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RESUMEN 

 

 

 

A la fecha que se lleva a cabo el presente trabajo de investigación, en 

Guatemala aún no existían datos que dieran a conocer el comportamiento de 

consumo de agua, específicamente en la zona 21 de la ciudad capital. Es esta 

la  razón  principal por la cual se lleva a cabo el presente  trabajo académico, 

cuya finalidad primordial es precisamente evaluar el consumo de agua en los 

años 2008-2010. Esta información también es importante porque en su 

contenido incluye las fuentes de abastecimiento,  los usos del agua, cantidades 

consumidas en metros cúbicos y otras  particulares que conciernen al tema. La 

información obtenida fue lograda a través de visitas de campo, encuestas y 

sitios  bibliográficos.  

  

La zona 21 es abastecida por medio de agua subterránea, que 

posteriormente es clorada y  obtenida por medio de 5 pozos y la planta Ojo de 

Agua-Diamante. Las colonias habitacionales Nimajuyú I y II son abastecidas por 

los pozos denominado  Nimajuyú I y II. Los pozos denominados Justo Rufino 

Barrios I II y III, abastecen a la colonia Justo Rufino Barrios,  pero  también 

recibe aportes del agua  proveniente de la Planta Ojo de Agua-Diamante 

conducido al tanque  TP-12. Se determinaron los principales usos del  líquido 

vital como consumo  domiciliar y comercial. 

 

La  Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA), no tiene  digitalizado el  

consumo de agua que mensualmente utilizan los usuarios que actualmente 

están conectados a la red de distribución. Esto limita a que  únicamente se 

pueda realizar una  evaluación de la encuesta, haciendo uso de la estadística 

descriptiva. En promedio un comercio utiliza al mes  41,32 metros cúbicos de 
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agua más que  un domicilio, pero al verificar los datos del Instituto Nacional de 

Estadística (INE)   se tendría un consumo promedio de 5 630 100 metros 

cúbicos por los 18 767 domicilios reportados en el último censo y 142 375 

metros cúbicos por el sector comercial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



XI 

OBJETIVOS 

 

 

 

General 

 

Evaluar el consumo de agua potable en la zona 21 de la ciudad de 

Guatemala en el período 2008-2010. 

 

Específicos 

 

1. Determinar las fuentes que abastecen de agua potable a la zona 21 de la 

ciudad de Guatemala. 

 

2. Determinar cómo se suministra y distribuye el agua potable en la zona 21 

de la ciudad de Guatemala. 

 

3. Establecer los usos del agua potable en la zona 21 de la ciudad de 

Guatemala. 

 

4. Estimar el consumo de agua potable en la zona 21 de la ciudad de 

Guatemala. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 

La zona 21 fue creada principalmente como proyectos habitacionales, y 

al transcurrir el tiempo, su crecimiento población ha ido aumentando debido a la  

emigración, causando el surgimiento de   nuevas colonias y asentamientos 

dentro de sus límites.  Con esta situación el agua extraída de las fuentes 

subterráneas ha incrementado progresivamente reflejando un aumento de 14 

por ciento del agua producida por los 5 pozos entre los años 2008 a 2010. El 

agua   obtenida de la planta Ojo de Agua-Diamante es almacenada en el tanque 

TP-12,  la cual conecta a la red de distribución con horarios de servicio que son 

alternados entre colonias. 

 

 1“El agua dulce es un recurso finito y vulnerable, esencial para sostener la 

vida, el desarrollo y el medio ambiente; el aprovechamiento y la gestión del 

agua deben inspirarse en un planteamiento basado en la participación de los 

usuarios, planificadores y  responsables de las decisiones a todos los niveles; la 

mujer desempeña un papel fundamental en el suministro, la gestión y la 

protección del agua; y el agua tiene un valor económico en  los diversos usos a 

los que se destina y debería reconocérsele como un bien económico.” 

 

Una evaluación del consumo de agua  en la zona 21 para los  años 2008-

2010, es  de gran importancia, ya que la misma introduce a un proceso 

participativo y una concienciación para el uso racional del recurso hídrico. El 

presente trabajo académico  llena aquellos vacíos que conciernen al tema, 

debido a que en la actualidad no se tiene registro de los volúmenes que 

                                            
1 Principios de Dublín de 1992 
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pudieron haberse consumido en los años 2008 – 2010, tanto por el sector 

domiciliar y comercial. 

 

El trabajo es una investigación macro que se realiza para el Consejo 

Nacional de Ciencia y Tecnología (CONCYT), en la cual la  Unidad de  

Investigación  de la Escuela de Ingeniería Civil de la Facultad de Ingeniería 

tiene como propósito  de contribuir de manera oportuna con el fin de llenar los 

vacíos  en la temática del agua potable. 
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1. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA ZONA 21 DE LA CIUDAD 

DE GUATEMALA 

 

 

 

1.1. Ubicación y accesos 

 

2“La zona 21 se encuentra ubicada en la parte sur de la ciudad capital de 

Guatemala, formado por un 70 por ciento de terreno quebrado y un 30 por 

ciento de terreno plano. Se describe a partir de la intersección de la vía férrea y 

la carretera Petapa, límite del sitio. 

 

 Hacia el sur por medio de dicho límite y siguiendo el sentido contrario al 

de las manecillas del reloj, hasta su encuentro con el río Guardón, río que 

seguirá hasta encontrar el lindero norte de la aldea Los Guajitos, camino que se 

seguirá hacia el poniente hasta la vía férrea, y por medio de esta última hacia el 

sur, hasta encontrar el punto de origen de la descripción. Cuenta con área 

aproximada de 5,5 kilómetros cuadrados, colinda al norte con la colonia Santa 

Fe, zona 12, al sur con Villa Hermosa y San Miguel Petapa, en el poniente con 

Ciudad Real y al oriente con Boca del Monte. 

 

 Su clima es templado, tiene una altura de 1 700 metros sobre el nivel del 

mar y se encuentra a 12 kilómetros del centro de la ciudad capital.” La figura 1 

ilustra la ubicación  de la zona 21 en la ciudad de Guatemala. 

  

                                            
2 Fuente: Municipalidad de Guatemala 
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Figura 1. Ubicación de la zona 21 dentro de la ciudad capital 

 

 

 

Fuente: Plan Ordenamiento Territorial, Municipalidad de Guatemala. 

 

3“Se logra llegar a este sector a través de la Avenida Petapa, desviándose 

en la 53 calle  al oriente sobre la calzada Justo Rufino Barrios. Además, a 

través de la parte sur de la Calzada Atanasio Tzul se logra una vía directa a la 

53 calle, uniéndose así con la calzada Justo Rufino Barrios. Dentro del 

perímetro de la zona 21 se logra un acceso directo a la mayoría de las colonias 

que forman la zona a través de la calzada Justo Rufino Barrios  o cruzándose 

por la intersección del Boulevard Justo Rufino Barrios en la  16 Avenida de este 

mismo sector. La calzada Justo Rufino Barrios, comunica a las colonias Morse, 

Justo Rufino Barrios, Guajitos, Letrán y  Vásquez. Por otro lado, la 16 avenida 

une a las colonias Venezuela, Bellos Horizontes y colonia Eureka.” 

