Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Civil

EVALUACION DEL CONSUMO DE AGUA EN LA ZONA 12 DE LA
CIUDAD DE GUATEMALA EN LOS ANOS 2008-2010

Rudy José Garcia Erazo

Asesorado por el Ing. Nicolas de Jesus Guzman Saenz

Guatemala, julio de 2013




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

EVALUACION DEL CONSUMO DE AGUA EN LA ZONA 12 DE LA

CIUDAD DE GUATEMALA EN LOS ANOS 2008-2010

TRABAJO DE GRADUACION

PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA
POR

RUDY JOSE GARCIA ERAZO
ASESORADO POR EL ING. NICOLAS DE JESUS GUZMAN SAENZ

AL CONFERIRSELE EL TITULO DE

INGENIERO CIVIL

GUATEMALA, JULIO DE 2013



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO
VOCAL |
VOCAL I
VOCAL I
VOCAL IV
VOCAL V
SECRETARIO

Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
Ing. Alfredo Enrique Beber Aceituno
Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco
Inga. Elvia Miriam Ruballos Samayoa
Br. Walter Rafael Véliz muioz

Br. Sergio Alejandro Donis Soto

Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO

EXAMINADOR
EXAMINADOR
EXAMINADOR
SECRETARIO

Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
Ing. Ronald Estuardo Galindo Cabrera
Ing. Juan Ramon Ordofiez Hernandez
Ing. Juan Carlos Linares Cruz

Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez



- HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, presento a su consideracibn mi trabajo de

graduacion titulado:

EVALUACION DEL CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 12 DE LA
CIUDAD DE GUATEMALA EN LOS ANOS 2008-2010

Tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria Civil,

con fecha de noviembre de 2011.




http://civil.ingenieria.usac.edu.gt

USAC

o Untvefsidad de San Carlos de Guatemala
TRICEQ&&ARIA FACULTAD DE INGENIERIA
‘Escuela de Ingenteria Civil
Guatemala,

13 de mayo de 2013

Ingeniero

Francisco Javier Quifionez de la Cruz

Jefe de 1a Unidad de Investigacién de Ingenieria Civil
Escuela de Ingenieria Civil

Universidad de San Carlos de Guatemala

Ingeniero Quifidnez.

Por este medio hago de su conocimiento que en mi calidad de Asesor, he
revisado el trabajo de graduacién titulado: EVALUACION DEL CONSUMO DE AGUA
POTABLE EN LA ZONA 12 DE LA CIUDAD DE GUATEMALA EN LOS ANOS 2008 -
2010, desarrollado por el estudiante universitario Rudy José Garcia Erazo.

El trabajo en mencién cumple con los requisitos que exige la Facultad, en
consecuencia con los objetivos y contenidos en su programaciéon, por lo que

recomiendo continuar con los tramites normales para su aprobacion.

Sin otro particular me despido atentamente.

ID Y ENSENAD A TODOS

MS¢. Nicolas Guzman
Ingemena civil y Sanitaria, Col. 4540

/bbdeb.

Masde 1 34 afios de Trabajo Académico y‘Me‘jora Continua




http://civil.ingenieria.usac.edu.gt

Universidad de San Carlos de Guatemala
FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela de Ingenieria Civil

Guatemala, 20 de mayo de 2013

Ingeniero

Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Universidad de San Carlos de Guatemala

Sefior Director:

Tengo el agrado de informarle que he revisado el trabajo de graduacion titulado
“Evaluacion del consumo de agua potable en la zona 12 de la Ciudad de
Guatemala en los afios 2008-2010”, realizado por el estudiante universitario Rudy
José Garcia Erazo, ‘quien cont6 con la asesoria del M.Sc. Ing. Nicolas de Jests
Guzman Saenz.

Considero que el trabajo realizado por el estudiante Garcia Erazo cumple con
los objetivos para los que fue planteado, por lo que recomiendo su aprobacion.

Agradezco a usted la atencidn que se sirva prestar a la presente.

Atentamente,
. UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
UNIDAD BE INVESTIGACION
ESCUELA BE INGENIERIA Chvln.
PACULTAD DE NGENTERIA
ar Oaf
onez c%e la.(’lruz
' d/de Investigacion
Escuela de Ingenieria Civil
Cc archivo
PRUGEAMA DE.
INGENERA
CIVA AGREDITADT POX
Agncie Centouncrioma d2
Acredtecidn da Programas de
Ihaenicra

Mas de 134 aiios de Trabajo Académico y Mejora Continua

PEXRDID 2013 ~ 261§




http:/fcivil.ingenieria.usac.edu.gt

T e Universidad de San Carlos de Guatemala
RICENTENARIA FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela de Ingenieria Civil

El director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el dictamen
del Asesor Ing. Nicolds de Jesis Guzmdn Sdenz y del Coordinador de la
Unidad de Investigacion, Ing. Francisco Javier Quifidnez de la Cruz, al trabajo
de graduacién del estudiante Rudy José Garcia Erazo, titulado EVALUACION
DEL CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 12 DE LA CIUDAD DE
GUATEMALA EN LOS ANOS 2008-2010, da por este medio su aprobacién a
dicho trabajo. |

W UTAD B e

Guatemala, junio de 2013,

/bbdeb.

Masde 134 aiiosde Ti rabajo Académico y Mejora Continua




Universidad de San Carlos
de Guatemala

Facultad de Ingenieria
Decanato

DTG. 466.2013

El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer la aprobacion por parte del Director de la
Escuela de Ingenieria Civil, al Trabajo de Graduacién titulado;: EVALUACION
DEL CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 12 DE 1A
CIUDAD DE GUATEMALA EN LOS ANOS 2008-2010, presentado por
el estudiante universitario Rudy José Garcia Erazo, autoriza la
impresion del mismo. '

IMPRIMASE:

Ing. Alfredo Enrique Beber Aceituno
Decano en Funciones

Guatemala, 2 de julio de 2013

%

BECARC
FACULTAD DF IHCEMIERIA

)
/edech ,/

izria Civil, Ingenieria Mecanica industrial, ingenieria Quimica, Ingenierfa Mecanica Eléctrica, - Escuela de Ciencias, Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidraulicos (ERIS). Post-
2 en Sistemas Mencién Ingenieria Vial. Carreras: Ingenieria Mecanica, Ingenieria Electronica, Ingenieria en Ciencias y Sistemas. Licenciatura en Matemética. Licenciatura en Fisica,
cios Superiores de Energia y Minas (CESEM). Guatemala, Ciudad Universitaria, Zona 12. Guatemala, Centroamérica, ’



Dios

Mi padre

Mi madre

Mis hermanos

Mis amigos

ACTO QUE DEDICO A:

Todopoderoso, por darme la vida y dejarme cumplir

una de mis mas grandes metas.

Venancio Garcia, que en paz descanse y Dios lo
tenga en su gloria, siempre el escuchar como fuiste
en tu vida me inspiraste para llegar a ser una gran

persona y conseguir mis suefos.

Urbina Erazo, que ha sido padre y madre para mi
desde que tengo 9 afios, me diste tu apoyo y amor

incondicional para que pudiera lograr esta meta.

Walter Trigueros, Sandra Trigueros, Lucy Trigueros,
Lilian Flores, Eduardo Flores, Juan Garcia, Hervy,
Garcia, Nohemi Garcia, Sandra Garcia, Maribel
Garcia, porque aunque no estuvieron a mi lado
durante esta etapa de mi vida, sé que siempre tuve

Su apoyo.

Christian Castellanos, Raul Juérez, Angel Pivaral,
Dilia Choc, Aroldo Choc, Sonny Rodas por su apoyo
incondicional en todo momento y brindarme su

amistad.



Mis compafieros

Martin Veldzquez, Allan Mejia, Oscar Esquivel,
Francisco Castellanos, Romeo Tobar, Pablo Bautista,
Oscar Montes, Cecilia de Leo6n, Nathalie Moran,
Rodrigo Ruiz, Julio Linares, Luis Lepe, por compartir
conmigo toda mi estadia en la universidad

apoyandonos sin condicion.



AGRADECIMIENTOS A:

La Universidad de San
Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria

Ing. Nicolas Guzman

Ing. Javier Quifibnez

Ing. Fernando Salazar

Ing. Leonel Sanchez

Por ser mi casa de estudios y brindarme las
condiciones necesarias para llevar a cabo este
logro y darme la capacidad para ser un

profesional de bien.

Por apoyarme en cada etapa de mi formacion

profesional.

Por ser mas que mi catedratico y asesor, una
gran persona Yy ejemplo a seguir, por
aconsejarme en etapas dificiles de la udltima

parte de mi carrera.

Por su sencillez y confianza que demuestran
que es una persona muy valiosa para formar

buenos profesionales.

Por la confianza depositada en mi, en el campo

de trabajo de ingenieria civil.

Por permitirme aprender de €l conocimientos
eficientes para el desempefio de obras del area

de ingenieria civil.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES ......ocuiiiiie ittt \Y;
LISTA DE SIMBOLOS ...ttt Wi
GLOSARIO ...ttt et e et et e et et e et e eaeeteeee e IX
RESUMEN .....ooitiiit it ite et ete ettt ete st et e e st st e st e st e st e st s eteaeesteetesteseesteseeereaeens XI
OBJIETIVOS ...ttt ettt et eete e ete e e Xl
INTRODUCCION ...ttt et etn et e s aeare s XV

1. DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA 12 DE LA CIUDAD DE

GUATEMALA .ottt e e e e e e e e e e e e e eeeeens 1
1.1. (0] o] o= Toi o] o I VA= (ot ol 1S 0 1 1
1.2. (YT gl [ = - O 4
1.2.1. HISTOMA. ... 4
1.2.2. Datos demograficos y crecimiento poblacional......... 7
1.2.3. Actualidad..........evvvviiiiiiiiiiiiiii 9

2. PROBLEMATICA DEL CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LA

ZONA 12 DE LA CIUDAD DE GUATEMALA ......oovviiiiiiiieiiiiiieeeeeeeeeeeeee 11
2.1 Antecedentes de la cobertura 2008-2010..........cccevvvverveeeeennnen. 11
2.2. Problematica del consumo en 2008-2010 ..........cccceeennmnnnnnnnnns 11
2.3. Entes encargados del abastecimiento de agua potable .......... 13
3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION ......coeoveieiecieeeceeeeeeee e 15
4. RESULTADOS ... 19
4.1. Descripcién de las plantas de tratamiento de agua potable .... 19



41.1. Planta de tratamiento Lo de COY .........ccccceennnnnnnns 19

4.1.2. Estacién de bombeo Ojo de Agua-Diamante .......... 22

4.1.3. Red de distribucion...........ccccooeiiiiiiiiiiii 23
4.2. Datos obtenidos de los entes encargados de la

suministracion del agua potable ala zona 12.......................... 24
4.3. Datos obtenidos de las encuestas realizadas. ......................... 27

