 personas y el 3,64 por ciento abastece un poco mas de 16 personas, asi
mismo el 6,30 por ciento de las 127 muestras del tipo comercial abastece al
menos a 5 personas, el 68,50 por ciento abastece al menos a 15 personas y el
25,20 por ciento abastece al menos a 150 personas, de las 18 muestras del tipo
industrial el 5,56 por ciento abastece al menos a 15 personas y el 94,44 por

ciento abastece al menos a 150 personas. Ver apéndice 6.

De las 55 muestras que corresponden al tipo residencial ninguna cuenta
con pozo propio, mientras que el 4,72 por ciento de las 127 muestras del tipo
comercial si cuentan con pozo propio y el 94,44 por ciento de las 18 muestras
del tipo industrial si cuentan con pozo propio, la profundidad del nivel de agua

en cada pozo no fue proporcionada por los encuestados. Ver apéndice 6.

De las 55 muestras que corresponden al tipo residencial el 83,64 por
ciento vierte los desechos solidos en vertederos municipales, al igual que el
84,25 por ciento de las 127 muestras del tipo comercial y el 94,44 por ciento de
las 18 muestras del tipo industrial. EI 100 por ciento de todas las muestras
vierten los desechos liquidos al alcantarillado municipal. Ver apéndice 6.
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6. DISCUSION

6.1. Discusion de resultados

Trabajando con los datos obtenidos en campo de las 200 muestras se
tiene que el promedio del consumo mensual de agua potable es de 26,87
metros cubicos (tomando consumo domiciliar, comercial e industrial), dicho
valor se asemeja a lo que se obtuvo por medio de los registros en 2008-2010
proporcionados por la unidad de informacion de EMPAGUA que es de 33,47
metros cubicos , tal como lo muestran las tablas XXVII y XXVIII, con lo que se
puede decir que la muestra realizada es la adecuada y cuyos datos no se alejan

de la realidad.

La mayor parte de usuarios consume aproximadamente 15 metros cubicos
de agua potable al mes tal como lo muestra la moda dicho valor también
representa el consumo que hace el 25 por ciento de usuarios. También se
encuentran consumos maximos de 125 metros cubicos y minimos de 10 metros
cubicos. Ver tabla XXVIII.

Como las medidas de tendencia central se comportan de la siguiente

manera Mo < Me < X, se dice que es una distribucién asimétrica positiva lo cual

indica que son muestras confiables.
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Tabla XXIX. Relacion entre Mo, Mey X

Medidas de tendencia ™
consumo m3 \
central
Promedio 26,87 ] .
Moda Media
Mediana 19’00 Mediana
Moda 15,00 it

Fuente: elaboracién propia.

Segun los registros de la Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA) en
junio 2010 hay un cambio de usuarios de 13 684 a 11 844 lo que produce una
reduccion de 1 840 usuarios registrados, esto se debe a que la mayoria de lotes
grandes que tenian varias conexiones ahora cuentan con una o dos conexiones
para suministrar a los locales que se encuentran dentro de su limite, la otra
variacion que existe entre los datos se debe a que existen muchas conexiones
ilicitas.

La Empresa Municipal de Agua —EMPAGUA- no tiene clasificacion de
consumo, es decir ya sea domiciliar, comercial, industrial u otro, solo prestan el
servicio a la poblacién en general.
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Tabla XXX.

potable

Datos estadisticos segun el tipo de consumo de agua

CONSUMO TIPO RESIDENCIAL

Medidas de tendencia | Consumo Dias a la Ho,ras al Personas DOTACION
central m? semanade| diade abastecidas | (Lt/Hab/Dia)
servicio servicio
Promedio 17,95 5,58 9,09 8,71 75,99
Mediana 16,00 5,00 8,00 7,00 71,43
Moda 15,00 5,00 8,00 5,00 83,33
Desviacion Estandar 8,34 1,21 6,60 4,84 26,07
Maximo 60,00 7,00 24,00 30,00 166,67
Minimo 10,00 2,00 2,00 3,00 35,56
Varianza 69,53 1,47 43,60 23,40 679,81
Percentil 25 15,00 5,00 5,00 6,00 56,35
Percentil 50 16,00 5,00 8,00 7,00 71,43
Percentil 75 19,00 7,00 8,00 10,00 88,58
CONSUMO TIPO COMERCIAL
Medidas de tendencia | Consumo Dias a la Horas al Personas DOTACION
central m? semanade | diade abastecidas | (Lt/Hab/Dia)
servicio servicio

Promedio 22,58 6,06 12,92 19,76 58,90
Mediana 19,00 7,00 8,00 12,00 56,67
Moda 15,00 7,00 24,00 15,00 66,67
Desviacion Estandar 13,76 1,06 8,71 26,09 30,32
Maximo 90,00 7,00 24,00 150,00 133,33
Minimo 10,00 3,00 1,00 4,00 0,00
Varianza 189,24 1,12 75,85 680,84 919,30
Percentil 25 15,00 5,00 6,00 8,00 43,06
Percentil 50 19,00 7,00 8,00 12,00 56,67
Percentil 75 25,00 7,00 24,00 17,25 77,78
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Continuacioén de la tabla XXX.

CONSUMO TIPO INDUSTRIAL

Dias ala

Horas al

Medidas de tendencia Consgmo semana de dia de Personas DOTACIQN
central m servicio servicio abastecidas | (Lt/Hab/Dia)
Promedio 84,17 7,00 23,00 50,00 62,85
Mediana 80,00 7,00 24,00 50,00 60,42
Moda 80,00 7,00 24,00 40,00 50,00
Desviacién Estandar 27,93 0,00 4,12 18,07 24,57
Maximo 125,00 7,00 24,00 85,00 133,33
Minimo 20,00 7,00 7,00 10,00 7,84
Varianza 780,15 0,00 17,00 326,47 603,90
Percentil 25 75,00 7,00 24,00 40,00 51,53
Percentil 50 80,00 7,00 24,00 50,00 60,42
Percentil 75 103,75 7,00 24,00 60,00 72,86
RESULTADO DE LAS 200 MUESTRAS TOMADAS
Medidas de tendencia Consgmo sgr:?;nzlge H&?Zg Personas DOTACIQN
central m servicio servicio abastecidas | (Lt/Hab/Dia)
Promedio 26,87 6,01 12,74 19,44 63,96
Mediana 19,00 6,50 8,00 10,00 62,50
Moda 15,00 7,00 24,00 15,00 83,33
Desviacion Estandar 23,19 1,12 8,62 24,11 29,57
Méaximo 125,00 7,00 24,00 150,00 166,67
Minimo 10,00 2,00 1,00 3,00 50,39
Varianza 537,70 1,25 74,35 581,19 874,55
Percentil 25 15,00 5,00 6,00 7,50 49,72
Percentil 50 19,00 6,50 8,00 10,00 62,50
Percentil 75 26,00 7,00 24,00 18,00 83,33

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

El sistema de agua potable para la zona 1 de la ciudad de Guatemala,
inicialmente era un disefio por gravedad (sistema Xaya Pixcayd),
aprovechando las ventajas topograficas que presenta el lugar, pero
debido al gran crecimiento poblacional fue necesario construir otros
sistemas por bombeo (planta Santa Luisa y planta Ojo de Agua), para
cubrir a toda la poblacién. Ademas, el sistema de distribucién funciona

por medio de ramales cerrados, debido a que es una zona urbana.

El sistema Xaya Pixcaya y planta Lo de Coy, es el sistema que con sus
140 000,00 metros cubicos diarios, es el que mas agua suministra a la

ciudad capital y en especial a la zona 1 de la ciudad de Guatemala.

La mayor parte de usuarios en la zona 1 de la ciudad de Guatemala
corresponden al tipo comercial, debido a que se ha convertido

mayormente en una zona de comercio.

En la mayor parte de los sectores de la zona 1 de la ciudad de
Guatemala, el suministro de agua es sectorizada la cual conlleva a que
en algunos lugares solo se tenga agua menos de 6 horas y 3 dias a la
semana tal es el caso del lado noreste y sureste de la zona 1, lo cual
obliga a que las personas acumulen agua en toneles, tinacos, cisternas,

etc.
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Algunos usuarios tienen descontentos porque las facturas del servicio
de agua vienen con cobros excesivos, debido a que la mayoria de
contadores no se encuentran en buen estado y no se logra leer con
exactitud el consumo, los trabajadores de EMPAGUA solamente hacen
aproximaciones para determinar el consumo y en algunos sectores
como es el caso del lado sureste pasan dias que no llega el agua a las

casas.

Debido a la demanda de agua y la falta de fuentes superficiales limpias,
se estd apostando por el agua subterrdnea proporcionada por pozos

gue se encuentran ubicados mayormente en la parte norte de la ciudad.

EMPAGUA suministra en promedio 33,47 metros cubicos a cada
usuario que es bastante acertado a los 26,87 metros cubicos que se
obtuvieron por medio de una investigacion de campo, lo cual indica que

dichos valores se asemejan a la realidad.