  

                                            
3 Fuente: Municipalidad de Guatemala 
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1.2. Monografía 

 

Fue durante el gobierno del ingeniero Miguel Idígoras Fuentes, que surgió 

por primera vez un diálogo sobre  proyectos habitacionales que diera la 

oportunidad de economizar espacio, reducir costos de construcción, aumentar 

la densidad de la población, entre otros. Siguiendo estos objetivos se llevó la 

planificación y  construcción de modelos multifamiliares de vivienda en la zona 

21. 

 

En la década de 1960, se realizó bajo el cargo del Instituto Nacional de la 

Vivienda (INVI) el primer proyecto habitacional que daría lugar al aparecimiento 

de la colonia Justo Rufino Barrios, con viviendas tipo unifamiliar, dúplex e 

implementando modelo experimental óctuplex en 1972. El segundo proyecto 

llevado a cabo, fue el de la colonia Bellos Horizontes, pasado el terremoto de 

1976, por lo que se implementó una modalidad antisísmica.  

 

Luego del terremoto de 1976, se prosiguió con los fondos donados de la 

República de Venezuela un tercer proyecto habitacional. Se construyeron 962 

viviendas tipo óctuplex 8L-P, se construyó lo que hoy es  colonia Venezuela. 

 

El cuarto proyecto habitacional de la zona, fue  Nimajuyú I y II, cuya 

primera fase fue entregada en 1982.  Nimajuyú I consta de 3 456 apartamentos 

para una población de 17 280 personas y Nimajuyú II  con 400 apartamentos  

tiene  una población de 2 000 habitantes. Los proyectos están regidos por el 

código civil y un reglamento de copropiedad y administración de la propiedad 

horizontal.  

 

Asimismo la zona 21 actualmente está compuesta de varias colonias 

originadas por invasiones de habitantes de otros sectores del país, los cuales 
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tras diversas formas de presión política han logrado la legalización de las 

tierras; y otros proyectos habitacionales de la propiedad privada, entre estos 

figuran: Eureka, Hove Code, Las Marías, Guajitos, Morse, Letrán,  Cantón La 

Paz, Loma Blanca, Cerro Gordo, los asentamientos La Arenera, Nuevo 

Amanecer y Monseñor Gerardi.  

 

1.2.1. Clima 

 

Estando ubicada la zona 21 dentro del perímetro de la ciudad capital, los 

factores climatológicos que los afectan son esencialmente los mismos. Según 

datos obtenidos en el INSIVUMEH, se identifica el clima de la capital como 

templado, húmedo y de invierno benigno. 

 

1.2.2. Crecimiento poblacional y demografía 

 

        En general hablar de población y demografía en el contexto de recursos 

hídricos, es hablar de consumo, uso o demanda en sus múltiples procesos: 

vitales, recreativos y productivos. De ahí que el primer punto de enlace entre el 

estudio de la población y la planificación hidrológica se centre en la asistencia a 

la  previsión de la demanda por medio de proyecciones de población, 

comportamientos y tendencias sociales que ayuden a traducir estos valores en 

una estimación de la demanda. En ese sentido, los aspectos relacionados con 

la evolución, dinámica poblacional,  actividades económicas y proyecciones 

futuras, son relevantes en cuanto que constituyen un intento de cuantificar de 

algún modo la previsión de la demanda y su distribución espacial y sectorial. 

 

 Una significativa  parte de la población de la zona 21 de la ciudad capital, 

proviene de familias de nivel socioeconómico bajo, en las cuales ambos padres 

se encargan de proveer el sostén económico del hogar. Otra parte de esta 
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población está formada por madres solteras con varios hijos, en su mayoría, y 

por ende son las encargadas de cubrir todas las necesidades del hogar, 

especialmente las económicas. En algunos casos los adolescentes se ven en la 

obligación de contribuir al presupuesto familiar trabajando en lugares cercanos 

o conjuntamente con sus padres o con algún familiar que tienen algún negocio. 

 

La mayoría de la población proviene de áreas marginales, donde existe un 

alto índice de analfabetismo, violencia, pobreza, inseguridad, carencia de 

trabajo, entre otras, haciendo entre estas una población vulnerable. Estos 

factores inciden en que los jóvenes provienen de familias desintegradas, 

madres solteras y madres todavía estudiantes que inciden en la poca 

estabilidad emocional y en relaciones interpersonales inadecuadas en la esfera 

social, familiar y escolar. 

 

El VI Censo poblacional y IX Censo habitacional realizado en el 2002 por 

el Instituto Nacional de Estadística (INE) revela que  la zona 21 de la ciudad 

capital contaba con 75 265 personas: con una tasa de crecimiento de 3,92 por 

ciento. El 82 por ciento  de las 18 767 viviendas indicaban tener una cobertura 

de agua potable y un 79 por ciento con servicio de drenajes.  Para los países en 

vía de desarrollo se proyectan las poblaciones futuras, siguiendo un patrono de 

crecimiento geométrico, de la cual se estiman que para  2008, 2009, y 2010 se 

tiene una población de  94 796, 98 512 y 102 373 habitantes respectivamente. 
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Tabla I. Datos demográficos de la zona 21 

 

Sexo 
Hombres  35 876 

Mujeres  39 389 

Grupo étnico 
Indígena  6 498 

No Indígena 68 767 

Alfabetismo 
Alfabetos 58 651 

Analfabetas 4 629 

Nivel de 
escolaridad 

Ninguno 4 438 

Pre-primaria 643 

Primaria 25 933 

Media 23 690 

Superior 8 576 

Edad por 
grupo 

0-6 11 985 

7-14 12 463 

15-64 47 907 

>65 2 910 

 

Fuente. INE “IX Censo habitacional y VI censo Poblacional del 2002” 

 

Se aprecia en la tabla I, una distribución equitativa entre ambos sexos  con 

una leve superioridad en el  sexo femenino representando así un  52 por ciento 

de la población total. El último estudio realizado por el INE también indica que 

en este sector de la ciudad capital prevalece una población de jóvenes adultos, 

y el 9 por ciento es indígena. Únicamente el 9 por ciento es analfabeto, y el  37 

por ciento ha logrado estudios medio. 
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2. PROBLEMÁTICA DE CONSUMO DE AGUA POTABLE EN 

LA ZONA 21 DE LA CIUDAD DE GUATEMALA EN LOS 

AÑOS 2008-2010 

 

 

 

2.1. Antecedentes de la cobertura del servicio de agua potable 

durante 2008-2010 

 

Después de haber consultado sitios bibliográficos y principalmente a 

Empagua, siendo esta la identidad  responsable de abastecer a los pobladores 

del área metropolitana, no se tiene información alguna de acontecimientos que 

den a conocer la  cobertura del servicio de agua potable en la zona 21  para los 

años en los cuales se centra la presente investigación. 