4.3.1. Muestra para la encuesta.........ccccoeeeeevveeeviiiiineeennn. 28

4.3.2. Resultados de la encuesta........cccooeeevvvveeviiiinneeeenn. 29

5. ANALISIS ESTADISTICO DESCRIPTIVO DEL CONSUMO DE
AGUA POTABLE EN LA ZONA 12 DE LA CIUDAD DE

GUATEMALA ..o eeaans 35

5.1. Andlisis estadistico de empresas que suministran agua
potable ala zona 12...........ccoovvviiiiiiiii e 35
5.2. Analisis estadistico de la encuesta...........cccceevvvveeiiiiiiiiiieneeennen. 40
5.2.1. DOMICHIAT ... 40
5.2.2. Sector comercial..........ccoeeeiii 41
5.2.3. Sector industrial..........cccoceeii 42
6. DISCUSION ...ttt ettt 45
6.1. 90 1 01 | = 1 45
6.2. COMEICIAL ... 46
6.3. 1o L] (= | PRSPPI 48
6.4. DiscusiOn de resultados ............uevueeirmrimmiiiiiiiiiiiannes 49
CONCLUSIONES ... ..ottt ettt e e e e e s et e e e e e e e e s e nnneeees 53
RECOMENDACIONES.......coiiiitieieee ettt e e e e e e e e e s e e snsrereaeeeeas 55
BIBLIOGRAFIA......coe ettt ettt ettt 57
APENDICE ...ttt ettt s e e e r e eeeas 59



ANEXOS






© 0 N o A~ WwDdPRE

L e T o =
N o o bk~ D P o

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS
Division territorial mapa del municipio de Guatemala.............cccccceeeennn. 1
Mapa de la zona 12 y sus calles principales ............cccccceeiniiiiiiiinnnnnnnns 2
Encuesta para la recoleccion de los datos de campo ..........ccccccevnnneee 17
Ubicacion planta Lo de COY.........uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiens 22
Ubicacion planta de bombeo Ojo de Agua-Diamante..............ccccccuueeeee 24
Consumo de agua durante 2008 ...........ccoeormmmmniii s 35
Cantidad de usuarios durante 2008 ............cccceeiiimmmmmmmniinees 36
Consumo de agua durante 2009 ...........cceevviriiiiiieeeee e e 36
Cantidad de usuarios durante 2009 ..........ccccceerimmmmmmnniees 37
Consumo de agua durante 2010 .........ccevveriiviniiiiieeeee e e e e e eeaaeens 37
Cantidad de usuarios durante 2010 .........ccccceeermmnmmmmmnniinees 38
Consumo de agua durante 2011 .........cccovvriiviiiiiiieeere e e e e e eeaaenns 38
Cantidad de usuarios durante 2011 .........cccooeeeiiimmmmmnmniiiees 39
Medidas de tendencia central para servicio domiciliar ......................... 45
Medidas de tendencia central para servicio comercial ......................... a7
Medidas de tendencia central para servicio industrial.......................... 49
Consumo medio de agua por Servicio (enCuesta) .........cccceeeeeeeeeeeennnnns 51

TABLAS

Densidad de poblacion en la zona 12 basada en los ultimos censos

realizados €N GUALEMAIA .....conieeee e 8



VI.
VII.
VIII.

XI.
XIl.
XIII.
XIV.
XV.
XVI.
XVII.

XVIII.
XIX.
XX.
XXI.
XXII.
XXIII.
XXIV.

Tasa de crecimiento intercensal de la poblacion que habita la
zona 12 de la ciudad de Guatemala. ............coooeeeiiiiiiiii 8
NGmero de viviendas en la zona 12 (13,6 KM?).......cocceeeeevevieeenennnns 8
Cantidad de usuarios y consumo de agua potable en la zona 12

de la ciudad capital durante 2008-2011..........ccovevvvriiiiieeeerreeeiiinnnn 25
Consumos y usuarios para 2008 ... 25
Consumos y usuarios para 2009 ... 26
Consumos y usuarios para 2010 ........coooeeiiiiiiiiiiii 26
Consumos y usuarios para 2011 ........ooooveiiiiiiiiiiii 27
¢,Cuenta usted con servicio de agua potable?........................ 30
¢ El servicio de agua potable que usted recibe es? ..............oeeee. 30
¢, Qué empresa le presta el servicio de agua potable?..................... 31
¢, Cuanta agua consume en promedio durante un mes?................... 31
¢, Cuantos dias a la semana recibe el servicio de agua? .................. 31
¢, Cuantas horas al dia recibe el servicio de agua?............ccccvvvvnnnn.. 32
¢,Cuenta con un tanque cisterna en su vivienda? ...........ccccceevvvvvnnnnn. 32
¢ A cuantas personas abastece de agua potable?...........ccccccvvvnnnnnn. 32

¢, Si cuenta con pozo perforado propio, cuantos pozos tiene y a
qué profundidad encontro agua?.........ccceeeeeeeeieieeiiiiiiie e 33

¢,Cudl es el tipo de disposicion final de sus desechos liquidos?....... 33

¢,Cudl es la disposicion final de sus desechos so6lidos? ................... 33
Consumo de agua potable en m®, sector domiciliar, encuesta.......... 41
Consumo de agua potable en m?, sector comercial, encuesta.......... 42
Consumo de agua potable en m?, sector industrial, encuesta........... 43
Medidas de consumo de agua en Me..........cccooveeeeeeeeeeeeee e 44
Promedio por usuario segun EMPAGUA ...........coooiiiiiiiiiieieeeeeeeeei, 50

Vi



LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

Hp Caballos de fuerza

CA-9 Carretera Interamericana
H,0O Férmula del agua

gal Galones

°C Grados centigrados

km Kilometro

psi Libras por pulgada cuadrada
I Litro

/s Litros por segundo

m? Metro cuadrado

m? Metro cubico

m ® /dia Metro cubico por dia

msnm Metros sobre el nivel del mar
min Minuto

P1o Percentil 10

P2s Percentil 2,5

Pos Percentil 95

Po75 Percentil 97,5

S Segundo

UNT Unidades nefelometricas de turbiedad

Vi



VIII



Agua potable

Consumo

DINEL

EMPAGUA

Escasez

Geodesia

Hacienda

Latitud

GLOSARIO

Agua con propiedades que la hacen sanitariamente

segura para el consumo humanao.

Gasto determinado de algun bien; accion de

consumir.

Directorio Nacional de Empresas y sus Locales.

Empresa Municipal de Agua.

Poguedad, mengua de una cosa o falta de lo

necesario para subsistir.

Ciencia matematica que tiene por objeto determinar
la figura y magnitud del globo terrestre o de gran
parte de él, y construir los mapas correspondientes.

Finca rural, generalmente para crianza de ganado.

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

norte y sur.



Pozo

Red de distribucién

Sedimentacion

Usuario

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

subterranea.

Es el conjunto de tuberias de diferente didmetro, por

el cual circula agua, para abastecer a una poblacion.

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

Cada uno de los clientes de EMPAGUA que cuentan

con un contador para controlar su gasto de agua.



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, contiene informacion recopilada de la
empresa encargada del agua potable en la ciudad de Guatemala (EMPAGUA),
datos bibliograficos referentes a dicha zona y ademas una encuesta realizada
en el lugar. La empresa que suministra de agua a esta zona, solo tiene registro
por servicios, no existe informacion por tipo de consumo (domiciliar, comercial e
industrial), he ahi la importancia de una investigacion de campo que permita
establecer patrones de uso y consumo del agua potable a través de analisis

estadisticos.

El consumo de agua potable en la ciudad de Guatemala no cuenta con un
ente regulador, unicamente se lleva un control de cuanta agua consume cada
usuario, sin importar la cantidad que sea y no tomando en cuenta si es para el
sector industrial, comercial o domiciliar, por lo tanto surge la necesidad de hacer
el presente trabajo, el cual forma parte de la investigacion macro que realiza la
Unidad de Investigacion de la Escuela de Ingenieria Civil en conjunto con el

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia de Guatemala (CONCYT).

Entre los resultados mas importantes que se lograron obtener, se puede
mencionar que el consumo promedio de los datos obtenidos por la empresa
distribuidora en comparacion con los datos obtenidos de la encuesta, es muy
parecido en cuanto al sector domiciliar se refiere, sin embargo, en los sectores;
comercial e industrial es mucho mayor, esto podria ser debido a que en la zona
12 se encuentra el mayor namero de industrias de toda la ciudad, y también
tiene un area bastante grande en cuanto a comercios, por ende el consumo en

dichos sectores es bastante alto.
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OBJETIVOS

General

Evaluar del consumo de agua potable en la zona 12 de la ciudad de

Guatemala en los afios 2008-2010.

Especificos

1. Determinar y evaluar como se suministra y distribuye el agua potable en

la zona 12 de la ciudad de Guatemala, estimando el volumen que se

consume en dicha zona.

2. Determinar la fuente que abastece la zona 12.
3. Establecer los usos del agua en la zona 12.
4, Describir la situaciéon actual y futura de la distribucién y consumo de agua

potable en la zona 12 de la ciudad de Guatemala.
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INTRODUCCION

El agua es un recurso natural indispensable para el ser humano y
Guatemala por su topografia y ubicacion geografica, cuenta con rios y lagos
aprovechables para la purificacion y consumo del recurso, asimismo también
esta el agua subterrdnea que es la mayor fuente y de mejor calidad, de la cual
se abastece el pais.

En Guatemala la contaminacion y los descuidos del ser humano por falta
de una ley que regule el suministro de agua, estan ocasionando la escasez del
recurso hidrico, ya que los rios estan siendo utilizados para disposicion de
desechos solidos sin tratamiento alguno, lo cual hace que esta agua se vuelva

no apta para el consumo humano.

El trabajo de graduacion: Evaluacion del consumo de agua potable en la
zona 12 de la ciudad de Guatemala en los afios 2008-2010, es una
investigacion que se enfoca en conocer las fuentes de abastecimiento, el
suministro, consumo y usos del agua potable en dicha zona. En los ultimos
afios ha existido una creciente demanda del consumo de agua potable,
derivado del crecimiento de la poblacién y otros factores que inciden de manera
puntual. Este problema conlleva a buscar una solucién a través de realizar un

estudio que permita establecer los diferentes usos del vital liquido.

Se realizd una investigacion que describe la zona a través de una
recopilacion de informacién bibliografica y de campo referente al lugar,
ubicacion y accesos. Las fuentes que abastecen de agua a esta zona son 2,

una de origen superficial que capta el agua de los rios Xaya y Pixcaya y otra

XV



subterranea que extrae agua de un sistema de pozos. Las plantas de agua
potable que suministran el vital liquido a dicha zona, son las siguientes: Lo de
Coy y Ojo de Agua-Diamante.