La mayor parte de comercios e industrias cuentan con servicio propio a
través de pozos privados, debido a la irregularidad del servicio de agua
o bien por la cantidad de agua que necesitan, se les hace mas

favorable tener su propio sistema de agua potable.
La mayor parte de usuarios cuentan con cisternas para poder tener

agua las 24 horas del dia y los 7 dias a la semana, debido a que en

algunos lugares el servicio es sectorizado.
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10.

11.

La mayor parte del lado sur de la zona 1 de la ciudad de Guatemala se
dedica a la venta de mercaderia (ropa, zapatos, pifiatas, y otros), lo cual
indica que los comercios no necesitan gran cantidad de agua, lo que
obliga a que se desconecten del sistema y compren Unicamente un

cisterna de agua para su uso (bafo, lavar la banqueta, etc.).

Segun los registros de EMPAGUA en junio 2010 hay un cambio de
usuarios de 13 684 a 11 844 lo que produce una reduccion de 1 840
usuarios registrados, esto se debe a que la mayoria de lotes grandes
gue tenian varias conexiones ahora cuentan con una o dos conexiones
para suministrar a los locales que se encuentran dentro de su limite, la
otra variacion que existe entre los datos se debe a que existen muchas
conexiones Ilicitas y asi mismo otros prefirieron optar por servicios

propios (pozos o0 compra de agua a camiones).
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RECOMENDACIONES

Contemplar la posibilidad de efectuar el cambio de contadores dafiados
0 en mal estado que tienen los usuarios para tener un mejor control del
suministro de agua consumida y asi cobrar una tarifa exacta por el

consumo de cada usuario.

Efectuar una revision al sistema de distribucion de agua potable ya que
actualmente EMPAGUA no cuenta con planos actualizados que

indiquen exactamente toda la red de distribucion.

Realizar programas de concientizacion sobre el uso correcto del agua
debido a que la mayoria de usuarios la desperdician y asi mismo con el
tema de los desechos sdélidos debido a que por falta de cultura la vierten
en terrenos 0 casas vacias generando focos potenciales de

contaminacion.

Con la implementacion de 78 pozos se estd explotando el agua
subterranea, es necesario implementar medidas que puedan garantizar
la recarga hidrica para que en el futuro se mantenga el nivel freatico y

se cause un desabastecimiento.
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Apéndice 1. Registro del consumo de agua potable en 2008-2011
proporcionados por EMPAGUA

ANO MES CONSUMO M3 | USUARIOS | M3/USUARIOS
2008|ENERO 423,584 13,485 31.41]
2008|FEBRERO 438,248 13,495 32.47|
2008|MARZO 415,573 13,499 30.79]
2008|ABRIL 430,838 13,500 31.91]
2008 MAYO 442,473 13,522 32.72]
2008|JUNIO 439,729 13,536 32.49]
2008)JULIO 506,279 13,539 37.39
2008|AGOSTO 426,662 13,548 31.49
2008(SEPTIEMBRE 432,082 13,559 31.87]
2008|OCTUBRE 415,032 13,569 30.59]
2008|NOVIEMBRE 454,764 13,571 33.51]
2008|DICIEMBRE 401,147 13,573 29.55]
2009|ENERO 458,454 13,575 33.77]
2009(FEBRERO 439,142 13,596 32.3
2009|MARZO 403,950 13,597 29.71]
2009|ABRIL 424,456 13,600 31.21]
2009|MAYO 435,761 13,596 32.05]
2009[{JUNIO 471,009 13,600 34.63]
2009(JULIO 459,783 13,604 33.8
2009|AGOSTO 496,740 13,607 36.51
2009|SEPTIEMBRE 460,082 13,613 33.8
2009)OCTUBRE 449,691 13,614 33.03]
2009(NOVIEMBRE 469,701 13,620 34.49
2009|DICIEMBRE 443,232 13,620 32.54]
2010|ENERO 442,621 13,625 32.49]
2010|FEBRERO 412,652 13,654 30.22]
2010|MARZO 379,097 13,667 27.74]
2010[ABRIL 399,154 13,672 29.19
2010{MAYO 398,788 13,684 29.14]
2010|JUNIO 477,043 11,844 40.28
2010)JuLIO 420,773 11,833 35.56]
2010)|AGOSTO 462,780 11,876 38.97]
2010(SEPTIEMBRE 461,347 11,902 38.76]
2010|OCTUBRE 471,284 11,859 39.74]
2010|NOVIEMBRE 476,563 11,885 40.1
2010|DICIEMBRE 464,047 11,958 38.81]
2011|ENERO 467,133 11,933 39.15]
2011|{FEBRERO 482,069 11,881 40.57|
2011|MARZO 448,866 11,905 37.7
2011)ABRIL 458,574 11,758 39
2011|MAYO 471,339 11,787 39.99
2011JUNIO 465,862 11,759 39.62]
2011{JULIO 463,481 11,721 39.54]
2011)AGOSTO 482,168 11,977 40.26)
2011)SEPTIEMBRE 494,920 11,946 41.43
2011{OCTUBRE 426,034 11,978 35.57]
2011|NOVIEMBRE 468,649 11,963 39.17]
2011|DICIEMBRE 458,411 11,993 38.22]

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.

Medidas de tendencia central de los registros 2008-2011

Medidas de tendencia

Medidas de tendencia

central para el afio Consumo central para el afio CRmSLmE
2008 M3 2009 I

Promedio 32.18]|Promedio 33.15
Mediana 31.89]|Mediana 334
Moda 0]|Moda 33.8
Desviaciéon Estandar 1.95(|Desviacion Estandar 1.77
Maximo 37.39]| [ Maximo 36.51
Minimo 29.55] [Minimo 29.71
Varianza 3.82||Varianza 3.13
Percentil 25 31.26]|Percentil 25 32.24
Percentil 50 31.89]|Percentil 50 334
Percentil 75 32.55(|Percentil 75 33.97
Medidas de tendencia Medidas de tendencia

central para el afio SEMENIIE central para el afio SenSme

2010 ME 2011 U

Promedio 35.08||Promedio 39.19
Mediana 37.16]|Mediana 39.355
Moda 0]|Moda 0
Desviacion Estandar 4.96]|Desviacion Estandar 152
Méaximo 40.28]|Maximo 41.43
Minimo 27.74||Minimo 35.57
Varianza 24.63]|Varianza 2.30
Percentil 25 29.96(|Percentil 25 38.81
Percentil 50 37.16]|Percentil 50 39.355
Percentil 75 39.16(|Percentil 75 40.06

Fuente: elaboracion propia.
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Graficas de los registros 2008-2011 proporcionados por

EMPAGUA

Apéndice 3.

CONSUMO MENSUAL 2008-20011
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Apéndice 4.

Datos tabulados de la recoleccion de datos de campo

CUENTAN CON TIPO DE DIAS DE HORAS DE PERSONAS "
MUESTRA LLoRE SERVICIO DE | SERVICIO DE AU coRSTR SERVICIO A [SERVICIO AL| SISTERNA | ABASTECID 020 RRCRUNDIR [[OESECH O] [BESECHOS DOTACIO_N
CONSUMO PRESTA SERVICIO M3 PROPIOS AD LIQUIDOS SOLIDOS | (Lt/Hab/Dia)
AGUA AGUA LA SEMANA DIA AS