 

2.1.1. Problemática de consumo 2008-2010 en la zona 21 

 

El aumento progresivo de la población, dentro y alrededor de los límites de 

la zona 21, ha causado un alza en el número de usuarios, pudiendo haber 

provocado una variación en la dotación durante éste período.  Estos factores 

han incitado a una producción de agua más intensa para poder alimentar a los 

consumidores. En los últimos años, la problemática de consumo de agua en 

este sector, es derivada principalmente  del servicio irregular y caudal 

insuficiente con que reciben el líquido en algunos puntos. Los usuarios 

sospechan que los tanques destinados a suministrar exclusivamente a esta 

zona también abastecen a colonias en su cercanía.  
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3. METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN 

 

 

 

Para alcanzar los objetivos del presente trabajo, fue necesario recabar  

toda la información a través de fuentes  documentales, pero también se logró un  

estudio de campo en distintos sectores de la zona 21. En la primera parte 

fueron consultados libros y a través de cartas se solicitó la información 

concerniente a los departamentos  correspondiente  de EMPAGUA. El estudio 

de campo consistió  en llevar a cabo una encuesta que proporcionó  

información  cualitativa y cuantitativa. En  apéndice 1 se encuentra la boleta que 

se utilizó  para la encuesta. 

 

La magnitud del muestreo fue calculada por medio de   la ecuación de 

Fisher y Navarro (1), el cual es aplicado a una población finita. Mediante esta  

fórmula se obtuvo la muestra representativa, ya que por el tamaño de la 

población era imposible llegar a cada uno de los usuarios dentro de los límites 

de la zona. 

 

        
    

       

     
 

 

  =  se asume como 0,5                  = 5 %.                             = 1,96 

 

Para los datos obtenidos del Instituto Nacional de Estadística y el 

Directorio Nacional de Empresas y sus locales, luego que fue aplicada la 

fórmula, se  estableció el tamaño de cada muestra según el tipo de consumo. 

La  tabla II ilustra el tamaño de la muestra evaluada. 
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Tabla II. Tamaño de muestra evaluada 

 

 Tipo de 
consumo Cantidad Muestra 

Domiciliar 18 678 20 

Comercial 2 001 20 

 

Fuente: elaboración propia 

 

De manera que los datos sean más representativos, se pasaron 70 

boletas en la encuesta, haciendo para el sector domiciliar una muestra de 40  y 

una  de 30 para el sector comercial. Por ser una zona relativamente joven, en la 

zona 21 no se encuentran industrias que utilicen  el agua para la transformación 

de  materia prima. 

 

 

 

 

 

 

 

  



11 

4. RESULTADOS 

 

 

 

4.1. Entes encargados de la distribución de agua potable en la zona 

21 de la ciudad de Guatemala 

 

En la ciudad de Guatemala el servicio de agua potable y alcantarillado es 

manejado en más del 90 por ciento por la Empresa Municipal de Agua de la 

Ciudad de Guatemala (EMPAGUA), que es la  encargada de regular las tarifas 

del servicio. Es esta la empresa que distribuye el agua a los usuarios de la 

zona 21. 

 

El Instituto de Fomento Municipal (INFOM), presta asesoría técnica y 

financiera a las municipalidades para que las tarifas por  servicio de agua sean 

acorde a la realidad socioeconómica de la población. 

 

Las tarifas vigentes para la zona 21, están regidas bajo el  artículo 1 del 

acuerdo COM 036, en la cual se fijaron precios por metro cúbico según sea el 

rango de consumo para cada usuario, la tabla III, indica el precio de estos 

rangos.  

 

 

 

 

 

 

 

 



12 

Tabla III. Tarifa por servicio según el acuerdo COM 036-03 para el  

 servicio domiciliar 

 
Rango de consumo en 

metros cúbicos 
Cargo 

fijo Precio m3 

De 01 a 20 Q 16,00 Q 1,12 

De21 a 40 Q 16,00 Q 1,76 

De 41 a 60 Q 16,00 Q 2,24 

De 61 a 120 Q 16,00 Q 4,48 

> 121 Q 16,00 Q 5,62 

 
Fuente: Municipalidad de Guatemala. 

. 

Tabla IV. Sistema tarifarios según el Artículo 4 del acuerdo COM 036-03 

 

Descripción Valor Periodo 

Justo Rufino Barrios  Q 48,00  Al mes 

Nimajuyú 1 Q 56,00  Al mes 

Pamplona Q 96,00  Al mes 

Multifamiliares zona 03 Q 96,00  Al mes 

Tesoro zona 11 Q 96,00  Al mes 

 

Fuente: Municipalidad de Guatemala. 

 

Las colonias Justo Rufino Barrios y Nimajuyú I tienen un una 

cuotas mensual, en la cual el cobro es independiente del volumen 

consumido, los valores que se cobran  para estas colonias y otras en el 

área metropolitana se muestran en la tabla IV. 
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4.1.1. Planta de tratamiento Ojo de Agua-Diamante 

 

En 1955 surgió la necesidad de expropiar la Finca 13297, Folio 124 del 

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

importante manantial de agua subterránea, el cual vendría a reforzar 

considerablemente el abastecimiento de agua potable a la ciudad capital. Esta 

finca fue declarada de utilidad y necesidad pública, y la misma se denominaba 

Ojo de Agua; es ésta la  planta potabilizadora que ayuda a abastecer a la zona 

21 de la ciudad capital. Esta planta está ubicada en el área sur del valle de la 

ciudad de Guatemala, aproximadamente a 10 kilómetros del Trébol, 

específicamente al final de la avenida Petapa, finca El Frutal, San Miguel 

Petapa. En la figura 2 se puede apreciar su ubicación geográfica. 

 

Figura 2. Ubicación geográfica de la planta Ojo de Agua-Diamante 

 

 

 

Fuente: Instituto Geográfico Nacional – IGN, hoja 1:50 000 No. 259 I. 1966. 



14 

Su funcionamiento comenzó en 1958, y si bien al inicio el agua afloraba, 

por lo que era un nacimiento, paulatinamente se han perforado varios pozos. 

Con un caudal de 1 000 litros por segundo, constituye el 22 por ciento del 

abastecimiento total de agua potable hacia la ciudad de Guatemala. 

 

La planta Ojo de Agua-Diamante consta principalmente de 12 pozos 

mecánicos profundos, los cuales se encuentran operando las 24 horas durante 

todo el año, extrayendo agua del subsuelo hacia los tanques de 

almacenamiento. Siete motores de 1 000 caballos de fuerza bombean hacia la 

ciudad capital y un motor de la misma capacidad hacia la zona 21, en forma 

continua. El fluido obtenido se rebombea hacia el tanque El Guarda (zona 8), 

Cerro Gordo y algunos ramales que en el camino van distribuyendo a varios 

puntos. 