Se efectud una encuesta y la muestra se dividi6 en consumo domiciliar,
comercial e industrial, la cual proporciona informacién puntual del consumo de
agua potable, por ejemplo; horas de servicio, consumo, dias con que cuentan
con el servicio y otros, todos los factores que influyen en el consumo del agua
potable, ya que dichos resultados permiten una comparacion con los datos que
se obtuvieron de los entes encargados del suministro de agua a la zona,
mediante un analisis estadistico descriptivo. Para ser mas especifico, se hace la
comparacion de la fluctuacion de los consumos entre la encuesta y la empresa
encargada del suministro de agua potable para la zona, con el fin de determinar
si existe un déficit, superavit o consumo normal de agua potable, de acuerdo a

las dotaciones establecidas.

Este trabajo es de suma importancia, ya que proporciona informacion que
sirva para la resolucion de problemas futuros referente al consumo de agua
potable; y forma parte de la investigacion macro que realiza la Unidad de
Investigacion de la Escuela de Ingenieria Civil en conjunto con el Consejo

Nacional de Ciencia y Tecnologia de Guatemala (CONCYT).
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1. DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA 12 DE LA
CIUDAD DE GUATEMALA

1.1. Ubicacién y accesos

El centro de la ciudad de Guatemala estd actualmente en un periodo de
recuperacion, especialmente el paseo de la 6ta. avenida. Paulatinamente la
poblacién local se ha retirado del mismo el cual ha quedado nada mas para

actividades educativas, politicas y turisticas.

Figura 1. Division territorial mapa del municipio de Guatemala

N San Raimundo San Pedro

jL Ayampuc

San Juan Chinautia
Sacatepequez

San Pedro Sac.
Palencia

»
Santa Catarina San Jose Pinula

Pinula

Villa Nueva

San [
Miguel Villa Canales Fraijanes MUPflElPID DE GUATEMALA

Fuente: Unidad de informacién de la Municipalidad de Guatemala expediente N. 194296-11,

extracto del archivo de la Direccion de Catastro y Administracion del 1USI.



Figura 2. Mapa de la zona 12 y sus calles principales

Fuente: Unidad de informacion de la Municipalidad de Guatemala expediente N. 194296-11,

extracto del archivo de la Direccion de Catastro y Administracion del IUSI.

Tiene como colindancias al norte El Trébol, al sur la zona 21 y a Ciudad
Real, al este la zona 13 y al oeste a Villa Nueva y la zona 11 sobre la Calzada
Raul Aguilar Batres.



La zona 12 se encuentra limitada a partir de la interseccion de la calzada
Raul Aguilar Batres, y el lindero sur de la lotificacion EI Carmen, el cual
constituye el limite del municipio; por medio de este limite, constituido por el
riachuelo que pasa entre la Ciudad Universitaria y los colegios Monte Maria y
Liceo Javier, y siempre aguas abajo por la quebrada El Frutal donde continua
por la via férrea al norte de la lotificacién Ciudad Real I, siguiendo hacia el norte
dicha via férrea hasta su encuentro con el camino que conduce a la colonia
Guajitos, camino que se seguird hacia esa poblacién procurando circunvalar
este por medio de sus limites poniente y norte, para tomar mas adelante la
avenida que pasa al poniente de la lotificacion Lomas de Pamplona hasta su
interseccion con la 82 calle de la zona 12 (antigua calle del Asilo de Ancianos);
dicha calle se seguira hasta el poniente encontrando la avenida inmediata y

anterior de la via férrea.

Por medio de esta avenida que se conocera como 18 avenida de la zona
12 hacia el norte, hasta alcanzar dicha via férrea, la que también a su vez se
recorrera hasta llegar al bulevar Tecun Uman el que se seguira hasta el
poniente a la calzada Raul Aguilar Batres y por medio de esta, hasta alcanzar el

punto de origen de la descripcion.

La calzada Raul Aguilar Batres que se localiza entre las zonas 11 y 12,
tiene una longitud aproximada de 4 kilbmetros sobre esta zona y en total hasta
el inicio de la cuesta de Villa Lobos, tiene 7,2 kilometros, otra de las arterias
principales que atraviesa casi en su totalidad esta zona es la Calle Real de
Petapa, conocida como la avenida Petapa o simplemente La Petapa, la cual
tiene una longitud de 6,5 kilbmetros hasta la colonia Ciudad Real que pertenece

a la zona 12 del municipio de Villa Nueva.



La Alcaldia Auxiliar esta dirigida a la fecha por la alcaldesa Edna Mix de
Aguirre. Los alguaciles titulares son Miguel Angel de Leon, Victoria Sacalxot,
Mireya Coronado, Julio Zepeda y Hortencia Charuj, y la coordinadora del distrito
es la licenciada Natalia Gonzalez. La sede de esta Alcaldia Auxiliar se
encuentra ubicada en la 16 avenida 19-76, zona 12, tercer piso, edificio Petapa.

1.2. Monografia

En la antigua garita de El Guarda Viejo, situada al sudoeste del canton La
Paz, principiaban 3 caminos carreteros, uno de los cuales se dirigia, hacia el
oeste, a los departamentos de occidente, pasando por Mixco; otro, hacia el
sudoeste, buscando los municipios de Villa Nueva y Amatitlan; y el tercero,
hacia el sur, conducia al pueblo de Petapa. Este ultimo recorre, todavia, una

gran parte del barrio llamado La Reformita.

1.2.1. Historia

En la antigua garita de El Guarda Viejo, situada al sudoeste del canton La
Paz, principiaban tres caminos carreteros, uno de los cuales se dirigia, hacia el
oeste, a los departamentos de occidente pasando por Mixco; otro, hacia el
sudoeste, buscando los municipios de Villa Nueva y Amatitlan; y el tercero,
hacia el sur, conducia al pueblo de Petapa. Este ultimo recorre, todavia, una

gran parte del barrio llamado La Reformita.

La Revolucion Liberal de 1871, movimiento politico liderado por los
generales Miguel Garcia Granados y Justo Rufino Barrios, también llamado El
Reformador, propicid la puesta en marcha de una serie de decisiones
sociopoliticas y econémicas que tendieron a llevar a cabo la modernizacion del

estado, entre las cuales se pueden mencionar: la reforma agraria (produccion y



exportacion del café, principalmente); las reformas al sistema financiero; las
reformas al sistema educativo; la abolicién del censo eufiteltico y la politica de
venta y distribucion de baldios, y otras.

La politica liberal emprendida por Justo Rufino Barrios y Miguel Garcia
Granados (1871-1885) continué siendo ejecutada durante los gobiernos de
Manuel Lisandro Barillas (1885-1892) y José Maria Reyna Barrios (1892-1898).
Por ejemplo, durante el periodo de este ultimo, se llevo a cabo un proyecto mas
osado de urbanizacion en la ciudad de Guatemala. A él se debe la jardinizacion
y embellecimiento de la urbe, la colocacion de monumentos y estatuas
conmemorativas, asi como el trazado de calzadas y bulevares, entre los que
destacan el paseo de La Reforma y el disefio urbano mas regulado de los
barrios o cantones de La Exposicion, actualmente en la zona 4; Tivoli, zona 9, y

La Reformita, zona 12.

Especificamente, refiriéndose a La zona 12, 10 afios después de haber
sido otorgado El Barrio la Reformita por Justo Rufino Barrios a milicianos y
personas sin vivienda, no se habian realizado todavia trabajos de saneamiento
basico, ni habian calles totalmente trazadas. Por esa razon, durante el gobierno
de Reyna Barrios, el cantdon fue incluido dentro del proyecto macro de
urbanizacion y se dividieron los terrenos en manzanas uniformes, al mismo
tiempo que se disefié avenidas con un ancho de 12 metros y banquetas de 2,50
metros. De ese modo, el nombre que recibe el cantdn es una extension del
Paseo de La Reforma, y por eso el barrio urbano asentado hacia el sur de la
ciudad, en el canton de La Paz, en 1883, recibio el nombre de barrio La

Reformita.

El barrio La Reformita se encuentra ubicado al sur de la capital y lo

atraviesan, de norte a sur, 2 ejes vertebrales de la ciudad de Guatemala. Por un



lado, se encuentra la avenida de Petapa, antes Calle Real de Petapa, que
comunicaba por ese lado sur a la capital, directamente desde el municipio de
San Miguel Petapa.

Los limites territoriales sobre los cuales se ha emplazado el barrio La
Reformita, en la zona 12, se encuentran demarcados en lo que antiguamente se
conocia como canton de La Paz. Hacia el norte tiene sus colindancias
comprendidas desde El Trébol y Diagonal 12, bulevar Liberacion; hacia el este,
con los linderos de la Calzada Raul Aguilar Batres; al oeste limita con la 19 calle

de la zona 12; y hacia el sur con el Anillo Periférico.

Las tierras donde se ubica actualmente este barrio correspondian a una
fraccion de la hacienda Las Charcas, que el general Justo Rufino Barrios
compro al sefior Tadeo Pifiol y Batres por la cantidad de 16 000,00 pesos. Los
terrenos fueron repartidos entre gente necesitada de vivienda y algunos

milicianos.

La avenida Petapa, antes Calle Real de Petapa que vio pasar infinidad de
viajeros a pie o en caballo en tiempos antiguos, al igual que la calzada Raul
Aguilar Batres que comparte transmetro con la zona 11, y la Novel Calzada
Atanatzio Tzul, con su trazo paralelo a la linea del tren, conforman las rutas de
comunicacion que soportan el paso del transporte pesado y producto de la

intensa actividad industrial que caracteriza a esta zona.

El barrio La Reformita, colonia que ocupa gran parte de la zona 12, una de
las mas importantes por su uso residencial, lleva su hombre en honor a Justo
Rufino Barrios, El Reformador quien promovié junto a Miguel Garcia Granados

la modernizacion de la ciudad.



Entre sus colonias sobresalen: La Reformita, Miles Rock, El Carmen,

Santa Rosa, Santa Elisa, Villa Sol, San Carlos, Eureka y Cedros.

En esta zona se encuentra un numero considerable de calles cerradas por
los vecinos y a las cuales se les ha colocado garita, tal como se presenta en la

siguiente lista.

Colonia EI Carmen: sus calles cerradas, pagan seguridad y poseen
garita.

Colonia San Carlos: solamente son 2 calles y tienen cerrado con porton.

Colonia Villa Sol: tienen cerrado y con garita de seguridad.

Colonia Vientos del Valle: tienen cerradas sus calles y garita de seguridad.

Colonia Los Cedros: tienen garita de seguridad en la colonia, pero un
paso peatonal que conduce al asentamiento El
Tamarindo que da a la zona 21, les da muchos
problemas.

Colonia Eureka: a diferencia de las demas colonias, los vecinos se
cuidan unos a otros y muchos tienen sistemas de

alarma.

1.2.2. Datos demograficos y crecimiento poblacional

Para antes de 1950, la zona 12 Unicamente contaba con 822 habitantes,
la saturacion en el centro de la ciudad empujo a los habitantes a buscar un
crecimiento espacial que para los sectores medios y pobres las opciones fueron
en donde hoy existen las zonas 7, 11y 12. Para el 2002 en el cual se realiz6 el

ultimo censo poblacional era de 43 398 habitantes.