1 Comercial Si Publico Empagua 15 4 12 Si 4 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 125.00
2 Residencial Si Publico Empagua 15 7 24 Si 6 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 83.33
3 Residencial Si Publico Empagua 15 7 10 Si 5 0 0 Alcat. Muni | Privado 100.00
4 Residencial Si Publico Empagua 15 7 8 Si 6 0 0 Alcat. Muni | Privado 83.33
5 Comercial Si Publico Empagua 18 3 2 Si 6 0 0 Alcat. Muni | Privado 100.00
6 Comercial No 14 Si 8 0 0 Alcat. Muni | Privado 58.33
7 Comercial Si Publico Empagua 10 7 24 Si 7 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 47.62
8 Comercial Si Publico Empagua 26 7 24 Si 10 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 86.67
9 Residencial Si Publico Empagua 12 7 Si 3 0 0 Alcat. Muni | Privado 133.33
10 Comercial Si Publico Empagua 45 7 6 Si 100 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 15.00
11 Residencial Si Publico Empagua 60 7 4 Si 25 0 0 Alcat. Muni [ Privado 80.00
12 Comercial Si Privado Mariscal 15 4 1 Si 0 0 Alcat. Muni | Privado 0.00
13 Residencial Si Publico Empagua 15 4 8 No 10 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 50.00
14 Residencial Si Publico Empagua 12 2 24 No 4 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 100.00
15 Residencial Si Publico Empagua 15 7 5 No 8 0 0 Alcat. Muni | Privado 62.50
16 Comercial Si Publico Empagua 80 7 24 No 40 0 0 Alcat. Muni | Privado 66.67
17 Residencial Si Publico Empagua 30 7 2 Si 6 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 166.67
18 Comercial Si Publico Empagua 40 7 12 No 10 0 0 Alcat. Muni | Privado 133.33
19 Comercial Si Publico Empagua 13 7 5 No 20 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 21.67
20 Comercial Si Privado Mariscal 10 7 3 No 12 0 0 Alcat. Muni| Privado 27.78
21 Comercial Si Publico Empagua 90 Si 25 0 0 Alcat. Muni | Privado 120.00
22 Comercial No 30 Si 8 0 0 Alcat. Muni | Privado 125.00
23 Comercial Si Publico Empagua 15 4 8 No 6 0 0 Alcat. Muni [ Vert. Muni 83.33
24 Residencial Si Privado Mariscal 13 5 3 No 8 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 54.17
25 Comercial Si Publico Empagua 75 7 24 Si 25 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 100.00
26 Comercial Si Publico Empagua 14 7 12 Si 5 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 93.33
27 Comercial No 50 7 24 Si 15 1 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 11111
28 Industrial Si Publico Empagua 20 Si 85 1 0 Alcat. Muni | Privado 7.84
29 Industrial No Propio 40 7 24 Si 10 1 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 133.33
30 Residencial Si Publico Ojo de Agua 16 5 6 Si 5 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 106.67
31 Residencial Si Publico Empagua 15 7 4 No 5 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 100.00
32 Comercial No Propio 10 7 24 Si 30 1 0 Alcat. Muni | Privado 11.11
33 Comercial Si Publico Empagua 20 7 24 Si 30 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 22.22
34 Residencial Si Privado Mariscal 15 S 8 Si 6 0 0 Alcat. Muni | Privado 83.33
35 Residencial Si Publico Empagua 13 6 4 Si 5 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 86.67
36 Residencial Si Publico Empagua 12 7 15 Si 7 0 0 Alcat. Muni | Privado 57.14
37 Comercial No Propio 75 7 24 Si 30 1 0 Alcat. Muni | Privado 83.33
38 Comercial Si Publico Empagua 10 5 4 Si 25 0 0 Alcat. Muni | Privado 13.33
39 Residencial Si Publico Ojo de Agua 12 4 8 Si 5 0 0 Alcat. Muni [ Vert. Muni 80.00
40 Residencial Si Privado Mariscal 15 4 8 No 8 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 62.50
41 Comercial Si Privado Mariscal 16 4 8 Si 9 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 59.26
42 Comercial Si Publico Empagua 18 5 4 Si 5 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 120.00
43 Comercial No Propio 12 7 24 Si 40 1 0 Alcat. Muni | Privado 10.00
44 Industrial No Propio 60 7 24 Si 50 1 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 40.00
45 Comercial Si Publico Empagua 18 5 4 Si 12 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 50.00
46 Comercial Si Publico Empagua 35 5 8 Si 25 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 46.67
47 Comercial Si Publico Empagua 15 7 8 Si 5 0 0 Alcat. Muni | Privado 100.00
48 Comercial Si Privado Mariscal 14 4 S Si 12 0 0 Alcat. Muni | Privado 38.89
49 Residencial Si Publico Ojo de Agua 15 7 8 Si 5 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 100.00
50 Residencial Si Publico Empagua 16 6 8 Si 12 0 0 Alcat. Muni [ Vert. Muni 44.44
51 Comercial Si Publico Empagua 14 7 4 Si 10 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 46.67
52 Comercial No Privado 15 7 24 Si 19 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 26.32
53 Comercial Si Publico Empagua 16 6 4 Si 6 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 88.89
54 Residencial Si Publico Empagua 15 7 4 Si 6 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 83.33
55 Residencial Si Publico Empagua 12 E) 4 Si 5 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 80.00
56 Residencial Si Publico Empagua 16 6 5 No 5 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 106.67
57 Comercial Si Publico Ojo de Agua 15 6 5 Si 10 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 50.00
58 Comercial Si Publico Empagua 25 7 24 Si 24 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 34.72
59 Comercial No Privado 15 7 24 Si 12 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 41.67
60 Comercial Si Publico Empagua 12 7 24 Si 25 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 16.00
61 Comercial Si Publico Empagua 18 7 8 Si 49 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 12.24
62 Comercial Si Publico Empagua 10 4 4 Si 12 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 27.78
63 Comercial Si Publico Empagua 20 5 8 Si 7 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 95.24
64 Comercial Si Publico Empagua 14 5 8 Si 5 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 93.33
65 Comercial Si Publico Empagua 10 5 4 Si 15 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 22.22
66 Comercial No Propio 35 7 24 Si 60 1 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 19.44
67 Comercial Si Publico Empagua 15 5 8 Si 8 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 62.50
68 Comercial Si Publico Empagua 10 5 5 Si 8 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 41.67
69 Comercial Si Publico Empagua 17 7 5 Si 9 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 62.96
70 Comercial Si Publico Empagua 15 5 4 Si 18 0 0 Alcat. Muni | Privado 27.78
71 Comercial Si Publico Empagua 10 7 5 No 6 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 55.56
72 Comercial Si Publico Empagua 14 7 5 No 6 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 77.78
73 Industrial Si Publico Empagua 80 7 7 Si 50 1 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 53.33
74 Comercial Si Privado Mariscal 15 6 5 No 8 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 62.50
75 Residencial Si Publico Empagua 12 7 5 Si 6 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 66.67
76 Residencial Si Publico Empagua 12 7 5 No 6 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 66.67
77 Comercial No Privado 15 7 24 Si 10 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 50.00
78 Comercial Si Publico Empagua 16 5 8 Si 10 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 53.33
79 Residencial Si Publico Empagua 16 4 8 Si 12 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 44.44
80 Residencial Si Publico Empagua 10 7 4 No 4 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 83.33
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81 Residencial Si Publico Empagua 12 5 5 Si 7 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 57.14
82 Comercial Si Publico Empagua 25 7 4 Si 10 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 83.33
83 Comercial Si Publico Empagua 14 6 4 Si 6 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 77.78
84 Comercial Si Publico Empagua 20 7 4 Si 35 0 0 Alcat. Muni | Privado 19.05
85 Comercial Si Publico Empagua 16 5 4 No 10 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 53.33
86 Comercial Si Publico Ojo de Agua 12 6 8 Si 6 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 66.67
87 Comercial Si Publico Empagua 13 5 5 No 8 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 54.17
88 Residencial Si Publico Empagua 18 6 S No 4 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 150.00
89 Residencial Si Publico Empagua 16 6 5 Si 15 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 35.56
90 Comercial No Propio 7 24 Si 19 1 0 Alcat. Muni | Privado 0.00

91 Comercial Si Publico Empagua 17 5 8 Si 10 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 56.67
92 Residencial Si Publico Empagua 18 5 4 Si 15 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 40.00
93 Residencial Si Publico Empagua 50 7 24 Si 30 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 55.56
94 Residencial Si Publico Empagua 18 7 5 Si 12 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 50.00
95 Comercial Si Publico Empagua 22 5 8 Si 18 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 40.74
96 Comercial Si Publico Empagua 18 5 8 Si 6 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 100.00
97 Comercial Si Publico Empagua 16 5 8 Si 5 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 106.67
98 Comercial Si Publico Empagua 16 7 8 Si 6 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 88.89
99 Comercial Si Publico Empagua 17 5 8 Si 10 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 56.67
100 Comercial Si Publico Empagua 22 6 8 Si 15 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 48.89
101 Residencial Si Publico Empagua 16 4 6 Si 7 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 76.19
102 Residencial Si Publico Empagua 18 6 8 Si 6 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 100.00
103 Comercial Si Publico Empagua 16 5 8 Si 7 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 76.19
104 Comercial Si Publico Empagua 20 4 8 Si 12 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 55.56
105 Comercial No Propio 17 7 24 Si 10 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 56.67
106 Comercial Si Publico Empagua 22 6 6 Si 15 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 48.89
107 Comercial Si Publico Empagua 19 7 4 Si 8 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 79.17
108 Comercial Si Publico Empagua 19 7 6 Si 9 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 70.37
109 Comercial Si Publico Empagua 40 7 8 Si 15 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 88.89
110 Industrial Si Publico Empagua 60 7 24 Si 40 1 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 50.00
111 Comercial Si Publico Empagua 19 5 8 Si 9 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 70.37
112 Comercial Si Privado Mariscal 19 6 6 Si 6 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 105.56
113 Comercial No Privado 12 7 24 Si 15 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 26.67
114 Comercial Si Publico Empagua 70 5 8 Si 30 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 77.78
115 Comercial Si Publico Empagua 19 6 4 Si 6 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 105.56
116 Comercial Si Publico Empagua 19 6 4 Si 6 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 105.56
117 Residencial Si Publico Empagua 15 5 8 No 7 0 0 Alcat. Muni [ Vert. Muni 7143
118 Residencial Si Publico Empagua 15 6 7 No 5 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 100.00
119 Comercial Si Privado 20 7 24 Si 25 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 26.67
120 Industrial Si Publico Empagua 80 7 24 Si 35 1 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 76.19
121 Comercial Si Publico Empagua 18 5 8 Si 10 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 60.00
122 Comercial Si Publico Empagua 10 6 8 Si 15 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 22.22
123 Comercial Si Publico Empagua 15 6 5 Si 8 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 62.50
124 Comercial Si Publico Empagua 26 7 24 Si 10 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 86.67
125 Residencial Si Publico Empagua 19 5 6 No 7 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 90.48
126 Industrial No Propio 80 7 24 Si 35 1 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 76.19
127 Industrial No Propio 75 7 24 Si 40 1 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 62.50
128 Comercial Si Publico Empagua 20 5 6 Si 8 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 83.33
129 Comercial Si Publico Empagua 30 7 24 Si 150 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 6.67