 

La línea de conducción hidráulica está conformada por 3 tuberías de acero 

al carbón, 2 de las tuberías con 18 pulgadas de diámetros son conducida hacia 

el tanque El Guarda, con una longitud aproximada de 11 kilómetros y una 

presión de bombeo de 520 libras por pulgadas cuadrada. Hay una diferencia de 

altura de 290 metros entre la Planta Ojo de Agua y tanque El Guarda, estando 

la planta  a 1 250 metros sobre el nivel del mar y el tanque El Guarda  a 1 540 

metros sobre el nivel del mar. La otra tubería de 24 pulgadas de diámetro se 

dirige hacia el Cerro Gordo, con una longitud aproximada de 4 kilómetros y una 

presión de bombeo de 280 libras por pulgada cuadrada, estando el cerro Gordo 

a 1 448 metros sobre el nivel del mar. 

 

La zona 21  es abastecida con el motor no.5 que va hacia el tanque TP- 

12 en el Cerro Gordo y luego hacia la red de dicha zona. El tanque tiene un 

ingreso de caudal las 24 horas al día, con un horario de servicio de 02:00 a  

14:00 horas. Con la finalidad de que el tanque recupere su nivel, se cierra la 
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distribución de agua de 14:00 a 02:00 horas. Las colonias que son beneficiadas 

por este tanque son Nimjuyú I y II, Justo Rufino Barrios, Eureka, Vásquez, 

Loma Blanca, Guajitos, Bellos Horizontes, Venezuela y asentamientos en la 

periferia de dicho sector. Ver figura 3.  Esta planta produjo una cantidad total de 

59 382 471 metros cúbicos  de 2008 a 2010. 

 

Figura 3. Área de afluencia del tanque TP-12 ubicado en el Cerro Gordo 

 

 

 

Fuente: Municipalidad de Guatemala 

 

Variando los días con el horario del tanque cerro Gordo (04:00 a 12:00 horas) 

se sirven las colonias Eureka, Bellos Horizontes y Venezuela. Se alternan los 

días con el movimiento de Loma Blanca, Vásquez y Guajitos. Las partes altas 

solo por las noches son abastecidas. Las colonias Loma Blanca, Vásquez y 

Guajitos alternan los días con el horario del tanque cerro Gordo de 04:00 a 

14:00 horas, en éstos días Bellos Horizontes y Venezuela reducen sus horas de 

servicio y las partes altas solo por las noches son abastecidas. 
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Tabla V. Producción mensual de agua potable durante 2008-2010 por la  

 planta Ojo de Agua-Diamante 

 

2008 Volumen m3 2009 Volumen m3 2010 Volumen m3 

ENE 2 554 645 ENE 2 662 281 ENE 2 724 363 

FEB 2 517 570 FEB 2 421 442 FEB 2 449 726 

MAR 2 697 427 MAR 2 628 661 MAR 2 707 147 

ABR 2 620 473 ABR 2 628 465 ABR 2 645 832 

MAY 2 705 822 MAY 2 714 677 MAY 2 663 930 

JUN 2 583 887 JUN 2 657 597 JUN 2 588 129 

JUL 2 712 133 JUL 2 771 968 JUL 2 608 323 

AGO 2 039 588 AGO 2 316 468 AGO 2 681 234 

SEP 2 062 917 SEP 2 090 657 SEP 2 494 837 

OCT 2 198 440 OCT 2 155 218 OCT 2 637 695 

NOV 2 299 246 NOV 2 101 072 NOV 2 549 314 

DIC 2 582 238 DIC 2 659 579 DIC 2 674 700 

TOTAL 2 9 574386 
 

29 808 085 
 

31 425 029 

 

Fuente: EMPAGUA, fuente de producción. 

 

La tabla V dispone de los volúmenes producidos durante 2008-2010 por la 

planta Ojo de Agua-Diamante,  donde se puede observar que tanto para  2008 y 

2009 la máxima producción se dio en el mes de mayo; mientras que la 

producción más baja para fue el mes de septiembre. Este no es el caso para el  

2010, se puede observar de los registros proporcionado por EMPAGUA, en  la 

tabla V,  que hubo una producción más intensa en el mes de enero y una 

mínima en el mes de febrero. 
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Figura 4. Volumen de agua producido durante 2008-2010 por la planta 

Ojo de Agua-Diamante 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

La figura 4 indica que para esta planta la producción, durante  2008-2010 

ha ido en un aumento progresivo con una producción más crecida en 2 010. En  

2008 y 2009 se presenta una producción  que no difieren de gran magnitud 

entre sí, pero que evidentemente en 2009 hubo un aumento de 233 699 metros 

cúbicos. 

 

4.1.2. Pozos existentes en la zona 21 

 

Para una  cobertura más extensa de agua  sobre la zona, se tienen 5 

pozos que se encuentran en la dirección según tabla VI. Entre los 5 pozos se 

produjo una cantidad de 4  571 731,17 metros cúbicos de agua en 2008-2010. 
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Tabla VI. Sistema de pozos que parcialmente abastecen a la zona 21 

 

Pozos Dirección 
Nivel 

estático  

Justo R. 
Barrios I 

33 Av. 6-89 zona 21 colonia Justo Rufino 
Barrios 142,80 m 

Justo R. 
Barrios II 

34 Av. "B" Y 8a CALLE "B" 34-62 ZONA 21 
colonia Justo Rufino Barrios 162,90 m 

Justo R. 
Barrios III 

34 Av. "D" Y 6a CALLE FINAL ZONA 21 colonia 
Justo Rufino Barrios 129,60 m 

Nimajuyú I 16 AVENIDA 11-92 colonia Nimajuyú zona 21 203,55 m 

Nimajuyú II 
19 AVENIDA "B" Y 11 CALLE "A" colonia 

Venezuela zona 21 181,94 m 

 

Fuente: EMPAGUA 

 

La tabla VI muestra la denominación, dirección, así como el nivel estático 

correspondiente a cada pozo que parcialmente abastecen a este sector de la 

ciudad. 

 

Los pozos Nimajuyú I y ll juntamente con el tanque Cerro Gordo, forman 

un sistema para el abastecimiento de la colonia Nimajuyú 1, la cual cuenta con 

personal de operación las 24 horas del día. Esta colonia está  sectorizada en 2 

formas, partes bajas y partes altas. La parte baja es abastecida de 12 a 14 

horas diarias. La parte alta es abastecida únicamente de 4 a 8 horas, debido a 

que se tiene que subir por gravedad. Para este sector el pozo denominado 

Nimajuyú 1 produjo según la tabla VII mayor volumen de agua en 2008, 2009 y 

2010. 
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Figura 5. Área de afluencia por los pozos Nimajuyú I y II 

 

 

 

Fuente: EMPAGUA 

 

La figura 5 indica  el área de afluencia por los pozos Nimajuyú I y II, se ve 

en esta figura que son las colonias Nimajuyú I y II. 