Tabla l. Densidad de poblacidon en la zona 12 basada en los ultimos

censos realizados en Guatemala

Afio Densidad hab/km®
1950 1529
1964 4 365
1973 5274
1981 4 559
1994 4 425
2002 4 568

Fuente: elaboracion propia.

Contando con un area habitable de 9,5 kilbmetros cuadrados.

Tabla Il. Tasa de crecimiento intercensal de la poblacién que habita la

zona 12 de la ciudad de Guatemala

Periodo Tasa
1950-1964 7,5
1964-1973 2,1
1973-1981 -1,8
1981-1994 -0,2
1994-2002 0,4

Fuente: elaboracion propia.

Tabla Ill. Namero de viviendas en la zona 12 (13,6 km?)
Afio No. de Viviendas
1964 7471
1973 8 021
1981 9678
1994 9374
2002 11 448

Fuente: elaboracién propia.



Para el censo del 2002 segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE), la
zona 12 contaba con un total de 11 448 viviendas, de las cuales 10 106
contaban con servicio de agua potable, lo cual equivale a un 88,28 por ciento y
para el censo de 1994 se contaba existian 9 374 viviendas, de las cuales 8 340

contaban con el servicio de agua potable, lo cual equivale a un 88,96 por ciento.

1.2.3. Actualidad

Esta zona cuenta con un area aproximada calculada sobre los planos
1:15000, de 12 340 metros cuadrados equivalentes a 1 738 manzanas, las que

pueden ser 27 caballerias mas o menos.

En los Ultimos afios se ha podido observar un crecimiento industrial

significativo en esta zona, que puede darse por varias razones:

o Terrenos amplios.

o Accesos adecuados, expeditos y anchos para cualquier clase de
transporte.

o Vecindarios definidos en cuanto al uso del suelo.

o Oferta disponible.

o Cercania y ubicacion.

La mayoria de bodegas estda sobre terrenos grandes que pueden
satisfacer cualquier necesidad. Accesos intercomunicados a varias arterias

principales con calles en buen estado y sin muchas restricciones.

En el vecindario se encuentra definido el uso del suelo industrial, de

manera que no se tienen vecinos que protesten o pongan denuncias en cuanto



a ruidos, olores, vibraciones u otro tipo de molestias que un sector industrial

provoca.

A la par de la linea del tren se encuentra la calzada Atanatzio Tzul, la cual
ha permitido un mejor flujo de transito vehicular, esto ha provocado que los
terrenos alrededor de la misma empiecen a tener una mejor participacion en el

mercado inmobiliario industrial.

En esta zona, hay colonias residenciales para diferentes clases
socioecondmicas, asi como el desarrollo de uno de los sectores industriales de

mayor importancia de la ciudad de Guatemala.
También esta la Universidad de San Carlos de Guatemala, la linea del tren

del sector sur, el IRTRA, un cementerio y muchas fabricas, bodegas,

almacenadoras, maquiladoras entre otros.
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2. PROBLEMATICA DEL CONSUMO DE AGUA POTABLE
EN LA ZONA 12 DE LA CIUDAD DE GUATEMALA

2.1. Antecedentes de la cobertura 2008-2010

Es necesario mencionar y hacer énfasis que antes de realizar esta
investigacion, no existia informacidén que hiciera énfasis en el consumo de agua
potable por sectores para dicha zona y tampoco se pudo observar que las
empresas distribuidoras estuvieran interesadas en realizar algun tipo de estudio

y regular el consumo para que este sea equitativo.

En la ciudad de Guatemala existen 2 empresas distribuidoras, las cuales
son: la Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA), que es la que suministra a la
mayoria de servicios de esta zona, esta cuenta con un registro del consumo de
agua potable por usuarios y todo lo concerniente a las fuentes de
abastecimiento, la red de distribucion, tarifas y otros. Sin embargo, no hace
distincion alguna del tipo de usuarios o sectores, Unicamente lleva un control de
cuanto consume cada uno de ellos. La otra empresa distribuidora es Agua
Mariscal, la cual es una empresa privada, para efectos de la realizacion de este

trabajo, no se toméd en cuenta, ya que no distribuye agua a la zona 12.
2.2. Probleméatica del consumo en 2008-2010

La zona 12 de la ciudad de Guatemala, es una de las mayores
consumidoras de agua, debido a que es la que cuenta con mayor numero de

industrias del municipio, pero también es una zona con un gran sector

residencial en sus colonias y comercial en sus calles y bulevares principales,
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por lo cual la distribucion de agua es bastante desigual ya que las grandes
industrias son las mayores consumidoras y esto genera uno de los grandes
problemas, del porque no se puede controlar el consumo de agua potable, ya
gue las industrias cuentan con pozos perforados que se encuentran dentro de
su propiedad y tienen la disposicién para gastarla sin llevar un control que
permita establecer cuanta se consume y cual es el impacto ambiental que esto

ocasiona.

El incremento de la poblacion también es uno de los factores importantes
gue afectan el consumo del vital liquido, ya que la poblacion aumenta cada dia
mas y mas, y las empresas distribuidoras se ven en la necesidad de interrumpir
el servicio por sectores o colonias en ciertos dias de la semana, un ejemplo
claro es que en esta zona se deja de prestar el servicio aproximadamente 3
dias por semana, siendo esto lunes, miércoles y viernes en un lapso de 6 a 8
horas diarias, ahi es donde entran empresas que distribuyen agua en pipas,
vendiéndola a altos costos, aprovechandose de la necesidad de las personas y
los duefios de los negocios que forman parte del sector comercial y no pueden
estar sin agua en ningun momento tales como hoteles, gimnasios, ventas de

comida y otros comercios.

Por lo tanto, al conocer esta informacion surge la necesidad de realizar
esta recopilacion de datos sobre las caracteristicas que influyen en el consumo
de agua potable y surgen preguntas como ¢cuanta agua aprovechable queda
para el consumo humano?, se vive una época en la que se puede satisfacer la
demanda, pero llegara un dia en el cual este recurso ya no sea aprovechable,
por lo cual es esencial concientizar a las personas desde el hogar hasta las

grandes industrias que utilizan el recurso como materia prima.
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2.3. Entes encargados del abastecimiento de agua potable

El ente encargado de la distribucion de agua potable en la zona 12, es la
Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA).

En 1931, se dispuso que una paja de agua equivaldria a un caudal de 2
metros cubicos por dia, el cual se establecié como la unidad de medida mas
aceptada por la poblacion beneficiada, el titulo paja de agua, es una propiedad
emitida por las municipalidades, en las que el beneficiario del servicio adquiere
el derecho de recibir un volumen determinado de agua, que es un maximo de

60 metros cubicos al mes, por el precio estandar de compra.

La Empresa Municipal de Agua de la ciudad de Guatemala esta
constituida por 5 plantas de tratamiento de agua potable, las cuales son
provistas de agua cruda obtenida de los nacimientos y rios de los municipios
periféricos a la ciudad de Guatemala y en un porcentaje importante a través de
pozos electro mecanicos alimentados por aguas subterraneas, los cuales se

encuentran localizados en diferentes partes de la ciudad.

EMPAGUA posee diferentes sistemas de abastecimiento, estos son Lo de
Coy, La Brigada, EI Cambray, Santa Luisa, Las llusiones, Ojo de Agua y un
sistema de pozos que estd compuesto por 68 pozos electro-mecanicos, los

cuales abastecen directamente a la red mediante los tanques de distribucion.
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3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia utilizada para realizar la presente investigacion, consistié
en primer lugar recolectar toda la informacion que existiera sobre la zona de
estudio, iniciando con un recorrido en dicha zona, tomando fotografias en
puntos de interés, tales como tanques municipales, grandes industrias o
comercios que tengan un consumo de agua potable bastante alto, cabe
mencionar que para dicho proceso se corrieron bastantes riesgos en algunas
colonias, en las cuales los habitantes son bastante inconformes con este tipo de
actividades y tendian a llamar a la policia para que no se realizara ningan tipo
de estudio en las cercanias de su vivienda, ya que no tenian conocimiento de
hacia donde estaba orientada la investigacion, ya que en estas colonias hay de
todo tipo de personas y algunas velan por el mejoramiento de las mismas y
otras prefieren quedarse como estan, ya que en ellas se realizan movimientos

ilicitos.

Como segundo paso, se recurrid a visitar instituciones del estado, las
cuales pudieran brindar informacion sobre la zona en estudio, tratando de
encontrar cuales son los factores que mas influyen en el consumo de agua y a
gue se deben, con la finalidad de obtener parametros de comparacion con los
resultados que se obtendran en el trabajo de campo, algunas de las
instituciones visitadas fueron: el Ministerio de Ambiente, Instituto Nacional de
Estadistica (INE), Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA) y la Unidad de
Informacién de la Municipalidad de Guatemala(UDI), esta ultima fue de la cual
se pudo extraer la mayor cantidad de informacion util, ya que ellos tienen la
obligacion de proporcionar al vecino la informacién de cémo trabaja la

municipalidad.
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Teniendo ya todos estos parametros, se procedi6 al trabajo de campo, el
cual consisti6 en realizar una encuesta con la finalidad de obtener los
parametros a comparar con los datos obtenidos de las empresas distribuidoras

de agua en la zona 12.

Para realizar esta actividad fue necesario conocer la poblacién de los
sectores a investigar (domiciliar, comercial e industrial) por lo tanto se recurrié a
utilizar datos del INE, para el sector domiciliar se basé en una proyeccion
realizada sobre el censo poblacional del 2002 y para el sector comercial e
industrial se recurrio al Directorio Nacional de Empresas y sus Locales (DINEL)
el cual proporciona el nombre y direccion de cada comercio e industria por
numero de trabajadores en la zona en estudio. Ya teniendo estos datos, se

procedio a realizar calculos y obtener la muestra que se necesitaba investigar.

Para encontrar la muestra se utilizo la siguiente ecuacion:

Para una poblacion finita se determiné con la ecuacion 3.1

_ No?
n= N1 a2 Ec. 3.1
ZZ
Donde:
N = es poblacion objetivo de estudio

o?= desviacion estandar

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

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

n = la muestra final del estudio
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La figura 3 muestra la encuesta que se realizé a la poblacién objetivo.

Figura 3.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

FACULTAD DE INGEMIER LA

ENCUESTA S0BRE EL CONSUMO DE AGUA POTABLE
EN LA CUDAD DE GUATEMALA DURANTE LOS ANOS 2008-2010
ZOMA,

Por favor responda las siguienies preguntas.

ZOMA;
Consumo fipo: Residencial_____Comercial_____indwstrial______otro____

iCuenta con usted con servicio de agua potable?
T .
£El servicio de agua potable que usted recibe es?
Pasics || Privado || —

iGué empresa le presta el servicio de agua potable?