130 Comercial Si Publico Empagua 28 7 24 Si 100 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 9.33

131 Comercial Si Publico Empagua 19 7 24 Si 12 0 0 Alcat. Muni | Privado 52.78
132 Industrial No Propio 80 7 24 Si 40 1 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 66.67
133 Residencial Si Publico Empagua 19 5 6 No 10 0 0 Alcat. Muni [ Privado 63.33
134 Residencial Si Publico Empagua 19 6 6 Si 12 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 52.78
135 Comercial Si Publico Empagua 30 7 24 Si 20 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 50.00
136 Comercial Si Publico Empagua 20 5 8 Si 10 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 66.67
137 Comercial Si Publico Empagua 22 5 8 Si 12 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 61.11
138 Comercial Si Publico Empagua 20 5 6 Si 9 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 74.07
139 Comercial Si Publico Empagua 25 5 8 Si 15 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 55.56
140 Comercial Si Publico Empagua 23 7 24 Si 15 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 51.11
141 Comercial Si Publico Empagua 20 7 24 Si 12 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 55.56
142 Comercial Si Publico Empagua 19 5 8 Si 12 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 52.78
143 Comercial No Propio 15 7 24 Si 8 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 62.50
144 Comercial Si Privado Mariscal 10 5 6 No 5 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 66.67
145 Industrial Si Publico Empagua 95 7 24 Si 60 1 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 52.78
146 Industrial Si Publico Empagua 75 7 24 Si 35 1 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 7143
147 Comercial Si Privado Mariscal 19 6 6 Si 10 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 63.33
148 Industrial Si Publico Empagua 115 7 24 Si 75 1 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 51.11
149 Industrial Si Publico Empagua 125 7 24 Si 75 1 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 55.56
150 Comercial Si Publico Empagua 30 7 24 Si 15 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 66.67
151 Comercial Si Publico Empagua 35 7 24 Si 15 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 77.78
152 Comercial Si Publico Empagua 32 7 24 Si 9 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 118.52
153 Comercial Si Publico Empagua 35 7 24 Si 125 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 9.33

154 Comercial Si Publico Empagua 40 7 24 Si 150 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 8.89

155 Comercial Si Publico Empagua 26 5 8 Si 9 0 0 Alcat. Muni [ Privado 96.30
156 Comercial Si Publico Empagua 28 7 24 Si 15 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 62.22
157 Residencial Si Publico Empagua 20 5 8 No 15 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 44.44
158 Comercial Si Publico Empagua 35 7 24 Si 20 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 58.33
159 Residencial Si Publico Empagua 17 5 6 No 9 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 62.96
160 Residencial Si Publico Empagua 18 4 8 No 9 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 66.67
161 Comercial Si Publico Empagua 25 7 24 Si 12 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 69.44
162 Comercial Si Publico Empagua 18 5 8 Si 12 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 50.00
163 Residencial Si Publico Empagua 20 5 8 Si 7 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 95.24
164 Residencial Si Publico Empagua 20 5 8 No 12 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 55.56
165 Residencial Si Publico Empagua 20 7 24 Si 12 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 55.56
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166 Residencial Si Publico Empagua 19 5 8 Si 8 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 79.17
167 Comercial No Propio 15 7 24 Si 10 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 50.00
168 Comercial Si Publico Empagua 17 6 8 Si 10 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 56.67
169 Comercial Si Publico Empagua 22 6 6 Si 15 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 48.89
170 Comercial Si Publico Empagua 25 7 24 Si 18 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 46.30
171 Comercial Si Publico Empagua 21 7 24 Si 15 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 46.67
172 Comercial Si Publico Empagua 22 7 24 Si 15 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 48.89
173 Industrial Si Publico Empagua 100 7 24 Si 40 1 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 83.33
174 Industrial Si Publico Empagua 105 7 24 Si 60 1 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 58.33
175 Comercial Si Publico Empagua 18 5 8 Si 8 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 75.00
176 Industrial Si Publico Empagua 110 7 24 Si 50 1 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 73.33
177 Comercial Si Publico Empagua 24 5 6 Si 15 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 53.33
178 Comercial Si Publico Empagua 19 5 6 Si 10 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 63.33
179 Comercial Si Publico Empagua 26 7 24 Si 15 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 57.78
180 Comercial Si Publico Empagua 25 7 24 Si 75 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 11.11
181 Comercial Si Publico Empagua 30 7 24 Si 100 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 10.00
182 Comercial Si Privado Mariscal 20 5 6 Si 8 0 0 Alcat. Muni | Privado 8333
183 Industrial Si Publico Empagua 125 7 24 Si 60 1 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 69.44
184 Comercial Si Publico Empagua 16 5 5 Si 8 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 66.67
185 Comercial Si Privado Mariscal 15 5 5 Si 10 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 50.00
186 Comercial Si Publico Empagua 20 7 24 Si 80 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 8.33
187 Comercial Si Publico Empagua 30 7 24 Si 12 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 83.33
188 Comercial Si Publico Empagua 20 5 8 Si 15 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 44.44
189 Comercial No Propio 30 7 24 Si 15 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 66.67
190 Comercial Si Publico Empagua 29 7 24 Si 15 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 64.44
191 Residencial Si Publico Empagua 18 5 8 Si 8 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 75.00
192 Industrial Si Publico Empagua 90 7 24 Si 60 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 50.00
193 Residencial Si Publico Empagua 30 5 24 Si 12 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 83.33
194 Residencial Si Publico Empagua 25 4 24 Si 9 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 92.59
195 Residencial Si Publico Empagua 20 4 8 Si 10 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 66.67
196 Residencial No Propio 15 7 24 Si 8 0 0 Alcat. Muni | Privado 62.50
197 Residencial Si Publico Empagua 19 5 8 Si 9 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 70.37
198 Residencial Si Publico Empagua 15 5 8 Si 9 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 55.56
199 Residencial Si Publico Empagua 12 4 6 No 7 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 57.14
200 Residencial Si Publico Empagua 22 5 24 Si 15 0 0 Alcat. Muni | Vert. Muni 48.89

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5. Porcentaje de los parametros investigados segun su tipo
de consumo

CUENTAN CON SERVICIO DE
TIPO DE AGUA TIPO DE SERVICIO DE AGUA EMPRESA QUE PRESTA SERVICIO
CONSUMO
Si No Publico Privado Propio Empagua Mariscal Otro
Residencial| 54 | 98.18% | 1 1.82% 51 | 92.73% | 3 5.45% 1 1.82% | 48 [87.27% | 3 5.45% 3 5.45%
Comercial 111 | 87.40% | 16 | 12.60% | 100 | 78.74% | 18 | 14.17% | 9 7.09% | 98 | 77.17% | 10 | 7.87% | 19 | 14.96%
Industrial 13 72.22% 5 27.78% 13 72.22% | O 0.00% 5 27.78% | 13 [72.22% | O 0.00% 5 27.78%

Fuente: elaboracion propia.

CONSUMO M3 DIAS DE SERVICIO A LA SEMANA HORAS DE SERVICIO AL DIA CISTERNA
Minimo Medio Méximo 0 a4 dias 5a6 dias 7 dias 0 a 6 horas 7al2horas | 12 a24 horas Si No
10 17.95 60 10 | 18.18% | 27 | 49.09% | 18 | 32.73% | 25 | 45.45% | 21 | 38.18% | 9 16.36% 36 65.45% 19 | 34.55%
10 22.58 90 11 8.66% 53 [ 41.73% | 63 | 49.61% | 45 35.43% 36 | 28.35% | 46 | 36.22% | 116 91.34% 11 8.66%
20 84.17 125 1 5.56% 0 0.00% | 17 | 94.44% 0 0.00% 1 5.56% | 17 | 94.44% 18 | 100.00% 0 0.00%

Fuente: elaboracion propia.