 

La colonia Justo Rufino Barrios es abastecida a través de la estación de 

bombeo Justo Rufino Barrios. El agua es obtenida por medio de los pozos Justo 

Rufino Barrios I, II y lll. El horario de servicio para esta colonia es de 4 horas por 

la mañana  y por la noche de 17:00 a 19:00 horas, haciendo 6 horas de servicio 

al día. Al observar la tabla VII se puede apreciar que  en el  2008 y 2010 el pozo 

Justo Rufino Barrios III  produjo un máximo volumen de agua para este sector, 

no así en el 2009 donde la mayor contribución fue registrada por el pozo Justo 

Rufino Barrios I. Además esta colonia es complementada con aportes del 

tanque cerro Gordo con un caudal de 10 litros por segundo. La figura 6 muestra 

el área de afluencia para estos pozos.  
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Figura 6. Área de afluencia por los pozos Justo Rufino Barrios I, Justo  

Rufino Barrios II y Justo Rufino Barrios III 

 

 

 

Fuente: EMPAGUA 

 

Tabla VII. Producción anual de agua potable por los pozos que  

   abastecen a la zona 21 

 

Pozos – Tanques 
Volumen producido en metro cúbico 

2008 2009 2010 

Justo R. Barrios I 232 109,95 264 718,85 265 817,50 

Justo R. Barrios II 142 81,20 240 577,20 246 459,97 

Justo R. Barrios III 376 084,56 206 187,07 359 619,97 

Nimajuyú I 528 733,46 563 198,81 610 253,59 

Nimajuyú II 157 371,91 219 974,34 157 809,79 

Total: 1 437 114,08 1 494 656,27 1 639 960,82 

 

Fuente: EMPAGUA, fuentes de producción de agua. 
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Figura 7. Volumen de agua producido por los pozos durante          

2008-2010 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa Microsoft Excel 2010. 

 

Hay un incremento de 202 846.74 metros cúbicos de agua por pozos 

durante 2008-2010, ver  figura 7. En  2010 hubo una producción más intensa en 

comparación con 2008 y 2009, en las cuales los volúmenes producidos se 

mantuvieron invariables entre sí, pero con un leve incremento en 2009. 

 

4.2. Datos obtenidos de las empresas encargadas de abastecer agua 

potable a la zona 21 

 

Los datos que fueron obtenidos de las empresas que suministran el vital 

líquido a la zona 21 tienen igual importancia que los datos recabados de las 

encuestas, ya que primordialmente interesan los valores de consumo en función 

de usuarios que cuenta la zona 21.  Según la investigación llevada a cabo para 

este fin, la única empresa que   presta el servicio de agua a los pobladores es 

EMPAGUA. 
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4.2.1. EMPAGUA 

 

Con la finalidad de esclarecer el comportamiento del volumen de 

agua ofertado durante 2008-2010, se solicitó a EMPAGUA un registro 

acerca del volumen promedio mensual y cantidad de usuarios que se 

abastecieron, específicamente en la zona 21 y para el período antes 

mencionado. Ellos indicaron que  no tienen una base de datos ordenado y 

computarizado de este tipo de registro para los usuarios de esta zona. 

 

4.3. Resultados obtenidos de la encuesta 

 

Los datos obtenidos a partir de la encuesta fueron ordenados, y se obtuvo 

por medio de la estadística descriptiva valores simplificado y resumido de la 

información que se recolectó en el campo. Para la información cuantitativa 

fueron fijados intervalos que faciliten la compresión de cada evento, la 

población que respondió a cada variable en cuestión, fueron registrados para 

los datos cualitativos, se disponen de las tablas VIII a XVI.  Los valores 

expresados en porcentajes se expresan gráficamente en apéndice 1 y 2. 

 

Tabla VIII. ¿Cuenta con servicio de agua potable? 

 

Respuesta 

Consumo tipo: 

Domiciliar Comercial 

Cantidad 

Si 40 30 

No - - 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Todos los comercios y domicilios que se consultaron reciben el servicio de 

agua como se puede apreciar en la tabla VIII. 

 

Tabla IX. ¿El tipo de servicio que usted recibe es? 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

El tipo de servicio de agua es principalmente público. En la tabla IX se 

observa que toda la población encuestada para el sector residencial y 

comercial, cuenta con este tipo de servicio. 

  

Tabla X. ¿La empresa que le presta el servicio de agua es? 

 

Empresa: 

Consumo tipo: 

Residencial Comercial 

Cantidad 

Mariscal - - 

Empagua 40 30 

Otro - - 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

EMPAGUA es la única empresa que suministra el servicio de agua a los 

consumidores. En todas las entrevistas, los usuarios residenciales y 

comerciales aseguran obtener el líquido de esta empresa. 

 

 

Tipo de consumo 

Tipo de servicio: 

Publico Privado Propio 

Cantidad 

Residencial 40 - - 

Comercial 30 - - 
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Tabla XI. ¿Cuál es su consumo promedio mensual? 

 

Residencial Comercial 

Rango de 
consumo en 
metros cúbicos Cantidad 

Rango de 
consumo en 
metros cúbicos Cantidad 

0-10 1 0-15 1 

11-20 17 16-30 4 

21-30 9 31-55 13 

31-40 12 56-70 6 

>40 1 71-85 3 

Total 40 86-100 1 

  
>100 2 

  
Total 30 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

La tabla XI muestra los rangos de consumo promedio mensual más comunes 

que respondió la población de los comercios y residencias. El porcentaje que 

corresponde a cada rango se expresa gráficamente en los apéndices 2 y 3. 

 

Tabla XII. ¿Cuántos días a la semana recibe el servicio de agua? 

 

Tipo de consumo 
Rango de días 

1-3 días 4-6 días 7 días 

Residencial 1 6 33 

Comercial 0 7 23 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

La tabla XII indica que de la población encuestada, la mayoría recibe el  

servicio los 7 días a la semana.  El 83 por ciento de los domicilios gozan del 
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servicio los 7 días a la semana y el 77 por ciento  para el caso de los comercios, 

como se puede observar en apéndice 2 y 3. 

 

Tabla XIII. ¿Durante un día, cuantas horas recibe el servicio de agua? 

 

Residencial Comercial 

Rango de 
horas 

Cantidad % que 
corresponde 

Rango de 
horas 

Cantidad 
% que 
corresponde 

1-6 horas 8 20 1-6 horas 4 13,33 

7-12 horas 16 40 7-12 horas 10 33,33 

13-18 
horas 6 15 13-18 horas 6 20 

19-24 
horas 10 25 19-24 horas 10 33,33 

  Total: 40     Total: 30   

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Las personas de los comercios y domicilios entrevistados, reciben en la 

mayoría de los casos,  el servicio de entre 7 y 12 horas diarias, ver tabla XIII.  . 