Empagua I:I Agua del Mariscal I:I ofro

Encuesta para larecolecciéon de los datos de campo

iCuanta 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.

£Cuenta con un fanque cisterna en su vivienda®  Si I:I Mo I:I

£A cuantas personas abaste de agua potable?

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

Mimeodepozos [ | profunded(m) [ |
iCudl es el tipo de disposicion final de sus desechos liquidos?
Alcantarilado municipall:lalcanhrilladu privado I:I a flor de fierra I:I

£Cual es la disposicion final de sus desechos sdlidos?

Verteders municipal I:I vertedero privado I:I cualguier basureno I:I

Emuﬂu Isganiadt Cheil, inganieria Misinics ndusial Irgsnats Quirica. Ingesaiie Mecinics Bbdrica, Escusa da Clanchn ional da ' Saniaria v R

RIS, Puig

Hhe dnlizes

rack: Misasta e Sabames Menats Comauision § Mandts ingenieie Ve Camees nganes Mecings, ngenerl Eesbinca, Inganisia es Clmses p Ssee=as

n-:- fa of Malerroilicn, Licendabrs an Fisica. Cetros de Estudics Sugatoes de Ensigia y Minis (CESEW), Geatemala, Cuded Universitans, Pom 12, Gualemials, Canlroamdnica

Fuente: Ing. Nicolds Guzman.
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4. RESULTADOS

4.1. 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.

4.1.1. Planta de tratamiento Lo de Coy

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

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

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

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

rebalsar hacia el desfogue de agua cruda.

El canal de entrada: tiene la funcién de medir el caudal de agua que
ingresa a la planta para su tratamiento, lo cual se efectia por medio de
un medidor de caudal tipo Parshall y se efectia la pre coloracion; los
caudales que ingresan fluctian entre 800 a 1 840 litros por segundo y

turbiedades de 15 a 5 000 unidades nefelometrias.

Canal de mezcla rapida: lugar donde se aplican los quimicos a traves del
cuarto de maquinas, en el cual puede hacer 4 tipos de dosificaciones de
sulfato de aluminio, polielectrolito, cal hidratada y sulfato de cobre.

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

union de particulas sedimentadas.

Sedimentadores: a continuacion de los floculadores, existe un canal que
distribuye el flujo de agua hacia 4 tanques sedimentadores de tipo
convencional y que se alimentan por medio de paredes con
perforaciones (tanques agujerados) con el fin de reducir velocidad y que
ingrese el agua en forma compensada al tanque. En la salida de cada
uno de los sedimentadores, existen canales en la superficie que
recolecta el flujo ascendente de agua, ya que sedimenta a través de los
orificios que tiene cada una. Existe una tuberia que interconecta los

tanques sedimentadores y los filtros.
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La funcién de un tanque sedimentador es la separacién de las particulas
suspendidas mas pesadas que el agua mediante la accién de gravedad.
En estos tanques la velocidad de escurrimiento horizontal tiene que ser

bastante baja, con el objetivo de que ocurra la sedimentacion.

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

Tanque de almacenamiento: el agua filtrada es conducida por un caudal
totalmente cerrado al tanque de almacenamiento, en este canal se
efectia la cloracion final, la que posteriormente es conducida a otros
tanques de distribucion, ubicadas en los diferentes puntos de la ciudad
de Guatemala. Existe un tanque de 25 000 metros cubicos, la turbiedad
del agua aqui fluctia de 1,0 a 2,5 UNT. La figura 4 muestra la ubicacion

de la planta.
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Figura 4. Ubicacién planta Lo de Coy

Planta Lo de Coy

LATITUD: 1617853.75
LONGITUD: 758333.54

fir akh 1l \ \ I

) TP ] lxlljflh ; : S \ ;(uoqupmo'

L Dams OIf SAN IAC I&n; { SRR \ «(nmmmluu )
— rxmunK ( NS VAN P

Fuente: Instituto Geografico Nacional — IGN, Hoja 1:50 000 No. 2059 |. 1966.

4.1.2. Estacion de bombeo Ojo de Agua-Diamante

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

abastecimiento total de agua potable hacia la ciudad de Guatemala.

Su funcionamiento inicié en 1958, época en que el agua afloraba, por lo
gue era un nacimiento, paulatinamente se han perforado varios pozos. El fluido
obtenido de estos, se vierte en un tanque de almacenamiento de donde se

rebombea hacia el tanque el Guarda zona 8, (T-P 12) o cerro Gordo (zona 21) y
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algunos ramales que en el camino van distribuyendo a varios puntos. La
capacidad de produccion de esta planta es de 1 200 litros por segundo y la

produccién promedio diaria es de 86 400 metros cubicos por dia.

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

unidades de bombeo de 1 000 caballos de fuerza.

4.1.3. Red de distribucioén

Las lineas de distribucion hidraulica, son las siguientes: 2 tuberias de 18
pulgadas hacia el tanque El Guarda (zona 8), con una longitud de 11 kilometros,
una presion de bombeo de 520 libras por pulgada cuadrada, diferencia de altura
de 290 metros; una tuberia de 24 pulgadas hacia el tanque T-P12, Cerro Gordo,
con una longitud aproximada de 4 kilébmetros, una presion de bombeo de 280
libras por pulgada cuadrada. Su area de servicio incluye las zonas 1, 3, 8, 9, 12,
13, 14, 21 y caserio El Frutal, San Miguel Petapa. En la figura 5 se muestra la

ubicacion de la planta.
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Figura 5. Ubicaciéon planta de bombeo Ojo de Agua-Diamante
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Fuente: Instituto Geografico Nacional — IGN, Hoja 1:50 000 No. 2059 I. 1966.
4.2. Datos obtenidos de los entes encargados de la suministracion del

agua potable alazona 12
Directrices para la evaluacion y mejora de las actividades de servicios

relacionados con el agua potable han sido publicadas en forma de normas

internacionales para el agua potable.
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Cantidad de usuarios y consumo de agua potable en la zona

12 de la ciudad capital durante 2008-2011

ARO Cantida_d de Cantidac_zl de agug
usuarios consumida en m
2008 30 449 9417 944
2009 30603 9 154 678
2010 25 146 9520621
2011 25401 9 399 448

Fuente: Empresa Municipal de Agua de Guatemala.

EMPAGUA lleva un registro del consumo de agua mensualmente en la

zona, como lo muestran en las tablas V, VI, Vil y VIII.

Tabla V. Consumos y usuarios para 2008
Mes Cantldaq de ag“?,‘ Cantidad de Usuarios
consumida enm
Enero 811 660 30234
Febrero 780 664 30 247
Marzo 825 391 30 265
Abril 831 158 30 286
Mayo 778 827 30 306
Junio 850 629 30 332
Julio 813 555 30 347
Agosto 675118 30 394
Septiembre 813 659 30413
Octubre 768 554 30430
Noviembre 725 085 30 437
Diciembre 743 644 30 449

Fuente: Empresa Municipal de Agua de Guatemala.
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Tabla VI.

Consumos y usuarios para 2009

Cantidad de agua

Mes : 3 Cantidad de Usuarios
consumida en m
Enero 788 742 30 457
Febrero 765 477 30485
Marzo 752 743 30502
Abril 791 205 30521
Mayo 712 151 30541
Junio 812 371 30 552
Julio 764 732 30 558
Agosto 757 840 30 568
Septiembre 737 310 30572
Octubre 765 483 30575
Noviembre 761 885 30 606
Diciembre 744 739 30 603

Fuente: Empresa Municipal de Agua de Guatemala.

Tabla VIl. Consumos y usuarios para 2010
Mes Cantldaq de ag“f?} Cantidad de Usuarios
consumida en m
Enero 761 289 30 628
Febrero 802 758 30 666
Marzo 711 249 30 684
Abril 725 579 30 693
Mayo 808 083 24 934
Junio 830 632 24 965
Julio 812 678 24 972
Agosto 798 819 25 069
Septiembre 828 055 25031
Octubre 811 422 25032
Noviembre 785 303 25 146
Diciembre 844 754 25 146

Fuente: Empresa Municipal de Agua de Guatemala.
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Tabla VIII.  Consumos y usuarios para 2011

Cantidad de agua Cantidad de
Mes : 3 )

consumida en m Usuarios
Enero 773 867 25173
Febrero 803 568 24 911
Marzo 759 119 24 992
Abril 829 945 25003
Mayo 784 231 25010
Junio 792 335 25 301
Julio 803 585 25 026
Agosto 769 382 25 307
Septiembre 809 308 25 295
Octubre 765 200 25 315
Noviembre 780 703 25 365
Diciembre 728 205 25401

Fuente: Empresa Municipal de Agua de Guatemala.

Como se puede observar durante el periodo abril-mayo de 2010, se dio un
descenso significativo en la cantidad de usuarios de esta zona, esto se debio a
gue EMPAGUA constantemente se encuentra actualizando las cuentas de los
usuarios, dando de baja a cuentas que el usuario solicita, como la apertura de
cuentas nuevas, por tal motivo el nimero de usuarios varia de mes a mes, en
mas o en menos. Es importante resaltar que en el 2010, se realizé un proyecto

de depuracion de cuentas.
4.3. Datos obtenidos de las encuestas realizadas

Para obtener estos datos, se realizé una encuesta para la cual se tomo
una muestra de los distintos sectores de la zona 12 (residencial, comercial e

industrial) para los cuales se realiz6 un andlisis separado para sacar un

promedio de cuanta agua se consume en cada sector, luego se hizo un analisis
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grupal para poder realizar la comparacion con los datos obtenidos de las

empresas distribuidoras.

4.3.1. Muestra para la encuesta

En cuanto el sector domiciliar, ya que no se contaba con un dato actual se
tomé como base el dltimo censo realizado en el pais por el Instituto Nacional de
Estadistica (INE) en 2002, en el cual se tenia que en la zona 12 para esa fecha
existian 11 448 viviendas y se hizo una proyeccion que para el 2011 existian
13 691 viviendas, dato utilizado como poblacion y de ella se tomé la muestra
gue dio la ecuacion estadistica como resultado 20 viviendas, pero para efectos
de obtener mejores resultados se realizé el estudio con una muestra de 27

viviendas.

En el sector comercial, se realiz0 el estudio basado en el censo que
realiza el Instituto Nacional de Estadistica (INE) llamado DINEL (Direccion
Nacional de Empresas y Sus Locales) realizado en el 2002 en el cual se

contaba con:

Comercios de 1-9 trabajadores 2 968 comercios
Comercios de 10-19 trabajadores 149 comercios
Comercios de 20-49 trabajadores 102 comercios
Comercios de 50-99 trabajadores 24 comercios

Comercios con mas de 100 trabajadores 19 comercios

Para llevar a cabo el estudio se tomd una muestra por cada tramo de

personal calificado, obteniendo una muestra total de 71 comercios.
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En el sector industrial, también se utilizé el censo DINEL realizado en

2002 por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) y se obtuvieron los siguientes

datos:
Industrias de 1-9 trabajadores 799 industrias
Industrias de 10-19 trabajadores 51 industrias
Industrias de 20-49 trabajadores 71 industrias
Industrias de 50-99 trabajadores 49 industrias

Industrias de mas de 100 trabajadores 53 industrias

Para llevar a cabo el estudio se tom6 una muestra por cada tramo de

personal calificado, obteniendo una muestra total de 64 industrias.