PERSONAS ABASTECIDAS CROFUN DLEISLEJE:%S DESECHOS SOLIDOS
POZOS PROPIOS g ) g
DIDAD | Alcantarillado Vertedero Vertedero
1 a5 personas |6 a 15 personas | 16 a 150 personas o S h
Municipal Municipal Privado
13 23.64% 40 72.73% 2 3.64% 0 0.00% |sin respueta 55 46 83.64% 9 16.36%
8 6.30% 87 68.50% | 32 25.20% 6 4.72% |sinrespueta 127 107 84.25% 20 15.75%
0 0.00% 1 5.56% 17 94.44% 17 94.44% |sinrespueta 18 17 94.44% 1 5.56%

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6.

Porcentaje de los parametros investigados de las 200

muestras
CUENTAN CON EMPRESA QUE PRESTA
MUESTRAS SERVICIO DE AGUA TIPO DE SERVICIO DE AGUA SERVICIO
RECOLEC-
TADAS Si No Publico | Privado | Propio |Empagua| Mariscal | Otro
200 178 22 164 18 18 159 13 29
89.00% 11.00% 82.00% 9.00% 9.00% 79.50% 6.50% 14.50%
Fuente: elaboracion propia.
DIAS DE SERVICIO A LA
CONSUMO M3 ST HORAS DE SERVICIO AL DIA SISTERNA
Minmo | Medio | Méaxmo |0a4ddias|5a6das| 7dms | 028 | 7all | 12az i g No
horas horas horas
10 26.87 125 28 80 92 71 55 74 170 30
14.00% 40.00% 46.00% 35.50% 27.50% 37.00% 85.00% 15.00%
Fuente: elaboracién propia.
DESECHOS DESECHOS
PERSONAS ABASTECIDAS
POZOS | PROFUN- | LIQUIDOS SOLIDOS
lab 6ail5 16 a 150 |PROPIOS | DIDAD [ alcantarillado | Vertedero [ Vertedero
personas | personas | personas Municipal | Municipal [ Privado
21 128 51 23 sindato 200 170 30
10.50% 64.00% 25.50% 11.50% 100.00% 85.00% 15.00%

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 1. Mapa de ubicacion y localizacion de la zona 1 de la ciudad
de Guatemala

Ciudad de Guatemala

Municipio de Guatemala

Fuente: Municipalidad de Guatemala.
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Anexo 2. Ubicacién y localizacion de la estacion de bombeo Santa
Luisa
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Fuente: Google Earth.
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Anexo 3. Ubicacion y localizacién de la planta de bombeo Ojo de Agua

= X, il
; F.;cm‘t
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Fuente: Google Earth.
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Anexo 4. Ubicacién y localizacion de la planta de tratamiento Lo de Coy

RS T\ e 7
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: {ESH ‘ Gray uv‘uag .‘Q}\
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Fuente: Instituto Geografico Nacional — IGN, Hoja 1:50 000 No. 2059 I. 1966

Fuente: Google Earth.
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Anexo 5. Ubicacion y localizacion de los sistemas que abastecen a la
zona 1l delaciudad de Guatemala
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Fuente: Google Earth.
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Anexo 6. Esquema de la Planta de bombeo Ojo de Agua — Diamante
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! E. Pozo Diamante 7

PLANTA DE BOMBEO OJO DE AGUA

Fuente: EMPAGUA, Direccion de fuentes de produccién de agua.
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Anexo 7. Esquema de la planta Lo de Coy

TANQUE DE
DISTRIBUCION
4
]

ADMINISTRACION

Al

PLANTA LO DE COY

(@] [72}
FILTROS = £
. @ g §
w 5 S
=
] s sE £
: : B3 3
g w £§ &
~ 2 %z 3
z T o
w E =S435
s Z T80T
5 2 GG=6&
% OFILF
- R
FLOCULADORES Canal de entrada
[ |
N4 -~ ’—|
EDIFICIO DE
OPERACIONES

Fuente: EMPAGUA, Direccién de fuentes de produccién de agua.

81




Anexo 8. Directorio Nacional de Empresas y sus Locales (DINEL).

BANCD DE QUATEMALS - INSTITUTD NACIOMAL DE EFTADIETICA
PROGRAMA NACIONAL PARA EL MEJORAMIENTD DE LAS EETADIETICAR - FRONAME
DERECTORID HACIONAL DE EMPRERAS ¥ BUS LOCALEE - DINEL

- DEFARTAMENTO-
ZOHA 1 D) - GUATEMALA (@)

[ Hombes Comeralal | Raztn Soelal | Dirscaitn

A AGRICULTURA, QANADERIA, CATA Y BEILVICULTURA
@193  Culftvo de frubss, nuscss, planiac ouyac hojas oo ubllzan pars preparar bebidss, ¥ scpeciac

=100 Trabajadorss
FIMCA L& HUEWA, LA MUEYA, B4 BCALLE 3-T0 EOH& 1

0200 Shviculura, sxdirscclén de madera y scfividadec da cardolos conaxss

60 - 88 Trabajsdores
AGRGEELVE AORGBELVA, BA FRCA LORERA, POFTUR PETEN

@193  Culftvo de frubss, nuscss, planiac ouyac hojas oo ubllzan pars preparar bebidss, ¥ scpeciac

20 - 48 Trabajsdores
CORCEPCION MXCAYA COMCERCION POOCAYE, B4 BCALLE 3-T0 EOH& 1

@121 Cria de ganado vasuno ¥ da cwejas, oabras, cabalios, asmos, mulas y burdéganos; orla de ganado lsshera

10 - 18 Trabajsdores

ERPRESA QaHADERS SANTA CLARA LT 12 CALLE 838 FOHA 1 NTERIOR PRROUED SH

@130 Culflvo de produsios. agricolas an combinackin oon la oria de animalss (sxpdotaokin mibda)

10 - 18 Trabajsdores
SAH AHES IWWERSIORES AN AMES INVERBIONES S8 18 CALLE B33 B0HA 1

@111 Culfvo de osrealac y obros culhvos n.ogp.

8 - B Trabaladoras
FRCA S4H JUAR SIRACARA, FAFAEL TIROCD 10 CALLE T35 Boka 1 EDIRCIO LIDO MS0 Mo 8
122 Cria de olros da pr it e,
8 - B Trabaladoras
GRARIA SVICOLA CALIFORKLA RANLA AVIOOLE CALIFORMA, 5.8 2 AVERIDA, 14-08 ZOMA. 1

0200 Shviculura, sxdirscclén de madera y scfividadec da cardolos conaxss

8 - 8 Trabajadorsc
AGRGEELVE AORGBELVA, BA 10 CALLE 123 BOHA 1

@111 Culfvo de osrealac y obros culhvos n.ogp.

1 - B Trabajadorsc
ALICAR BLICER, B8 T AVERIDA 045 B0HA, 1

@193  Culftvo de frubss, nuscss, planiac ouyac hojas oo ubllzan pars preparar bebidss, ¥ scpeciac

1 - 6 Trabajadoras
FRCA EL CARMEN PETRA, 5.4 BOALLE 3-T0 Z0HA,
122 Cria de olros da pr it e,
1 - 6 Trabajadoras
IHANISA INDUSTRIAS AVICOLAS INTEGRADAS, S.A. 2 AVERIDA, 14-08 ZOMA 1 DEPTOA
140 Actividades de carviolos agrisolas ¥ 3 o e ot vaterinarias
1 - 6 Trabajadoras
BEREFICIO EL JORDAN ARTURD HOLASCD 14 CALLE & 16-24 ZOHA 1
IRSPECCION CENTROANERICANA DE INSPECCION CENTROAMERICAMS DE ALGODOH 10 CALLE 31 B0MA 1 EDIRGIO ARCEYUE M50 Ko 2 OF,
ALBODOH A i1
HAXIWD STAHL COMERCIAL AR STAHL OOMERCIAL, 5.4 4 AVERIDA, 935 FORA, 1
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Continuacion anexo 8.

