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RESUMEN

Sin duda alguna, es de gran importancia el estudio de un elemento a
través del cual se mueve gran cantidad de personas y animales como lo es el
agua, en el que se involucran variables como la escases, que afecta de forma
directa el consumo; por tal motivo, se realiz6 una evaluacién del consumo de
agua potable y se identificaron las fuentes que abastecen la zona 15; de esta
manera, se ha podido conocer como se suministra el agua y los usos que se le

dan, para tener una idea del aprovechamiento del vital liquido.

Debido a la necesidad, de tener un conocimiento mas amplio acerca del
consumo en metros cubicos de agua potable en la ciudad de Guatemala, en
especial para la zona 15, se ha apoyado en métodos estadisticos, para obtener
diversos datos, los cuales permitieron tener un punto de comparacion con los
registros de las empresas que se dedican a la distribucién del agua potable en
dicha zona, de tal forma que se puedan utilizar en beneficio del desarrollo de

métodos técnico profesionales, para prevenir riesgos futuros.

El método estadistico utilizado en el presente estudio, fue aplicado a los
datos obtenidos en una encuesta, la cual fue elaborada en forma conjunta con
el area de investigacion cientifica de la Facultad de Ingenieria, de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Por medio de esta encuesta se pudo establecer que la zona 15, es una
parte de la ciudad capital de Guatemala, en la cual no es un problema el agua
potable, ya que recibe agua aproximadamente los 7 dias de la semana; tiempo
durante el cual el consumo promedio en la poblacion de tipo domiciliar, es de

Xl



147 metros cubicos mensuales, en la poblacién de tipo comercial es de 376
metros cubicos mensuales, en la poblacién de tipo industrial es de 27 metros
cubicos mensuales; como existen lugares que no se pueden incluir dentro de
estos tres tipos de consumo, se han integrado dentro del consumo denominado
otro tipo, iglesias, centros deportivos, escuelas, y centros médicos; sector de la
poblaciéon que tiene un consumo promedio de 122 metros cubicos. Por tal
motivo se puede verificar en el presente estudio, que el mayor consumo es de

tipo domiciliar.
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OBJETIVOS

General

Evaluar el consumo de agua potable en la zona 15 de la ciudad de
Guatemala del 2008 — 2010.

Especificos

1. Determinar y evaluar las fuentes que abastecen el agua potable en la

zona 15 de la ciudad de Guatemala.

2. Determinar cdmo se suministra el agua potable en la zona 15 de la

ciudad de Guatemala.

3. Establecer los usos y destinos del agua en la zona 15 de la ciudad de
Guatemala.

4. Estimar el consumo de agua potable en la zona 15 de la ciudad de
Guatemala.
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INTRODUCCION

“‘Guatemala posee abundancia de agua, con 18 rios principales que se
originan en las partes altas de los volcanes. Debido a la lluvia y a la
abundancia de recursos de agua, existe la cantidad de agua necesaria para
cubrir la demanda, sin embargo, no hay un buen manejo de los recursos para

desarrollar y mantener los requerimientos de suministro de agua”*.

Los recursos de agua se ven agotados por el aumento de la demanda, la
cual se ha desarrollado hasta llegar a una situacién critica. Este agotamiento
se deriva en una parte de una distribucion desigual en la poblacion; las areas
mas densamente pobladas son las regiones donde la disponibilidad de agua es
baja debido a la altura o a un déficit de lluvia. La ciudad de Guatemala viene a

ser un ejemplo tipico.

Cuando se trata el tema del agua, se sabe que se constituye como un
elemento basico para la vida y la existencia, por tal motivo, es necesario que su
distribucion sea equitativa en toda la poblacién, para poder suplir la demanda
de la misma, ya que es un elemento trascendental en el desarrollo bioldgico,
social, cultural y espiritual del hombre, y ha constituido un factor esencial en

todos los procesos productivos en el que interviene.

Sin embargo, el agua es un elemento finito y fragil, a la cual se le debe

prestar atencion prudente en cuanto a su uso, actualmente no existe una ley

! Evaluacién de recursos de agua de Guatemala, ref. de 12/08/2012, disponible en internet en http://
www.insivumeh.gob.gt:8062/sites/default/files/evaluacion_de_recursos_de_agua_de_guatemala.doc
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gue controle el uso y abuso de las vias nacionales de suministro de agua, como
resultado, los rios estan siendo usados para disponer de los desechos, la
contaminacion de los recursos de agua representa un gran problema, a lo largo
de todo el pais, prevalece la contaminacion del agua superficial y de aguas

subterraneas poco profundas.

En los dltimos afios ha existido en el mundo una creciente demanda en el
servicio de agua potable, derivado del crecimiento poblacional y un consumo
excesivo. Por otro lado, en términos generales, la economia a través del
tiempo, ha manejado el concepto de que el agua es el principio de toda fuente
de vida; por ello es importante que se le dé el uso adecuado y racional para

evitar que se desperdicie y exista escasez en el futuro.