Para el proceso de seleccion de los lugares que se visitarian, tanto para el
sector residencial, comercial e industrial; se hizo al azar tomando en cuenta que
en muchos de los lugares encuestados no darian informacién, entonces se
debia buscar otro punto donde si la proporcionaran. En el caso de lugares que
no estan incluidos como ninguno de los 3 sectores mencionados anteriormente,

se realizo el estudio en base a ese lugar en especifico, tales como:

o Instituto de Recreacion para los trabajadores (IRTRA)
o Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC)

o Mercado la Reformita (Mercado Municipal)

4.3.2. Resultados de la encuesta

Una encuesta es un estudio observacional, en el cual el investigador

busca recaudar datos por medio de un cuestionario predisefiado, y no modifica
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el entorno ni controla el proceso que esta en observacién. A través de la

encuesta se lograron obtener los siguientes datos:

Sector domiciliar: (muestra tomada 27 viviendas)
Sector comercial: (muestra tomada 71 comercios)
Sector industrial: (Muestra Tomada 64 industrias)

Los resultados obtenidos de la encuesta, se presentan en las tablas de la
IX ala XIX:

Pregunta 1

Tabla IX. ¢,Cuenta usted con servicio de agua potable?

Tipo de Si no Total
Consumo
Domiciliar 27 0 27
Comercial 70 1 71
Industrial 64 0 64

Fuente: elaboracion propia.

Pregunta 2
Tabla X. ¢El servicio de agua potable que usted recibe es?
Tipo de Puablico | Privado | Propio | Publicoy Total
consumo propio
Domiciliar 27 0 0 0 27
Comercial 70 1 0 0 71
Industrial 64 0 7 7 64

Fuente: elaboracién propia.
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Pregunta 3

Tabla XI. ¢ Qué empresa le presta el servicio de agua potable?
Tipo de consumo EMPAGUA Agua del Mariscal Otro Total
Domiciliar 27 0 0 27
Comercial 70 0 1 71
Industrial 64 0 7 64

Fuente: elaboracion propia.
Pregunta 4
Tabla Xll.  ¢Cuanta agua consume en promedio durante un mes?
Consumo (m°)

Tipo de 0-30 31-40 41-50 51-60 61-100 101- 5000 Total
consumo 500 mas
Domiciliar 22 2 2 0 0 0 27
Comercial 33 2 2 10 20 2 71
Industrial 32 4 2 6 17 1 64

Fuente: elaboracion propia.
Pregunta 5
Tabla XIII. ¢, Cuantos dias a la semana recibe el servicio de agua?
Tipo de 0 dias 3 dias 4 dias 7 dias Total
Consumo
Domiciliar 0 2 24 27
Comercial 1 0 69 71
Industrial 0 0 63 64

Fuente: elaboracién propia.
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Pregunta 6

Tabla XIV. ¢Cuantas horas al dia recibe el servicio de agua?

Tipo de Consumo 24 horas 8-12 4-8 0-4 Total
horas horas horas
Domiciliar 24 2 1 0 27
Comercial 69 1 0 1 71
Industrial 62 1 1 0 64

Fuente: elaboracion propia.

Pregunta 7
Tabla XV. ¢Cuenta con un tanque cisterna en su vivienda?
Tipo de Consumo Si No Total

Domiciliar 7 20 27

Comercial 27 44 71

Industrial 25 39 64

Fuente: elaboracion propia.

Pregunta 8

Tabla XVI. ¢A cuantas personas abastece de agua potable?

Nimero de personas
Tipo de 1-5 6-10 11-20 21-50 51-99 1006 Total
Consumo mas
Domiciliar 16 9 2 27
Comercial 11 14 20 15 5 6 71
Industrial 14 10 11 13 6 10 64

Fuente: elaboracién propia.
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Pregunta 9

Tabla XVII.  ¢Si cuenta con pozo perforado propio, cuantos pozos tieney

a que profundidad encontré agua?

Tipo de Consumo Si No Total
Domiciliar 27 0 27
Comercial 71 0 71
Industrial 7 57 64

Fuente: elaboracion propia.

Pregunta 10

Tabla XVIII. ¢Cual es el tipo de disposicion final de sus desechos
liquidos?
Tipo de Alcantarillado Alcantarillado A flor de Total
Consumo Municipal Privado Tierra
Domiciliar 27 0 0 27
Comercial 70 0 1 71
Industrial 64 0 0 64

Pregunta 11

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIX. ¢Cudl es ladisposicion final de sus desechos sélidos?

Tipo de Consumo Vertedero Vertedero Cualquier Total
Municipal Privado Basurero

Domiciliar 27 0 0 27

Comercial 70 1 0 71

Industrial 64 0 0 64

Fuente: elaboracién propia.
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El mercado La Reformita, que es el Unico mercado autorizado por la
Municipalidad de Guatemala, presenta un consumo promedio de 923 metros
cubicos al mes, cuenta con 222 colaboradores dentro de este y el agua utilizada

es municipal.

El Instituto de Recreacién para los Trabajadores (IRTRA) que cuenta con
pozos propios para la distribucién de agua dentro del parque, tiene un consumo
aproximado de 9 616 metros cubicos de agua potable al mes, el cual es visitado
por un promedio de 300 000 personas en un mes.

La Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC) también cuenta con
agua de pozos que presentan un consumo, del cual las autoridades no llevan
un control aproximado de cuanta agua se saca de estos, solo se obtuvo la

siguiente informacion:

Se cuenta con 2 pozos que distribuyen la red general de la universidad,
los cuales tienen una capacidad de bombear 196 galones por minuto pero estos
solo trabajan hasta llenar las cisternas de los edificios, las Facultades de
Veterinaria y Agronomia, también cuentan con pozo propio pero este es solo
para el mantenimiento de sus granjas de practica e investigacion, y asi mismo

la Facultad de Ingenieria cuenta con su propio pozo para su abastecimiento.

El riego en la Universidad de San Carlos de Guatemala, es un factor
importante en el consumo de agua, ya que desde 2006 que se comenzl a
jardinizar el campus a la fecha existen 500 aspersores de agua que esparcen
un promedio de 3 galones por minuto durante el tiempo que trabajan a su
maxima capacidad, sin embargo, no hay un dato exacto de cuanto tiempo pasa

encendido cada uno de estos.
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5. ANALISIS ESTADISTICO DESCRIPTIVO DEL CONSUMO
DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 12 DE LA CIUDAD DE
GUATEMALA

5.1. Andlisis estadistico de empresas que suministran agua potable a
lazona 12

Segun el andlisis realizado en esta seccion, el consumo promedio de agua
potable durante fue de 784 828 metros cubicos, siendo el mes de junio el mas
alto y se tuvo un incremento constante en el nimero de usuarios, siendo el mes
de diciembre en el que se alcanz6 el mayor numero de consumidores, tal como

se muestra en las figuras de la 6 ala 13.

Figura 6. Consumo de agua durante 2008
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 7. Cantidad de usuarios durante 2008
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Fuente: elaboracién propia.

Durante 2009, el consumo promedio de agua potable fue de 762 889
metros cubicos, siendo el mes de junio nuevamente el mas alto y el mes de

noviembre, en el cual se reportd el mayor nimero de usuarios.

Figura 8. Consumo de agua durante 2009
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 9. Cantidad de usuarios durante 2009
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Fuente: elaboracién propia.

Durante 2010 el consumo promedio fue de 793 385 metros cubicos,
siendo el mes de diciembre el mas alto y el numero de usuarios bajo
constantemente durante el mes de abril, ya que se realiz6 un proyecto de
depuracién de cuentas, por lo tanto el mayor nimero de usuarios lo presenté el

mes de abril.

Figura 10. Consumo de agua durante 2010
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Figura 11. Cantidad de usuarios durante 2010
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Fuente: elaboracién propia.

Durante 2011 el consumo promedio de agua potable fue de 783 287
metros cubicos, siendo una vez mas el mes de junio el mas alto y el mes de

diciembre el que presentd el mayor nimero de usuarios.

Figura 12. Consumo de agua durante 2011
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 13. Cantidad de usuarios durante 2011
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Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar durante el periodo abril a mayo de 2010, se dio
un descenso significativo en la cantidad de usuarios de esta zona, esto se debid
a que EMPAGUA constantemente se encuentra actualizando las cuentas de los
usuarios, dando de baja a cuentas que el usuario solicita, como la apertura de
cuentas nuevas, por tal motivo el nimero de usuarios varia de mes a mes, en
mas o en menos. Es importante resaltar que 2010, se realiz6 un proyecto de

depuracion de cuentas.
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5.2. Analisis estadistico de la encuesta

La estadistica es una ciencia formal que estudia la recoleccion, andlisis e
interpretacion de datos de una muestra representativa, ya sea para ayudar en la
toma de decisiones o para explicar condiciones regulares o irregulares de algun

fendmeno o estudio aplicado.
5.2.1. Domiciliar

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

descrita en la metodologia, ecuacion 3.1.
Célculo de la muestra (n)
Donde:

N=13 691
Z°=1,96
A%2=0,05
0%=0,5

= 13691x%0,5 21903=19
13 691-1 ><0,05_|_1,96 ’

1,96

El calculo de la muestra (n) dio como resultado 19 servicios de una
poblacién de 13 691 usuarios, pero para efectos de obtener mejores resultados

se realiz6 un total de 27.
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La tabla XX muestra los consumos de agua para cada usuario del sector

domiciliar.

Tabla XX. Consumo de agua potable en m?, sector domiciliar, encuesta

Intervalo de consumo (m°) Frecuencia
8-15 13
16-30 10
31-45 2
45-60 2

Fuente: elaboracion propia.

5.2.2. Sector comercial

En el sector comercial se realiz6 el estudio basado en el censo que realiza
el Instituto Nacional de Estadistica (INE) llamado DINEL (Direccion Nacional de

Empresas y Sus Locales) realizado en 2002, en el cual se contaba con:

1-9 trabajadores 2 968 comercios
10-19 trabajadores 149 comercios
20-49 trabajadores 102 comercios
50-99 trabajadores 24 comercios
Més de 100 trabajadores 19 comercios

Para llevar a cabo el estudio, se tomd una muestra por cada tramo de
personal calificado, utilizando la ecuacién 3.1, obteniendo una muestra total de

71 comercios.
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La tabla XXI muestra los consumos de agua para cada usuario del sector

comercial.
Tabla XXI. Consumo de agua potable en m?, sector comercial, encuesta
Intervalo de consumo (m®) Frecuencia

0-30 33

31-40 2

41-50 2

51-60 2

61-100 10

101-500 20

500 6 mas 2

Fuente: elaboracion propia.
5.2.3. Sector industrial

En el sector industrial también se utilizd el censo DINEL realizado en 2002

por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) y se obtuvieron los siguientes

datos:

1-9 trabajadores

10-19 trabajadores
20-49 trabajadores
50-99 trabajadores

Més de 100 trabajadores

799 industrias
51 industrias
71 industrias
49 industrias

53 industrias
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Para llevar a cabo el estudio, se tom6 una muestra por cada tramo de
personal calificado utilizando la ecuacion 3.1, obteniendo una muestra total de
64 industrias.