  

Tabla XIV. ¿Cuenta con cisterna? 

 

Tipo de 
Consumo 

Respuestas 

Si No 

Residencial 13 27 

Comercial 16 14 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

El 53 por ciento de los comercios entrevistados indicaron que hacen uso 

de cisterna para abastecerse. 
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Tabla XV. Rango de personas abastecidas 

 

Tipo de 
Consumo 

Personas abastecidas 

1-5 
personas 

6-10 
Personas 

11-15 
personas 

Mayor que 16 
personas 

Residencial 32 6 1 1 

Comercial 14 8 2 6 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Para el consumo domiciliar y comercial, la muestra indica que en la 

mayoría de los casos los usuarios tienen entre 1 y 5 personas, ya sea en una 

residencia o un comercio. Los comercios en la zona 21 son por lo general de 

pequeño tamaño,  de lo cual el 47 por ciento de los entrevistados, cuentan con 

este rango de personas. El 80 por ciento de la muestra representativa para el 

consumo domiciliar, indicaron tener este rango y se aprecia gráficamente en los 

apéndice 2 y3. 

 

Según la encuesta se llegó a la conclusión de que todos los domicilios 

cuentan con servicio de agua potable como se puede ver en la tabla IV. 

 

Tabla XVI. Disposición final de los desechos sólidos y líquidos 

 

Tipo de 
Consumo 

Desecho liquido Desecho solido 

Alcantarillado 
Municipal 

Vertedero 
Municipal 

Vertedero 
Privado 

Residencial 40 40 - 

Comercial 30 30 - 

 

Fuente: elaboración propia. 
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La Municipalidad de Guatemala es encargada de transportar los desechos 

sólidos al vertedero municipal, y los desechos líquidos son transportados a 

través del alcantarillado municipal, tanto para los comercios como para los 

domicilios según la tabla XIX. 

 

4.3.1. Pozos privados encontrados a través de la encuesta 

 

Del total de usuarios encuestados, ninguno  afirmó tener pozos privados, 

según respondieron; todos hacen uso del agua suminstrada a la red de 

distribucion  de EMPAGUA. Sin embargo, este no es el caso para  toda la zona, 

ya que por el tamaño de la poblacion, fue imposible llegar a cada uno de los 

usuarios. 
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5. ANÁLISIS ESTADÍSTICO DESCRIPTIVO    DEL CONSUMO 

DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 21 DE LA CIUDAD DE 

GUATEMALA 

 

 

 

5.1. Análisis de datos obtenidos de las empresas distribuidoras 

 

A la fecha que fue solicitada la información, acerca de los registros de 

consumo mensual y cantidad de usuarios que fueron abastecidos, EMPAGUA 

aún no contaba con esta información de forma ordenada. La carencia de este 

registro limita la posibilidad de obtener las medidas de tendencia central para 

los entes que abastecen a la zona en estudio y por ende es imposible lograr  

una comparación de datos. 

 

5.2. Análisis  de  dato obtenido de la encuesta realizada 

 

Un análisis de los datos obtenidos para la encuesta, fue necesario  

primordialmente debido a que no se tienen valores de consumo por parte de 

EMPAGUA que puedan determinar el volumen y forma en que se destribuye el 

líquido para los años que se analizan. Los datos procesados y resumidos de las 

medidas de tendencia central se encuentran de la tabla XX a la tabla XXII y 

disponen  valores que  interesan. 
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Tabla XVII. Promedio de consumo en metros cúbicos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Las medidas de tendencia central determinan un promedio de 25 y 67 

metros cúbicos de agua consumido mensualmente por un  domicilio y comercio 

respectivamente,  ver en la tabla XVII. La desviación estándar es más aceptable  

para el caso de consumo domiciliar, el volumen que estos utilizan no varían de 

gran manera entre ellos, ya que por lo general las costumbres de uso que se le 

da al agua en los domicilios son similares.  Los datos son más dispersos en la 

muestra comercial, ya que el volumen de agua que se consume está 

relacionado con el tipo de producto o servicio.  

 

Los comercios y domicilios que fueron consultados reciben el servicio los 

7 días a la semana. Las medidas de tendencia central en la tabla XVIII,   

también indican el registro de la cantidad mínima de día  que tienen el servicio 

durante una semana. 
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Media 25,35 Media 66,67 
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estándar 11,967 
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muestra 143,11 
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Mínimo 4 Mínimo 11 

Máximo 60 Máximo 340 



31 

Tabla XVIII. Promedio días que se recibe el agua 
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Medidas de 
tendencia central 

Días 

Media 6,6 Media 6,53 

Mediana 7 Mediana 7 

Moda 7 Moda 7 

Desviación estándar 1,08 Desviación estándar 0,93 

Varianza de la 
muestra 1,16 

Varianza de la 
muestra 0,87 

Mínimo 2 Mínimo 4 

Máximo 7 Máximo 7 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Los comercios y domicilios que fueron consultados reciben el servicio los 

7 días a la semana. Las medidas de tendencia central en la tabla XVIII,   

también indican el registro de la cantidad mínima de día  que tienen el servicio 

durante una semana. 

 

Tabla XIX. Promedio horas que se recibe el agua 
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Medidas de tendencia 
central 

Horas 
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 C
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Medidas de 
tendencia central 

Horas 

Media 12,91 Media 15,06 

Mediana 12 Mediana 14 

Moda 24 Moda 24 

Desviación estándar 7,32 Desviación estándar 7,23 

Varianza de la muestra 53,69 
Varianza de la 
muestra 52,34 

Mínimo 2 Mínimo 3 

Máximo 24 Máximo 24 

  

Fuente: elaboración propia. 
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El promedio en horas con que cuentan los usuarios para ambos tipos de 

consumo; son aproximadamente igual con una cantidad de 15 horas para el 

sector comercial y 13 horas para el domiciliar. Ambos sectores consumidores 

de agua potable en algunos casos reciben 24 horas de servicio al día, pero en 

algunas ocasiones como en el sector domiciliar reciben el agua apenas 2 horas 

al día. La tabla  XIX  tiene la medida de tendencia central para las horas en que 

se recibe el servicio. 