Determinar cOmo se suministra el agua potable, evaluar las fuentes que
abastecen dicha agua, asi como estimar el consumo de agua potable en la
zona 15 de la ciudad de Guatemala, son los objetivos trazados, por los cuales

se desarroll6 este estudio.

Debido a que en Guatemala se carece de informacion sobre mediciones
sistematicas en el consumo de agua con fines de planificacion, se ha creado un
obstaculo para desarrollar métodos técnicos y profesionales que permitan
realizar una estimacion acerca de las necesidades futuras en la poblacion,
debido a este problema y con la vision de contribuir en el area de investigacion
cientifica de la Facultad de Ingenieria, se desarroll6 este trabajo como parte
esencial de una investigacion que se realiz6 para el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia de Guatemala (CONCYT), dicha investigacion tuvo a bien
realizar un andlisis y sistematizacion de toda la informacion recopilada para
elaborar, de esta manera, una descripcion sobre la distribucién y consumo del

agua potable en la ciudad de Guatemala, especialmente en la zona 15.
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1. DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA 15 DE LA CIUDAD
DE GUATEMALA

1.1. Monografia

‘Luego de haber sido fundada la ciudad, en lo que fuera Iximché, la
resistencia de los Cackchiqueles ante el maltrato espafiol hizo suficiente peso
para considerar el traslado de la ciudad, misma que fue trasladada dos veces
mas por distintas razones, luego de las dificultades que encontraron los
espafioles ante un pueblo indigena en constante lucha, la ciudad de Guatemala

fue trasladada a un nuevo sitio, siendo este Aimolonga.

El 22 de noviembre de 1527 se asienta la ciudad de Guatemala en el Valle
de Almolonga a las faldas del Volcan de Agua. Esto ocurre a tan solo tres afios

luego de fundada la ciudad en Iximché”?,

Las cronicas y relatos de la época relatan la sorpresa de los
colonizadores cuando descubrieron este valle, de amable clima, fértil tierra y
fuentes de agua cercanas. El traslado a Almolonga se efectué por Jorge de

Alvarado, hermano de Pedro de Alvarado.

“Debido a un temporal que azot6 el territorio, el cual hizo llover durante
varios dias sobre la regiébn de Almolonga, donde la corriente de agua,

proveniente del Volcan de Agua arrasé la ciudad el 11 de septiembre de 1541,

? Ciudad de Guatemala y sus traslados, Mayan masters, ref. de 14/08/2012 disponible en internet en
http://www.xplorandoguatemala.com/historia/ciudad-de-guatemala-y-sus-traslados.htm


http://www.xplorandoguatemala.com/historia/ciudad-de-guatemala-y-sus-traslados.htm

en algunos textos se expresa que los maltratos no cesaban y que tal hecho fue
un castigo divino para los espafoles, debido al destrozo del temporal, para el 16
de marzo de 1543 se realizaba el segundo traslado hacia el Valle de Panchoy,

lo que ahora es La Antigua Guatemala.

La region aparece en los relatos de los cronistas como un lugar noble, de
gran hermosura y rodeado de belleza natural con fuentes de agua potable
cercanas. Ya construida la ciudad en el lugar, fue llamada “la mas bella de

América’.

Dos cientos afios permanecio la Capital de Guatemala en el lugar hasta
gue en 1773 los terremotos de Santa Marta destruyeran la ciudad. Debido a
este acontecimiento, entre acuerdos, protestas y resistencia, la ciudad se
traslada en 1777 al Valle de la Virgen para formar Guatemala de la Asuncion.
Panchoy, ahora La Antigua Guatemala, era un conjunto de ruinas hermosas,

testigos de un orgulloso pasado.

La ciudad de Guatemala se reconstruyo de acuerdo a nuevos modelos de
construccion y urbanizacion después de una serie de terremotos que
sucedieron entre 1874 y 1918. La zona norte de la ciudad fue de nuevo muy
dafiada durante otro gran terremoto en 1976 y se erigieron nuevas edificaciones

en la parte sur de la ciudad™.

El crecimiento desordenado de la ciudad capital de Guatemala ha
seguido un proceso de acuerdo a las caracteristicas naturales propias del valle
al que fue trasladada, en el valle existian poblados establecidos, creandose

otros en los alrededores con pobladores que fueron trasladados de pueblos de

® Ciudad de Guatemala y sus traslados, publicado por Mayan masters, ref. de 14/08/2012, disponible en
internet en http://www.xplorandoguatemala.com/historia/ciudad-de-guatemala-y-sus-traslados.htm


http://www.xplorandoguatemala.com/historia/ciudad-de-guatemala-y-sus-traslados.htm

indios de la Antigua Guatemala, que se constituyeron en mano de obra para la
construccion de la ciudad.

El valle estaba ubicado en la interseccion de las carreteras que
conectaban a las regiones del nororiente, oriente, occidente y sur del pais que,
a su vez, comunicaban a los paises vecinos. La fundacion de la ciudad en el
valle permitia estar en la confluencia de las principales vias de comunicacion y
de comercio del pais. El crecimiento de la ciudad se desarroll6 en los lugares
aledafnos a esas vias de comunicacion, estimulados por los pueblos existentes

y por la incorporacién de infraestructura.