La tabla XXIl muestra los consumos de agua para cada usuario del sector

industrial.

Tabla XXIl. Consumo de agua potable en m?, sector industrial, encuesta

Intervalo de consumo (m°®) Frecuencia
0-30 32
31-40 4
41-50
51-60 2
61-100 6
101-500 17
500 6 mas 1

Fuente: elaboracion propia.

La tabla XXIII muestra informacion de datos estadisticos de la encuesta.
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Tabla XXIII.

Medidas de consumo de agua en m?

Medidas de

tendencia central

Domiciliar

27 muestras

Comercial

71 muestras

Industrial

64 muestras

Media 21,11 88,41 80,27
Error tipico 2,68 14,87 14,60
Mediana 16,00 40,00 27,50
Moda 15,00 14,00 10,00
Desviacion estandar 13,90 125,32 116,82
Varianza de la muestra 193,26 15705,76 13645,98
Curtosis 2,06 9,15 12,55
Coeficiente de asimetria 1,64 2,86 3,15
Rango 52,00 669,00 686,00
Minimo 8,00 4,00 3,00
Méaximo 60,00 673,00 689,00
Suma 570,00 6277,00 5137,00
Cuenta 27,00 71,00 64,00
Mayor (1) 60,00 673,00 689,00
Menor(1) 8,00 4,00 3,00
Percentil 2.5 8,00 5,75 6
Percentil 97.5 48,75 501,56 378,75

Fuente: elaboracion propia.
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6. DISCUSION

6.1. Domiciliar

Como se puede observar en la tabla XXIIl, en la cual se muestran los
resultados de las medidas de tendencia central, dispersion y posicion de datos
de consumo de agua potable que proporciona la encuesta, habiendo sido estos
calculados por un programa de computo, a continuacion se hace uso para
representar dichas medidas para el sector domiciliar como se puede apreciar en

la figura 14.
Figura 14. Medidas de tendencia central para servicio domiciliar
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Fuente: elaboracién propia.
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El consumo medio mensual para este sector es de 21,11 metros cubicos.
La mediana, la cual da el valor 16, indica el valor que separa los datos en 2
partes iguales, esta tiene una diferencia de 5,11 metros cubicos (24,21 por
ciento) respecto a la media y el valor que mas se repite 0 moda en los datos es
de 15 metros cubicos por usuario.

La desviacion estandar con un valor de 13,90 varia respecto a la media en
un 34,15 por ciento, el coeficiente de asimetria indica que es positivo y el
coeficiente de curtosis indica que existe una gran concentracion de datos. El
97,5 por ciento de los domicilios consume 48,75 metros cubicos o menos vy el

2,5 por ciento consume 8 metros cubicos 0 menos.

De la encuesta se pudo obtener la siguiente informacion:

El 100 por ciento de la muestra cuenta con servicio de agua potable
publico, y asi mismo este es suministrado por EMPAGUA, el 25,93 por ciento
cuenta con cisterna en su domicilio, el 88,88 por ciento recibe agua los 7 dias a
la semana, el 3,70 por ciento 4 dias a la semana y el 7,40 por ciento recibe
agua 3 dias a la semana. El 100 por ciento de la poblacién encuestada dispone

de sus desechos liquidos y sélidos en alcantarillado y vertedero municipal.

6.2. Comercial

La figura 15 representa las medidas de tendencia central de consumo de

agua potable para el sector comercial, segun los datos de la tabla XXIII.
El consumo medio mensual para este sector es de 88,41 metros cubicos.

La desviacion estandar varia respecto a la media en un 41,74 por ciento, el

coeficiente de asimetria indica que es positivo y el coeficiente de curtosis es
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muy pequefio e indica que existe una gran concentracién de datos. El 97,5 por
ciento de los comercios consume 501,58 metros cubicos o menos y el 2,5 por

ciento consume 5,75 metros clbicos o menos.

En el sector comercial el 98,59 por ciento de la poblacién encuestada
cuenta con servicio de agua potable, siendo este un servicio publico
suministrado por EMPAGUA vy disponiendo de sus desechos liquidos y soélidos
en alcantarillado y vertedero municipal, asi mismo el 1,41 por ciento no cuenta
con servicio de agua potable, teniendo que adquirir su servicio de forma

privada, y disponiendo de sus desechos liquidos a flor de tierra.

También se pudo observar que el 38,03 por ciento de la muestra cuenta
con tanque cisterna en su negocio; el 97,18 por ciento de la muestra recibe
agua los 7 dias de la semana, mientras que el 1,41 por ciento recibe
unicamente 4 dias a la semana y el 1,41 por ciento restante no recibe agua

ningun dia.

Figura 15. Medidas de tendencia central para servicio comercial
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Fuente: elaboracién propia.
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6.3. Industrial

La figura 16 representa las medidas de tendencia central de consumo de
agua potable para el sector industrial, segun los datos de la tabla XXIII.

La desviacion estandar varia respecto a la media en un 45,53 por ciento,
el coeficiente de asimetria indica que es positivo y el coeficiente de curtosis
indica que existe una gran concentracion de datos. El 97,5 por ciento de las
industrias consume 378,75 metros cubicos o menos y el 2,5 por ciento consume

6,00 metros cubicos o menos.

A través de la encuesta se logré determinar que el 100 por ciento de la
muestra, cuenta con servicio de agua potable publico distribuido por
EMPAGUA, disponiendo de sus desechos liquidos y sélidos en alcantarillado y
vertedero municipal, asimismo un 10,93 por ciento también cuenta con servicio
privado propio, ya que estas industrias cuentan con pozos perforados a su
disposicion. El 98,44 por ciento recibe agua los 7 dias a la semana y un 39,06

por ciento de las industrias cuenta con tanque cisterna en sus instalaciones.
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Figura 16. Medidas de tendencia central para servicio industrial
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Fuente: elaboracion propia.

6.4. Discusion de resultados

Las fuentes de agua que abastecen a la zona 12 son 2, una es de origen
superficial y la otra subterranea. Los rios Xaya y Pixcaya alimentan de agua a la
planta de tratamiento Lo de Coy, la cual cubre el 39 por ciento del consumo de
agua para la ciudad de Guatemala y Ojo de Agua-Diamante que es abastecida

por un sistema de pozos y a la vez suministra el 22 por ciento del consumo.

Lo de Coy suministra agua a las zonas 1, 2, 3, 6, 7, 8, 11, 12, 19 y
parcialmente a las zonas 4 y 18; dicha planta produce 140 000 metros cubicos
diarios. Ojo de Agua-Diamante tiene una produccién promedio de 86 400

metros cubicos por dia.
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De acuerdo a la tabla XXIV, la cual muestra el consumo de agua potable y

el nimero de usuarios por cada afio, se pudo obtener la siguiente informacion:

Tabla XXIV. Promedio por usuario segun EMPAGUA

Afo Usuarios Consumo anual (m°) Promedio mensual

2008 30 449 9417 944 25,78

2009 30 603 9 154 678 24,92

2010 25 146 9 520 621 31,55

2011 25 401 9 399 448 30,83
Promedio 28 900 9373173 28,27

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla XXIV, el promedio mensual
consumido por cada usuario sufrié variaciones afo con afio, del 2008 al 2009
se registrd un decremento en el consumo de agua de 0,86 metros cubicos, pero
para el 2010 si existié un incremento en el consumo considerable a pesar que el
namero de usuarios bajo casi en 17 por ciento debido a como se mencioné
anteriormente que en 2010 se realiz6 un proyecto de depuracion de cuentas,
pero el consumo anual se mantuvo, por lo tanto el promedio por usuario subié
6,63 metros cubicos; para el 2011 la cantidad de usuarios incremento en
comparacion con 2010 pero el consumo promedio bajo 0,72 metros cubicos por

usuario. Y el promedio mensual de los 4 afos es de 28,27 metros cubicos.

Los promedios de consumo obtenidos de la encuesta fueron: para el
sector domiciliar 21,11 metros cubicos, para el sector comercial 88,41 metros
cubicos y para el sector industrial 80,27 metros cubicos, para obtener un

promedio total de 63,26 metros cubicos.
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Figura 17. Consumo medio de agua por servicio (encuesta)
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Fuente: elaboracién propia.

Como se puede observar el promedio obtenido de la encuesta, es mucho
mayor que el obtenido de los datos de EMPAGUA, puede deberse a distintas

razones, las cuales pueden ser:

. EMPAGUA no posee informacion sobre las industrias que tienen pozo

propio, las cuales son las que registran mayores consumos.

° Conexiones ilicitas.

. EMPAGUA no hace distincion de usuario para brindarle el servicio, por lo

tanto no tiene un control si el usuario es residencial, comercial o

industrial.
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CONCLUSIONES

El ente encargado del abastecimiento de agua en la zona 12 es la
Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA), para este fin tiene una
Subgerencia Técnica, que a la vez esta subdividida en direcciones,
entre esta Ultima se encuentra la Direccion de Fuentes de Produccién y

la administracion de la red,

La distribucion del agua, es a través de la producida en la Estacion de
Bombeo Ojo de Agua al sur de la ciudad y complementada con
caudales producidos por la planta de tratamiento Lo de Coy, por medio
del tanque denominado TP1, el cual se encuentra ubicado en la zona 7

de la ciudad.

EMPAGUA no hace distinciéon por tipo de inmueble al que se le
distribuye el agua, Unicamente lleva un control de la cantidad de

usuarios y la cantidad de metros cubicos que estos consumen.

EMPAGUA controla el consumo de agua potable por usuario a travées
de la cantidad de metros cubicos que consumen por medio de los

medidores instalados.

En la zona 12 el uso que se le da al agua potable es para los sectores:
domiciliar, comercial e industrial. Sin mencionar que existen
consumidores especiales como la Universidad de San Carlos de
Guatemala y el Instituto de Recreacion de los Trabajadores que tienen

SUS pOZOoS propios.
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10.

La zona 12 es en la cual se encuentra el mayor numero de industrias, y
también tiene un &rea bastante grande en cuanto a comercios, por ende

el consumo en dichos sectores es bastante alto.

A pesar de las grandes cantidades de agua consumidas en la zona 12,
existen colonias a las cuales el servicio no se les brinda todos los dias,
o solo parcialmente durante cada dia.