BANCD DE QUATEMALS - INSTITUTD NACIOMAL DE EETADIETICA
PROGRAMA NACIONAL PARA EL MEJORAMIENTD DE LAS EETADIETICAR - PRONAME
DERECTORID HACIONAL DE EMFREZAZ Y BUS LOCALER - DINEL

- DEFARTAMENTC-
ZOHA 1 D) - FUATEMALA ()

| Hombes Comeralal | Raztn Soelal | Dirscaitn Talatono

T EXFLOTACION DE MINAR Y CANTERAE

1320 Exfirsccién da minsralss metalifaros no fe 5, do los da uranic ¥ torlo

10 - 18 Trabajsdorss

EXMIBAL EXPLORSCIONES Y EXPLOTACIONES MIMERAS 14 CALLE B30 T0OKA 1 EDIRCIO CANTACLARD ME0 Ka 2  2597HH
IEARAL, SA =N

O INDUSTRIAS MAMNUFACTURERAR

= 100 Trabajadorss
PARADERIA LAS VICTORIAS MARID HERMARDET PIMEDA v CL& LTDA 5 AVERIDS, 14-34 ZOMA 1 GUATEMALA ot

1643 Elsborackin de caoao y ohooolsls v ds producios da condtbaris

= 100 Trabajadores
ALIMENTOS EXGUISITOR AUIMENTES EXGUISTOR, B4 13 AVENIDA 148 BORA. 1 GOLOMA CERRITO DEL CARMEN 21237478
PETER PH FABRICGA DOF PRODUCTOS AUNENTICIOS PETER 13 AVENIDA 140 Z0MA 1| COLONA CERRITO DEL CARMEN  22M6T3
A, A
1564 E de no [ de aguas:
= 100 Trabajadores
LOSANE LOBAND, B4 10 EALLE 283 PO, 1 -
18108 F de dn wesdir, do e el
= 100 Trabajadores
FABRIGA DE TEADOS SAWRA AR, B8 14 CALLE 1317 BORA. | SOLOMA GEROMA 228341
HAHALA BMALA, B A AVERIDA ELENA 26-88 TOHA 1 AT

41 Ediolon de Bbros, follebos, parffuras v ofrss publicaoionss

= 100 Trabajadorss
DE LA RV HERMAMNOS [DE L& RS HERBAKIOS, B4 B AVERIDA, 11-88 ZORA 1 2300481

2¥2 Ediolin de periddioos, revicias y publiosclonsc paridioas.

= 100 Trabajadorss
iSRG L& HORA (DLERIO LA, HIORA, B4 DCALLE & 0588 BOMA 1 2500447
PREMEE LERE PREHSA LIBRE, SA 13 CALLE 031 BOHA 1 2008

2371 Actividades de Impresian

*= 100 Trabajadorss
CENTRO IWPRESOR P& CENTRO INPRESOR P8, 54, SCALLE F-88 ZOk& 1 2320044
33 e pr M Hoos, sk v M "
*= 100 Trabajadorss
LABORATORIOS BOKIK MERRE BOMMN SUCESORES Y CA, LTDA. AVERIDA ELEMS 1448 ZORA 1 e
1611 F pr o de carmes y productos cdrmicos

60 - B8 Trabajsdorss
ERPACADORA LA BLAKCA EMPECADORA LA BLAMCA, B4 14 CALLE 0-v4 BOHA, 1 2333EA1

1800 Elsborsckin de productos ds tabaoo

60 - B8 Trabajsdorss
CASA EXPORT LIMITED CARA EXPORT LIMITED, 8.8 15 CALLE 17-1T ZOMA 1 B3I
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Continuacién anexo 8.

BANCD DE QUATEMALS - INSTITUTD NACIOMAL DE EFTADIETICA

PROGRAMA NACIONAL PARA EL MEJORAMIENTD DE LAS EETADIETICAR - FRONAME

DERECTORID HACIONAL DE EMPRERAS ¥ BUS LOCALEE - DINEL

o oo

ZOHA 1 (D7) - GUATEMALA [31)

[ Hombes Comeralal

O INDUSTRIAS MAMIFACTURERAR

1730  Fabricackin ds fslidos y arfloulos de punto ¥ ganohillo

60 - 88 Trabajsdores

DISERIOS NTERKAGIORALES DISEAOS INTERMACIOMNALES, B4
18108 F de dn wesdir, do i pilel
60 - B8 Trabajadores
FABRICA DE ROPS MAKD MAGLILAS O OCODENTE, B4

2371 Actvidades de Impresisn

60 - 88 Trabajsdores
[=1028

LIERERIA E MPRERTA WVIVIAK, B4

LMPRES

DISEAOS LITOGREACOS INDUSTRIALES, 5.4
LIBRERLS E IMPRENTA VIVIAMN, 8.8

UHIPRES, S.A.

2442 Fabricackin de abonos ¥ sompusctos de nirdgeno

60 - 88 Trabajsdores

13 CALLE 15-52 ZOMA 1

13 AVENIDA 2-16 ZOMA. 1 COLOMA CERRITO DEL CARMEN

ANVEHIDA ELEMA 2680 TORA | GUATERALA,

BCALLE 12-07 B0HA 1

B CALLE 008 FOkA 1

BALES ACIDOS v SOLVENTES, 84 SALES ACIDOS ¥ SOLVENTES, B4 B AVERIDA, 11-70 ZOMA. 1 EDIFICID HERRERA. PIS0 ko 3 OF,
F
33 e pr M Hoos, sk e M "
60 - B8 Trabajsdores
CIPRCFARN DISTRIBUIDORS DE PRODUCTOS AVEMIDA ELEMA 1545 FORA 1
FARMACEUTICOS, 5.8
2424 Fabricackin de jabonsc y debsrgeniss, preparados para Bmplar ¥ pullr, perfumac
60 - B8 Trabajsdores
CLATRO ROSAS, SA. CUATRD ROSAS, 5.8 10 AVENDA 14T ZOMA 1
HACUKE, 54, SO, B 10 AVENIDA 21-18 © Z0RA 1
2428 F de olros pr i n.o.pL
60 - B8 Trabajsdores
GUIRDECA CUMDECA, BA 10 AVENDA 8023 ZORA 1
270 Indusiriss biclcas de hisrmo y aosro
60 - B8 Trabajsdores
DISTUN DISTRIBLNDORS LIMICH, 4. 0 CALLE T-82 BoRA 1

2916 Fabricaokin de squipo de slsvacion ¥ manipulacion

60 - B8 Trabajsdores
SiLVA ECUIFOS
2281  Fabrioackin ds joyas ¥ artioulos sonexoc
60 - B8 Trabajsdores
DE LA Favia HERMAMDOS

20 - 48 Trabajsdores
AR PAVAILLER

AR GO

SLWA BQUIPOS DE COMETRUCCION, 5.4

[DE L& BIVA HERBMAHOS, 54

AUIMENTOS GEMERALES, 8.8

EFEQUIEL QUEVEDD

84

T AVENIDA 14-12 2004 1 EDIFICID MIREYA S0 Ma.2 OF,
4 GIUATEMALS

B AVERIDA 10-34 ZOMA 1

ANVEMIDA EL FERFOCARL 9-30 2ORA 1

12 AVEMIDA 58T TORA, 1

Fodral-d

ATHATE

Fricil g

233

2reatas



Continuacion anexo 8.

BANCD DE QUATEMALS - INSTITUTD NACIOMAL DE EETADIETICA
PROGRAMA NACIONAL PARA EL MEJORAMIENTD DE LAS EETADIETICAR - PRONAME
DERECTORID HACIOMAL DE EMFRERAS ¥ BUS LOCALEE - DINEL

rseoro oo

ZOHA 1 (D7) - GUATEMALA ()

[ Hombrs Comenalal | Faztn Eoelal | Dirsaaltn Talatan
D IHDUSTRIAS MAMUFACTURERAS
1643 Elsborackin de caoao y ohooolsls v ds producios da condtbaris
20 - &8 Trabajsdores
FABRICA VERLE R 13 AVENIDA 4-88 ZOMA 1 2301084
1648 Ek de céros p d L.
20 - &8 Trabajsdores
FABRICA RICH RESK B4 BOALLE 1243 PORA 1 frar s
1T F oe arth nfa & tautilas, b de westir
20 - &8 Trabajsdores
FABRICA DE TEADDS RIS, 54 FABRuCS DE TENDOS RIS, 54, 18 CALLE 10-588 ZOME 1 T
1730  Fabrioackin ds fs)idos v arfloulos de punto ¥ ganohilio
20 - &8 Trabajsdores
BORDADOS JORDAMN SAMA PATRICIA DE CIFUENTES 18 CALLE B-21 DORA 1 INTERIOR frotrlva
FABRICA PEMORNT FABRICS DE TEIDOS MEWONT 13 AVENIDA 3-40 2OMA 1 COLOKNA CERRITO DEL CARMEN 2500083
180 F [-4] de westir, o kel
20 - &8 Trabajsdores
DISERCS ROMARTICOS SJOEE OSNALDO TURCHOS DIAE 3 AVERIDA, 17-79 Z0MA 1 AT
FABRICA CARRUSEL S TEMERBALIM PASSIE SABOY D41 DOHA 1 BaTa
FABRICA DE ROPA PARA DAMAS MITOE WTDE SA B AVERIDA, 1-33 Z0HA, 1 -
FABRICA DE ROPA ¥ ALMACEN EL RODED BLUMACEN ¥ MARUFACTURAS, B4 BOALLE &30 ZOKA 1 RTIENE
FABRICA FLAMMNGD ROBERTO PELAET BAVERIDA, 528 TOHA 1 T
FABRICA WASEI ARSEL &8 1 AVERIDA, 13-80 ZOMA 1 23aEm
FABRICA PRBMARDGD BATRES GORRLE WONG ¥ Ol LTDA. 2 AVERIDA, 25-38 ZOMA 1 283430y
BLUCOMER GLUCOMER 1T AVENIDA 1208 ZOMA 1 -
IHPORTADORA ¥ EXPORTADORA JULIETTE HICARDRA BSAREL GORDILLO DE G0N 15 CALLE & 1207 BoHa 1 2300823
IMPRETEX WIS GAMARAD 10 CALLE 18-88 ZOMA 1 25 IEN
IRDUSTRIA LA CONSTARCA, IMDUSTHIA LA COMSTANCEA, B4 AT CALLE 12-08 ZOMA 1 3008
LADY CLAIRE MARCAS EXCLUSIVAS, 5.8 B AVERIDA, 1-53 Z0HA 1 23018
BERITEX SERITEL 4 GALLE 1283 PORA 1 COLOKLA CERMITO DEL CARMEN J3IET
SoEBOL SOMBOL, 5.4 B AVERIDA, 1-33 Z0HA, 1 raie il U]
VERAMERA, 54 WERARERE, 5.8 15 CALLE A 12-41 B0kA 1 T
18108 F [-4] de westir, o kel
20 - &8 Trabajsdores
IRDUSTRIAS 27 d JRIME RAMIRET AVENDA BOLNAR 2343 ZOHA 1 ITW0ET
1812  Fabrisaclin des malsise, bolcos de mano y arfloulos cimllares, y de arbioulos ds talabarisria
20 - &8 Trabajsdores
FABRICA HISS HISA 12 CALLE 18-38 ZOMA 1 JmETaY