 

Tabla XX. Promedio de personas por  cada domicilio y comercio 
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Medidas de tendencia 
central 

Personas 
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 C
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Medidas de 
tendencias 
Centrales 

Personas 

Media 4,72 Media 32,03 

Mediana 4 Mediana 6 

Moda 5 Moda 3 

Desviación estándar 2,66 
Desviación 
estándar 69,3 

Varianza de la 
muestra 7,12 

Varianza de la 
muestra 4 803 

Mínimo 1 Mínimo 3 

Máximo 16 Máximo 304 

 

Fuente: elaboración propia 

   

En promedio, el sector domiciliar cuenta con una cantidad de 5 personas 

por domicilio, valor que también le corresponde a la moda para la muestra 

representativa, como lo muestra la tabla XX. Las medidas de tendencia central 

para el consumo comercial indican un promedio de 32 personas por domicilio, la 

desviación en este caso es mayor, debido a que los datos son más dispersos 

respecto a la media, la razón aparente para esto, es que la cantidad de 

personas con que cuentan los comercios varía según el producto 
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comercializado, en este caso se obtuvieron valores que van desde un mínimo 

de 3  hasta un máximo de 304  personas por comercio 
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6. DISCUSIÓN 

 

 

 

6.1. Domiciliar 

 

En la zona 21, los domicilios son abastecidos principalmente por agua 

subterránea, manejada y administrada por EMPAGUA, teniendo cobertura 

dentro de sus límites. Toda  la población encuestada  para este sector, indican 

tener  el servicio de agua potable y hacen uso del alcantarillado municipal como 

medio para evacuar los desechos líquidos. Los desechos sólidos producidos,  

son transportados al vertedero municipal.  

 

El servicio de agua a los domicilios es irregular durante el día, y en 

promedio  es suministrado 13 horas diarias. De la población  correspondiente a 

la muestra domiciliar, el 40 por ciento   recibe el servicio de 7 a 12 horas diarias.  

El 25 por ciento  reciben de 19 a 24 horas, el 20 por ciento de los usuarios 

entrevistados  se quejaron por la baja presión con que llega el líquido vital y con 

servicio únicamente de 1 a 6 horas al día. La mayoría de encuestados, 82 por 

ciento de la muestra, indicaron gozar del servicio los 7 días a la semana y el 33 

por ciento  tienen cisterna para poder abastecerse cuando la distribución de 

agua es recortado.  

 

El consumo promedio para un domicilio en la zona 21, es de 25,35 metros 

cúbicos dando como resultado  una dotación media  de 169 litros por habitante 

por día, esto debido a que se tiene en promedio 5 habitantes por domicilio. Los 

volúmenes consumidos durante 2008 a 2010, tomando en cuenta la dotación 

antes descrita, se estiman en 5 847 491 metros cúbicos; 6 076 713 metros 

cúbicos y 6 314 879 metros cúbicos respectivamente.  
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6.2. Comercial 

 

El agua suministrada al sector comercial, tiene las mismas características, 

las fuentes abastecedoras para este tipo de uso son las mismas mencionados 

para el sector domiciliar. También, el total de encuestados  indican utilizar el 

alcantarillado municipal como medio de transporte de desecho líquido y la 

municipalidad es la encargada de recolectar los desechos sólidos producidos. 

 

El 77 por ciento de los encuestados para el sector, tienen acceso al 

servicio los 7 días a la semana con un promedio de 15 horas al día. Sin 

embargo, para este tipo de consumo de agua, del total de población 

entrevistada, el 53 por ciento cuenta con cisterna para abastecerse cuando hay 

ausencia del servicio ya que de los rangos de consumo, únicamente el 33 por 

ciento de los encuestados  reciben el servicio de entre 19 a 24 horas. 

   

En promedio se tiene un consumo de 67 metros cúbicos al mes con  una 

media  de 32 personas por comercio. Los comercios ubicados en la zona 21  

son por lo general de pequeño y mediano tamaño en donde en la mayoría de 

casos  son compartidos como domicilio, razón por la cual la mayoría de 

comercios visitados indicaron tener de 1-5 personas por comercio. Con el 

consumo promedio, se estima que entre los 2 001 comercios reportados por el 

Directorio Nacional de Empresas y sus locales se produce entre todas una 

cantidad  de 142 375 metros cúbicos al año.   
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6.3. Industrial 

  

Por ser una zona relativamente joven, en la zona 21 no se identifican 

industrias en las cuales el agua potable  influya en grandes cantidades para la 

transformación de materia prima. No se realizó para este sector de consumo 

ninguna encuesta, ya que las únicas industrias, todas de pequeño tamaño, se 

ubican en colonias con cuotas fijas, en donde no se pudieron obtener los datos 

relevantes al tema, ya que al consultar; ellos indican no llevar control de 

volumen de agua consumido.  

 

6.4. Discusión final 

 

Los datos obtenidos de la encuesta indican que en toda la zona 21 se 

tiene una cobertura de agua potable, suministrada exclusivamente  por 

EMPAGUA. El agua suministrada por EMPAGUA no es clasificada según el uso 

que se le vaya a dar y para ambos casos de consumo, se distribuye en los 

mismos horarios  con un  promedio relativamente similar en cuanto a cantidad 

de horas con que reciben el servicio. El promedio de horas  en que se recibe 

este servicio para ambos (13 y 15 horas respectivamente) no varía 

drásticamente ante la cantidad de horas que abastece el tanque TP-12  a la 

mayoría de sus  colonias,  en donde el horario de servicio es alternado entre los 

sectores que son abastecidos por éste tanque ubicado en el Cerro Gordo. 

 

El INE indica que en el último censo realizado en 2002, de las 18 676 

viviendas que conformaban la zona 21, aproximadamente el 82 por ciento 

contaban con servicio de agua potable. No obstante, mediante la encuesta 

realizada, 10 años después, se hace evidente que hay una cobertura total de 

servicio de agua potable por parte de EMPAGUA. Sin embargo, debido al 

rápido crecimiento de ésta zona, han surgido nuevas colonias y asentamientos 
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provocando un aumento progresivo en la demanda, y por ende reduciendo 

drásticamente las dotaciones con que podían contar los usuarios de la zona. 

Este aumento en el consumo ha inducido en gran parte a que tanto la planta y 

pozos que abastecen a la zona 21 recorten un servicio continuo para la mayoría 

de colonias durante un período de 24 horas. 

 

El consumo promedio mensual, no importando el tipo de uso, para la 

población encuestada, es de 43  metros cúbicos, de  la cual se tiene una 

dotación de 89 litros por domicilio  o comercio por día. Esta dotación resulta 

ser escasa al ser comparada con el plan macro de agua potable 2003-2020 

llevado a cabo por EMPAGUA. El sector comercial  cuenta con mayor número 

de cisternas y en promedio utilizan 67 metros cúbicos de agua al mes,  

mientras un domicilio hace uso de 25 metros cúbicos.  
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CONCLUSIONES 

 

 

 

1. La zona 21 es abastecida principalmente por medio de pozos. El agua 

obtenida por medio de los 5 pozos y la planta Ojo de Agua-Diamante 

conectan a la red de distribución de EMPAGUA. 

 

2. El agua previamente clorada es suministrada y distribuida por 

EMPAGUA. Se suministra el servicio en horarios que se alternan entre 

colonias  y se determinaron los principales usos  tipo domiciliar y 

comercial. 