El promedio calculado de los datos obtenidos de la empresa
distribuidora difiere en gran cantidad con respecto al obtenido de la
encuesta, esto quiere decir que existe un déficit en la demanda de agua

potable.

Es importante hacer énfasis en los datos obtenidos mediante la
encuesta, casi el 11 por ciento del sector industrial se abastece de agua
subterranea, mediante pozos perforados, cuyo consumo de agua no se
pudo establecer. La municipalidad no tiene control alguno del uso del
agua subterranea, mucho menos el registro de pozos privados en la
zona 12, lo que permite a diversos sectores hacer uso libre del agua

subterranea que reciben sin costo alguno.

Es importante crear conciencia en la poblacién sobre el consumo de
agua potable, ya que afio con afio el recurso hidrico se esta terminando
y para un futuro no podremos utilizarla de la forma que se hace

actualmente.
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RECOMENDACIONES

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

afectadas por el cambio climatico.

Emplear medidas de restriccion de pozos perforados que permitan tener
un mayor control del agua subterranea, garantizando el uso adecuado de
la misma y sobre todo cuidando la recarga hidrica que mantenga estable

el nivel estatico de los pozos.

Implementar campafias de concientizacion para el uso adecuado de
agua y educacion sanitaria referentes al uso racional de esta en las

instituciones educativas.

Para tener un panorama completo del consumo de agua potable se
requiere no solamente de la voluntad politica, sino también el desarrollo
de mecanismos de recopilacion de datos, encuestas, inventarios e

investigacion de campo de manera continua.

Realizar este tipo de investigaciones a lo largo del territorio nacional que
permita conocer los destinos y usos del agua, determinando asi el
porcentaje de desperdicio de la misma, ubicar los lugares que no
cuentan con el vital servicio que se ven forzados a comprar agua sin

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

garantizan el consumo de agua potable sin dafio alguno para la salud.
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Sector domiciliar

¢,Cuenta con usted con servicio de agua potable?

0%

mSi

No
Fuente: elaboracién propia.
¢ El servicio de agua potable que usted recibe es?
0%

B Publico
Privado

B Propio

Fuente: elaboracién propia.
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¢, Qué empresa le presta el servicio de agua potable?

0,
0% B EMPAGUA

AGUA DEL
MARISCAL

= OTRO

Fuente: elaboracién propia.

¢,Cuantos dias a la semana recibe el servicio de agua?

4%

| 7 dias
4 dias

H 3 dias

Fuente: elaboracién propia.
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¢ Cuéntas horas al dia recibe el servicio de agua?

0% 4%

M 24 horas

0-4 horas

M 4-8 horas
M 8-12 horas

Fuente: elaboracién propia.
¢,Cuenta con un tanque cisterna en su vivienda?
| Si
74% No

Fuente: elaboracién propia.
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¢Si cuenta con pozo perforado propio, cuantos pozos tiene y a que
profundidad encontré agua?

0%

mSi

“ No

Fuente: elaboracién propia.

¢,Cudl es el tipo de disposicion final de sus desechos liquidos?

0,
0% M Alcantarillado

Municipal

= Alcantarillado
Privado

100% H A flor de tierra
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Fuente: elaboracion propia.

¢, Cual es la disposicion final de sus desechos solidos?

0% H Vertedero
Municipal

Vertedero Privado

100% M Cualquier Basurero

Fuente: elaboracién propia.

Sector Comercial

¢,Cuenta con usted con servicio de agua potable?

1%

u Si

No

Fuente: elaboracién propia.
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¢ El servicio de agua potable que usted recibe es?

% o%

—_—

H Publico

Privado

B Propio

Fuente: elaboracién propia.

¢, Qué empresa le presta el servicio de agua potable?

B EMPAGUA

AGUA DEL
MARISCAL

= OTRO

Fuente: elaboracién propia.
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¢, Cuéntos dias a la semana recibe el servicio de agua?

2% 1%

B 0 dias
3 dias
M 4 dias

B 7 dias

Fuente: elaboracién propia.

¢,Cuantas horas al dia recibe el servicio de agua?

B 24 horas
0-4 horas
M 4-8 horas

B 8-12 horas

Fuente: elaboracién propia.
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¢,Cuenta con un tanque cisterna en su vivienda?

mSi

" No

Fuente: elaboracién propia.

¢ Si cuenta con pozo perforado propio, cuantos pozos tiene y a que
profundidad encontr6 agua?

0%

S

“ No

Fuente: elaboracién propia.

68



¢, Cual es el tipo de disposicion final de sus desechos liquidos?

M Alcantarillado
Municipal

Alcantarillado
Privado

H A flor de tierra

Fuente: elaboracién propia.

¢,Cual es la disposicion final de sus desechos sélidos?

0%
B Vertedero Municipal
Vertedero Privado
100% M Cualquier Basurero
6

Fuente: elaboracién propia.
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Sector Industrial

¢,Cuenta con usted con servicio de agua potable?

0%

B Si
No
Fuente: elaboracién propia.
¢ El servicio de agua potable que usted recibe es?
0% 10%

M Publico
Privado

B Propio

Fuente: elaboracién propia.

70



¢, Qué empresa le presta el servicio de agua potable?

0% 10%
m EMPAGUA
AGUA DEL MARISCAL

HOTRO
90%

Fuente: elaboracién propia.

¢, Cuantos dias a la semana recibe el servicio de agua?

M 0 dias
3 dias
H 4 dias

B 7 dias

Fuente: elaboracién propia.
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¢ Cuéntas horas al dia recibe el servicio de agua?

0B2%

M 24 horas

0-4 horas
M 4-8 horas
B 8-12 horas

Fuente: elaboracién propia.
¢,Cuenta con un tanque cisterna en su vivienda?
| Si
No

Fuente: elaboracién propia.
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¢, Si cuenta con pozo perforado propio, cuantos pozos tiene y a que
profundidad encontré agua?

11%

mSi

" No

Fuente: elaboracién propia.

¢,Cual es el tipo de disposicion final de sus desechos liquidos?

0% B Alcantarillado

Municipal

= Alcantarillado
Privado

H A flor de tierra

Fuente: elaboracién propia.
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¢,Cual es la disposicion final de sus desechos solidos?

0%
B Vertedero Municipal
Vertedero Privado
100% M Cualquier Basurero

Fuente: elaboracién propia.
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ANEXOS
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1. Volumen de almacenamiento mensual de agua en planta Lo de

Coy y extraccién en planta de bombeo Ojo de Agua

Planta Lo de Coy

VES 2008 2009 2010
Q (I/s) Vol. (m®) Q (I/s) Vol. (m°) Q (I/s) Vol (m°)

Enero 1205 | 3227472,00 | 1316 3524 774,40 | 1220 | 3267 648,00
Febrero 1135 | 3039984,00 | 1232 3299788,80 | 1136 | 3042662,40
Marzo 1065 | 2852496,00 | 1035 2772144,00 | 1056 | 2828 390,40
Abril 1062 | 2844 460,80 | 1108 2967 667,20 | 1097 | 2938204,80
Mayo 1109 | 297034560 | 1211 324354240 | 1119 | 2997 129,60
Junio 1306 | 3497990,40 | 1456 3899750,40 | 1278 | 3422995,20
Julio 1458 | 3905107,20 | 1526 4087 238,40 | 1366 | 365869440
Agosto 1584 | 424258560 | 1587 4250620,80 | 1427 | 3822076,80
Septiembre | 1616 | 4328294,40 | 1532 4103308,80 | 1496 | 4006 886,40
Octubre 1599 | 4282761,60 | 1574 4215801,60 | 1582 | 4237228,80
Noviembre | 1365 | 3656016,00 | 1538 411937920 | 1603 | 4293475,20
Diciembre 1181 | 3163190,40 | 1326 355155840 | 1608 | 4306 867,20

Fuente: Empagua, Direccion de Fuentes de Produccién de Agua.
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Extracciéon de agua potable planta Ojo de Agua- Diamante

Planta de bombeo Ojo de Agua

2008 2009 2010
MES | Q(/s) | Vol. (m% | Q/s) | Vol. m) | Qis)| Vol (md)

Enero 954 | 2555193,60 | 994 | 266232960 | 1017 | 2723 932,80
Febrero 1005 | 2691792,00 | 1001 | 268107840 | 1013 | 2 713 219,20
Marzo 1007 | 2697 148,80 | 981 | 2627510,40 | 1011 | 2 707 862,40
Abril 1011 | 2707 862,40 | 1014 | 2715897,60 | 1021 | 2 734 646,40
Mayo 1010 | 2705184,00 | 1014 | 2715897,60 | 995 | 2 665 008,00
Junio 997 | 2670364,80 | 1025 | 2 745360,00 | 999 | 2675 721,60
Julio 1013 | 2713219,20 | 1035 | 277214400 | 974 | 2608 761,60
Agosto 761 | 2038262,40 | 865 | 2316816,00 | 1001 | 2 681 078,40
Septiembre| 796 | 2132006,40 | 807 | 2161468,80 | 963 | 2579 299,20
Octubre 821 | 219896640 | 805 | 2156112,00 | 985 | 2638 224,00
Noviembre | 887 | 2375740,80 | 811 | 2172182,40 | 984 | 2 635 545,60
Diciembre | 984 | 263554560 | 993 | 265965120 | 999 | 2675 721,60

Fuente: Empagua, Direccion de Fuentes de Produccion de Agua.
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Esquema de plantas de bombeo Ojo de Aguay Lo de Coy

POZO DIAMANTE 2

POZ0O DIAMANTE 3

POZO0 DIAMANEMN ANEXD \/
. POZO DIAMANTE 7

POZO DIAMANTE 5 D E
-‘H‘H‘“} \ c )
k 4 POZO ANEXO 3
' B
POZO DIAMANTE 1 . POZOANEXO1 |

A
HACRIFNTO

TANCUE

PUNTOS DE MUESTREO
VERTEDERC ",
1 A. Pozo Anexo 1

B. HORIZONTALES |\ ] i : B. Pozo Anexo 3
TR C. Pozo Diamante 1
D. Pozo Diamante 3
E. Pozo Diamante 7

- 1| B. VERTICFALES

PLANTA DE BOMBEO OJO DE AGUA

Fuente: Empagua, Direccién de Fuentes de Produccion de Agua.

79



AOD 3d OTVINVId

ADMINISTRACION
‘-|f"

4

NOIDNEMLSIa
30 AMDNYL

uopNquisip op enbuey “y
sonjid ¢

saJopejuswWIpaEs ep enbue) "z

epeus op [BUED |

O3H1S3NW 30 SOLNNd

FILTROS ©2

SIHOAVININIQSS |

(4

Canal de entrada

FLOCULADORES

L
S

EDIFICIO DE
OPERACIONES

Fuente: Empagua, Direccién de Fuentes de Produccion de Agua.

80