-d-
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Continuacién anexo 8.

BARCD DE QUATEMALSA - INSTITUTD NACIOMAL DE EFTADIETICA

PROGAAMA MACIDHAL PARA EL MEJORAMIENTD DE LAS EETADIETICAS - FRONAME

DERECTORID HACIOMAL DE EMFRERAR ¥ BUS LOCALEE - DENEL

rseoro-osararo

ZOHA 1 (D7) - GUATEMALA ()

[ Hombrs Comenalal | Faztn Eoelal | Dirsaaltn Teldtono
D IHODUSTRIAS MAMUFACTURERAS
1820 Fabrivaolin des calzado
20 - &8 Trabajsdores
FABRICA CALTADD REY, 4. FABRICS CALEADO REY, 5.4 18 AVENIDA A 1-85 20HA, 1 -
FABRICA DE CALTADD DISLSA ExaDiAR DvVAS REIRA 14 AVENDA -1 ZOMA 1 2300783
FABRICA DE CALTADD MPROSICA ROBERTO BRAN 25 CALLE 008 B0A, 1 ATUIETE
TALLER DE CALZADO HERRERS TALLER DE CALTADO HERRERA, 0 CALLE 10-62 ZOMA 1 2EpEsar
30 Acermado ¥ sceplisdura de maders
20 - &8 Trabajsdores
ASERREDERD MALIARD ROLARDO OS8YE 20 CALLE 10-00 ZOMA 1 2324080
2102  Fabricaoltn de papsl ¥ carban ondulado ¥ de snvaces de papsl y carban
20 - &8 Trabajsdores
A MULET AGRICOLA A MULET INDUSTRIAL A WULET ASRICOLA & WULET IMDUSTRIAL 18 CALLE 12-48 ZOMA 1 2300847
Hoa F de oiroe arl de papel v carbén
20 - &8 Trabajsdores
PAPELERA DISTRAGSES, PAPELERA DISTRAD, 5.4 20 CALLE 10-08 ZOMA 1 328680
231 Ediolin de Bbros, follstos, parffuras v olrss pubBcacionss
20 - &8 Trabajsdores
ECICIORES CHOUSAMAY TIAN GUANTSA ¥ RODRIGLUEE GUALAN 1 AVERIDA, §-18 BORA, 1 228407
FURDACION PR LA CULTURA Y EL FLIMDACIOH PRRA LA CULTURA Y EL BOALLE 3-T8 Z0HA, 1 M0aTeE
DESARAOLLDY DESARROLLO
292  Edioln ds periddicos, revistas v publicaslonas paridisac
20 - &8 Trabajsdores
DIARIC EL GRAFICO (DIARIO EL GRAFICO 14 AVENIDA 433 ZOMA 1 2305080
IRFORPRESS CENTROANERICANA. PUBLICACIONES SENERALES, 5.8 T AVERIDA, 2085 BORA 1 frar st
SERAPRENSA SERVIFRERSA, SA 3 AVERIDA, 14-62 ZOMA 1 25424
23 Actividades de Impresian
20 - &8 Trabajsdores
ECICIORES DOR QULOTE, 4. EDICIONES DON OUWOTE, 5.4, BOALLE 1343 BOHA 1 A0
ENPACUES LITOGRAFICOS EMPEIIES UTOORAFCOS, B4 10 AVENIDA 957 ZOMA 1 230307
IMPRENTA ELOUETA CESAR ELOUETA BCALLE 3-23 ZOHA, 1 -
IHPRENTA SUTEMBERD CUTENBERD, A AT CALLE 13-38 ZOMA 1 COLOKA GEROMA 238
UTOSRAFIA OUNTOS DE TRES LITOGRAFA OLIMTOS DE TRES 13 AVENIDA 921 ZOMA 1 2320840
UTOSRAFIAS MODERRAS LITOGRAFA WODERMAS, 5.8 2 AVERIDA, 827 BORA 1 madEY
LITORAMA, S8 LITORAMA, S.4, BOALLE 828 ZOHA, 1 ettt
SERDNER COMERCISLIZRDORA DE SERVICIOS 1T AVENIDA 16T ZOMA 1 et
DWVERSIMCADOS DE GUATEWALA, B4,
LNPRES UHIPRES, S.A. AVERIDA ELEMA 8-51 ZOMA 1 Frditlicla]
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Continuacion anexo 8.

BANCD DE QUATEMALA - INSTITUTDO NACIOMAL DE EFTADIETICA

PROGAAMA MACIDOHAL PARA EL MEJORAMIENTD DE LAS EETADIETICAR - PRONAME
DEIRECTORID HACIOMAL DE EMFRERAS ¥ BUS LOCALEE - DINEL

2423

[ Wombrs Comerolal | Faztn oclal Dirsaaltn Teltfonc
D IHDUSTRIAS MANUFACTURERAY
F de pr b t ¥ '
20 - &8 Trabajsdorss
FaRbs OUMICA, 54 FARMA DLAMICH, B4, BCALLE 1-30 ZOK& 1 aril .
F de olros pr i n.o.pL
20 - &8 Trabajsdorss
LAFIEARD SOMIA FOILERDA 4 GALLE 45 ZORS 1 BTE
2430 Fabrioacln de Tibras manufssfuradac
20 - &8 Trabajsdorss
FABRICA DE ESPOM LAS NOWAS FOAM AR ROBERTO MRION PALERCA, 18 CALLE 2434 DOHA 1 2201088
F e pr o de t
20 - 48 Trabajsdorsc
CORFILA, B4 CORFILS, 5.4 BCALLE v 0F AVERIDA S48 ZOHA 1 53AETY
KITAPOR BATAPOM, B4 18 CALLE 13-48 ZOMA 1 fpar ]
F die arkl de bo v yeso
20 - &8 Trabajsdorss
BLOCHERSA VICTORLA PATRICIA DE 50T 18 AVENIDA A 1-88 B0RA, 1 -
F e pr b t para uso sctnsed
20 - &8 Trabajsdorss
ARTEWETAL MDUSTRIAL DE GUATEMALA ROLAKDO SO 1 GALLE 16-T8 BOba, 1 it
2818 Fabrioackin ds oiroc Hpos de maguinaris de uweo ganaral
20 - &8 Trabajsdorss
IRCAPROES, IMNDUSTRLAS CARCAMO-PROINCER, B4 18 CALLE 1-85 PORA 1 253084
TALLERES HERNAMDET (DARIEL GUILLERWD HERMARDEE 13 AVENIDA 437 Z0MA 1 ratisns B
TALLERES RUTTIRAKM ROSSMERY DE LEMWA 20 CALLE 10-50 ZOME 1 e AT
40 Fabrisaclin des scumuladonss ¥ de pllas ¥ baterias primarias
20 - &8 Trabajsdorss
RADIADORES AMER ICARDS WICENTE CHINCHILLA B CALLE 14-58 BORA 1 25088
3320 Fabrioackin ds Inctrumandos de dptios v squipo fortogrifio:s
20 - &8 Trabajsdorss
LABORATORIO OPTICO R Y R, 54 LABORATORIO OPTIOO R ¥ R, 5.4 4 GALLE 3-38 ZOK& 1 -
Fabrioackin de jusgos v Jugusisc
20 - &8 Trabajsdorss
PRODUCCIORES METTA, FRODUCCIONES METTA, 5.8 SOALLE & 0-11 ZOMA 1 IAIHLEL
3288  Odras Induciriac manetscturerss nop.
20 - &8 Trabajsdorss
CINTARAX, SA CINTAMAR, S8 14 CALLE 12-37 ZOMA 1 fraraty o
IRDUSTRIAS LU INDUSTRIAS LILL 54 B AVERIDA, 1- 08 DOHA 1 5AETEY

rmero oo

ZOHA 1 (01} - GUATEMALA [0}
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Continuacién anexo 8.