 

3. En promedio se  consume 25 metros cúbicos de agua al mes por el 

sector domiciliar y 67 metros cúbicos al mes  por los comercios, 

estimándose un volumen promedio de 5  630 100 metros cúbicos de 

agua consumida anualmente por los 18  767 domicilios  reportados por 

el  INE y un total de 142 375 metros cúbicos por medio de los 2 001 

comercios. 

 

4. Se estima un consumo de 18 239 083 metros cúbicos de agua durante 

2008-2010, debido al sector domiciliar y una cantidad de 427 125 

metros cúbicos por medio del sector comercial.  
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. Se debe realizar una base de datos por parte de EMPAGUA con los 

usuarios y la cantidad de agua que se consume ya que actualmente no 

cuentan con dicha información de forma ordenada para la zona 21. 

 

2. Mejorar el servicio, ya que en la mayoría de los casos es irregular y en 

otras donde la topografía no  beneficia la  presión. 

 

3. Debido a que  algunas colonias tienen cobro por cuota fija, se sugiere 

llevar control de los consumos por parte de los domicilios y comercios,  

ya que el valor que pagan para este servicio es independiente del 

consumo promoviendo una ventaja al consumo comercial. 

 

4. El consumo de agua se ve afectada directamente por el crecimiento 

poblacional, por lo cual urge un llamado de conciencia para el uso 

racional del vital líquido, tomando en cuenta que  es un elemento finito y 

frágil.     
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APÉNDICE 

 

 

 

 

1. Formato de la encuesta pasada a los distintos sectores de la zona 21 

 

 

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS 

DE GUATEMALA 

 

 

FACULTAD DE INGENIERIA 

 

 

ENCUESTA SOBRE EL CONSUMO DE AGUA POTABLE 

EN LA CIUDAD DE GUATEMALA DURANTE LOS AÑOS 2008-2010 

ZONA __21___ 

 

 

 

Por favor responda las siguientes preguntas 

 

Consumo tipo:  

 

Domiciliar_____Comercial_____Industrial_____ 
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2. ¿Cuenta con usted con servicio de agua potable? 

 

Sí______ No______ 

 

3. ¿El servicio de agua potable que usted recibe es? 

 

Público_______ Privado_________ Propio_________ 

 

4. ¿Qué empresa le presta el servicio de agua potable? (pase a la siguiente 

pregunta si el servicio de agua potable es propio) 

 

EMPAGUA_____Agua del Mariscal_____otro_____ 

 

5. ¿Cuánta agua consume en promedio durante un mes?  

 

_______M3. 

 

6. ¿Cuantos días a la semana recibe el servicio de agua?(solo si el servicio 

es público o privado, si es propio siga con la siguiente pregunta) 

 

______Días. 

 

6. ¿Cuantas horas al día recibe el servicio de agua? (solo si el servicio es 

público o privado, si es propio siga con la siguiente pregunta) 

 

___________ Horas. 
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7. ¿Cuenta con un tanque cisterna en su vivienda, comercio o industrial? 

Sí_______ No________ 

 

8. ¿Con cuántos trabajadores cuenta su comercio o industria? 

 

_________ 

 

9. ¿Si cuenta con pozo perforado propio, cuantos pozos tiene y a que 

profundidad encontró agua? 

 

Número de pozos_____Profundidad _____ (m) 

 

10. ¿Cuál es el tipo de disposición final de sus desechos líquidos? 

 

Alcantarillado municipal_________ Alcantarillado privado_________ A 

flor de tierra__________ 

 

11. ¿Cuál es la disposición final de sus desechos sólidos? 

 

Vertedero municipal___________ Vertedero privado________Cualquier  

basurero________ 
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2. Gráficas de la encuesta realizada expresadas en porcentajes 

correspondientes a la encuesta domiciliar 

 

Muestra expresado en porcentaje de usuarios que cuentan con el servicio 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, Microsoft Excel 2010. 

 

Muestra expresado en porcentaje de los tipos de servicio en la zona 21 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa Microsoft Excel 2010. 

 

 

100% 

Público. 
100% 
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Continuación del apéndice 2. 

 

Empresas que prestan el servicio de agua a los domicilios 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa Microsoft Excel 2010. 

 

Porcentaje que corresponde a cada rango de consumo  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa Microsoft Excel 2010. 
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Continuación del apéndice 2. 

 

Distribución porcentual del rango de días en que se recibe el servicio. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa Microsoft Excel 2010. 

 

Porcentaje correspondiente a cada intervalo de hora que se recibe el 

servicio 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa Microsoft Excel 2010. 

 

2% 
15% 
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Continuación del apéndice 2. 

 

Muestra expresado en porcentaje de usuarios que tienen cisterna 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa Microsoft Excel 2010. 

 

¿A cuántas personas abastece de agua potable? 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa Microsoft Excel 2010. 

 

 

32.5% 

67.5% 

80% 
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2% 3% 
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Continuación del apéndice 2. 

 

Porcentaje de usuarios que utilizan alcantarillado municipal para evacuar 

desecho líquido 

 

 
 

Fuente: elaboración propia, con programa Microsoft Excel 2010. 

 

Porcentaje de usuarios que utilizan alcantarillado municipal para evacuar 

desecho solido 

 

                   

 

Fuente: elaboración propia, con programa Microsoft Excel 2010. 

 

 

 

Municipal. 
100% 

Municipal. 
100% 
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3. Gráficas correspondiente a la encuesta para el consumo tipo       

comercial 

 

Muestra expresado en porcentaje de usuarios que cuentan con el servicio 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa Microsoft Excel 2010. 

 

Muestra expresado en porcentaje de los tipos de servicio en la zona 21 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa Microsoft Excel 2010. 

 

 

 

EMPAGUA. 
100% 

Público. 
100% 
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Continuacion del apéndice 3. 

 

Empresas que prestan el servicio de agua a los domicilios            

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa Microsoft Excel 2010. 

 

Porcentaje que corresponde a cada rango de consumo  

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa Microsoft Excel 2010. 
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Continuación del apéndice 3. 

 

Porcentaje de población que tiene el servicio los siete días de la semana 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa Microsoft Excel 2010. 

 

Muestra expresado en porcentaje de usuarios que tienen cisterna 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, con programa Microsoft Excel 2010. 

 

 

 

3- 6 días. 
23% 

7 días 
77% 
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Si.

No.
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Continuación del apéndice 3. 

 

Porcentaje de usuarios que utilizan alcantarillado municipal para evacuar 

desecho líquido 

 

 
 

Fuente: elaboración propia, con programa Microsoft Excel 2010. 

 

Porcentaje de usuarios que utilizan alcantarillado municipal para evacuar 

desecho sólido 

 

                   

 

Fuente: elaboración propia, con programa Microsoft Excel 2010. 

 

 

 

Municipal. 
100% 

Municipal. 
100% 
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ANEXOS 
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Facturación que emite EMPAGUA a los usuarios 

 

 

 

Fuente: EMPAGUA. 
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