BARCD DE QUATEMALSA - INSTITUTD NACIOMAL DE EFTADIETICA

PROGAAMA MACIDHAL PARA EL MEJORAMIENTD DE LAS EETADIETICAS - FRONAME

DERECTORID HACIOMAL DE EMFRERAR ¥ BUS LOCALEE - DENEL

rseoro-osararo

ZOHA 1 (D7) - GUATEMALA ()

[ Hombes Comeralal Raztn Soelal | Dirscaitn Talatono
O INDUSTRIAS MANUFACTURERAS
armn bo de decp ¥ o mt
20 - 48 Trabajadores
INCUSTRIA PROCESADORA DE PROGUCTOS  CRLAKDS RivAS 27 CALLE 2751 2064 1 ATess
1641 EM de tos de a
10 - 18 Trabajadores
GUATEPSHK GUSTERAN, 5.4 14 AVENIDIA 871 ZOMA 1 Freren)
1648 Ek de céros p d b L.
10 - 18 Trabajadores
FABRICA HIELD ZUWES SUPER HIELL DE GUATENALS. .4 AVERIDA ELENA 1453 ZORA 1 FEeTIEeY
LAS WL BOGUITAS LAS ML BOGIUITAS, B4, 5 AVEMDA 236 Z0HA 1 Frearey
TERTILLERIA BN AR ENILLA RAHIREZ 10 AVENIGA 127 ZONA 1 -
TORTILLERIA BN R 5 CALLE S0 ZOKA, 1 SOLONIA LA RECOLECCION -
1800  Elaboraokin os productos de tabaoo
10 - 18 Trabajadores
TARACALERA NACKIAL B4 TABACALERA HACIOHAL 5.4, 18 CALLE 1717 2004 1 2508474
171 F e arth nf e mad taxtilng, t de veetir
10 - 18 Trabajadores
ARTES TEXTILES DE CENTROAMERICA JORE VIDAS ORELLANA RUE 13 CALLE 14-56 2084 1 AL
AP CORTRAS AR ACEERTE (ARG LOPEZ 14 CALLE 10-37 2084 1 -
1730 Fabricackin de fslidos v arfloulos. de punto v ganohillio
10 - 18 Trabajadores
FABRICA DE BORDADCS DE TELA VELHER VELHER, 84 5 CALLE $:20 Z0HA 1 Frerey
1810 F de do veeir, éo e piel
10 - 18 Trabajadores
CORPECEIONES B R 12 AVENIDIA 033 ZOMA. 1 -
CREACICNES GRESK BHEL BIVAS 14 AVENIDIA 150 ZOMA. 1 Freeey
CREACIONES LLI FOHLA DE CORDOH BOLIVAR $1-55 Z0M8 1 Frrerery
DISERCE JULIG JILID TEPE LOPEZ 10 AVENIDIA 553 ZOMA 1 Fre
ENPORILN PARISSG MANUEL BAY B AVEMDA A 024 Z0HA 1 Freeeery
FABRICA DE TEADDS SAMYRA PABRICA OE TEIIDOS SANYRE, §.4 13 AVENIDA 1538 ZORA 1 -
FABRICACICN DE ROPA ¥ ISTRIBUIDORA ESHA  MIRNA DE CHAGON 2 ANEMDA 2570 ZOMA. 1 TS
PLATERAS ¥ GORRAS WLMAR PRANCISCO GARCLA 10 CALLE A FIHAL LOTE 11 2004 1 COLOMA COLIRAS Freey
PORCIKCA SO RAPLECH GOMEALER 10 CALLE 188 20M8 1 FreTey
PROCESADORA LIKITAS, §4. PROCESADORA LMITAR, 5.4, 18 CALLE 1717 2004 1 Fr]
SASTRERIA ARTE ¥ ELEGANCIA SRSTRERLS ARTE Y ELEGANCIA 18 CALLE (2 Z0M 1 Frrry
THAJES ROBERTO R B AVERDA 208 Z0HA 1 2504114
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Continuacion anexo 8.

BANCO DE GUATEMALA - INSTITUTD HACIOMAL DE EFTADIETICA
PROGAAMA NACIIHAL PARA EL MEJORAMIENTD DE LA® EETADIETICAR - PRONAME
DERECTORID HACIOMAL DE EMFRERAS Y BUS LOCALEER - DIMEL

rsoro- oo

ZOHA 1 (01) - GUATEMALA [#) |

[ Mombre Comenalal | Raztn Soslal | Direaaitn Teldtono
o A3 MANUF ACT
1820 Adobo y tafido de pleiss; tabricacion de arfloulos de pisl
10 - 18 Trabajsdores
TALABARTERIA REYES HERAHAM REYES 1 AVENICIA B-81 ZOMA 1 prorean
1820 Fabricaolan s calzado
10 - 18 Trabajedoros
FABRICA, DE CALZADD AMLUMAY R 12 CALLE 14-36 Z0MA. 1 COLOMA GERCNA T
LA TORRE DISTRBUCIONES MARCO TULIO SANCGHEE 1T CALLE T-26 20NA 1 28sma0
ZAPATERIA PILATOE PO PRATE 17 CALLE € 17-80 JOMA 1 prEnreey
2108 Fabrioanltn ds oiroc artioulos ds papsl y cartsn
10 - 18 Trabajsdores
MASTERLA &N SUDELR, PERET HERMEN DER 14 AVENIDA 7-31 2084 1

1 Edickin de Bbros, folletos, parfuras v oirss pubBcacionss
10 - 18 Trabajadores

EDITORA EDUGCATIVA [EDITORA, EDLUCATVA, T AVERIDA, 458 ZOMA, 1 pei ]
EDITORIAL HAMAR [EDMORLAL KAMAR 4 AVERIDA, B-83 ZOKA, 1 2EM00E
2231 Actvidades des Impresian
10 - 78 Trabajadorss
ABSTRASTO DMEMSION SERGRAFA MRGUEL AMGEL MOREIRA 12 CALLE A S48 Foka, 1 TR
BOLETOS DE QUATEMALA, B A BOLETOS DE QUATEMALE 5.8 T8 AVENIDA 541 Z0MA 1
COMERCIAL FUMIRANA, IHPRESOS OOMERCIAL FUMIRAMA INPRESOS BGALLE 17 ZOA 1§ EDFICIO THAL ME0 Na 3 OF. 311 Foi -

DELGADD IWPRESOS DELOADD INPRESDS £ CIA LTDA. 4 AVEHIDA, B-T2 Z0KA, 1 EDIRCIO HOREORTAL PIED Kot
OF. 24

EDICIORES P& PIRO [EDICIONES PAPIRD, B4, 14 AWENIDA 8-78 ZOMA. 1 RIS
FOTOPUBLICACIONES CESAR AUGLSTO ESMROES MATARIEGOS o AWENIDA 3455 2ORA 1 GOUOHA LAS VCTORIAS e
I PFRENTS ARIES GLORSA, WAROUET PORTILLG B GALLE 308 Foka 1 FEIA0EL
IMPRENTA KISFESSA, HEGOOOS Y SERVICOS PROPESIOHALES, 5.8 11 AVENDA 11-04 20K 1 25 i
IHPRENTA S8 CARLOE HUM 13 CALLE A 1428 BORA 1

IMPRENTA URIVERSAL SOROE WARID ORTLE RARCLID 14 AWENIDA -IT ZOMA 1 250ETH
I PRESIONES KELLY UK CARLOS LOPET AT CALLE 13-86 ZOnA 1 FHEETE
I PRESOS DAVD BAVID MATAS LOPMEE A7 CALLE 13-67 2oRA 1 -t
IWPRESOS T FERMARDO SALATAR B AVERIDA 338 B0HA 1 it
UITOSRAFI MATAL WL HAWRL WAL S8 1 AVERIDA, B-18 B0RA 1 partil g
UTOGRAFIA REPROGRARCA LITOORAFA REPROGRAFICA Y CA. LTDA. AVERIDA ELEMA 150 2O0MA 1 T
UTOSRAFIL TRES ERRES RICHROO ROBLE RIVERA 18 AWENIDA 530 ZOMA 1 LR
HURD COLOR RODOLRD LEOHEL ESTRADS ORELLAKA 3 AVERIDA £33 BOMA 1 Fruirad
ORTAKIZACION ALFS ORGANEAEION BUFE B8 AVERIDS ELEMA 120 Bk 1 fav.

Fuente: Programa Nacional Para El Mejoramiento de las Estadisticas -PRONAME—, Instituto

Nacional de Estadistica (Paginas de la 1-8 de 367 péag.).
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