La expansion horizontal de la ciudad ha estado obstaculizada por la
existencia de barrancos que se han constituido en limites naturales. Las cuatro
opciones principales de crecimiento, una era dirigida hacia el sur, en paralelo a
la carretera que conducia al Pacifico, que incluy6 el poblado llamado Las
Charcas, actuales zona 11 y 12. Otra opcién era al oriente, hacia El Salvador,

gue es el sector sobre el cual se constituye nuestra zona en estudio, la zona 15.

“En los sesentas del siglo pasado, no se hablaba mucho de nimeros de
casas, calles y zonas, por ejemplo, s6lo se mencionaba Vista Hermosa y ya se
sabia de donde se hablaba, pues esa colonia era la que le daba identidad a la
zona 15. Alli vivia la clase destacada de la ciudad y para el resto era un lugar
de paseo en donde se admiraban las casas tan bonitas con terrenos grandes.
En esa colonia vivian los empresarios de éxito y los mejores profesionales,
incluyendo a los ingenieros que en el Estado ganaban la entonces fabulosa
suma de quinientos quetzales mensuales, sueldo que era la aspiracion de los

estudiantes de esa carrera”™.

* Revista plusvalia, edicidon No. 5, enero 2007, afioranzas de la zona 15, Carlos Mazariegos, p. 8.
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“Por muchos afios lo que hoy es el boulevard Vista Hermosa, era de un
carril y era suficiente. Fue hasta en la administracion del Ingeniero José Angel
Lee que la municipalidad disefid y construyé la ampliacién a lo que es hoy,
incluyendo la jardinizacion de los arriates centrales que se hizo con hermosas
plantas de azaleas traidas de Santa Elena Barillas, las que lamentablemente no
duraron ni una semana, pues algunas personas no resistieron la tentacion de

robarlas.

Un evento muy notable en la zona fue la construccién del templo de la
iglesia de Jesucristo de los Santos de los Ultimos Dias, la que con sus lujosos
accesorios, traidos exclusivamente para esa obra, y acabados de primera

calidad era visitada con curiosidad durante su construccion.

La colonia del Maestro con su dedicatoria a los educadores y sus casas
mas sencillas que las de la vecina Vista Hermosa |, contrastd con ésta en un
tiempo, pero ahora el aspecto de la misma no es ni sombra de lo inicial, pues la
mayoria de las casas han sido modificadas y se ven construcciones de primera.
Igualmente, la colonia Tecun Uman, que fuera dedicada a miembros del Ejército

Nacional, en la actualidad ha cambiado notablemente su arquitectura.

Estos cambios han mejorado el aspecto de la zona y han dado un
parametro para dirigir el desarrollo de la zona 15, hacia una zona de habitantes

de la clase alta™.

A mediados de 1987, se dio inicio a los trabajos para la construccion del
primer Centro Comercial con torre de apartamentos de la zona 15. El terremoto
ocurrido el 4 de febrero de 1976 sirvio de advertencia a los ingenieros y
arquitectos encargados de su edificacion para incluir medidas de seguridad

> Revista plusvalia, edicién No. 5, enero 2007, aforanzas de la zona 15, Carlos Mazariegos, p. 8 — 9.
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extras para hacerlo antisismico antes de empezar su construccion, pues los

planos y proyectos para su edificacion ya estaban en el papel.

“Casi 2 afios después, en 1979, se inauguré el imponente Supercentro
Condominio Vista Hermosa, el cual se convirti6 inmediatamente en el simbolo
de la zona pues fue el primer edificio de este tamafio que se construyd, ademas
de ser el primero con una torre de 12 niveles exclusivos para la vivienda, 3 para
comercio y oficinas y dos para parqueos. El edificio fue construido con ladrillo
muy al estilo de las casas de Vista Hermosa de los afios 70, que le daban a
esta zona cierta categoria, algo que llamé mucho la atencién a los vecinos fue

que la compaiifa construyé 2 apartamentos modelo en el s6tano™.

Dentro de la conformacion de la zona 15, se puede decir que esta
integrada por las siguientes colonias:
o El Refugio
o San Lazaro
o Vista Hermosa |
o Vista Hermosa |
o Trinidad
o Lo de Contreras
o Tecun Uman
o El Maestro

° Jardines de Minerva

Estas colonias son abastecidas por diferentes plantas de tratamiento de

agua potable y pozos, los cuales seran descritos en el préximo capitulo.

® Revista plusvalia, edicidn No. 5, enero 2007, afloranzas de la zona 15, Carlos Mazariegos, p. 9.
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. Clima

El clima abarca, entre otros, los valores meteorolégicos sobre
temperatura, humedad, presion, viento y precipitaciones en la atmdsfera. Estos
valores se obtienen con la recopilacién de forma sisteméatica y homogénea de la
informacion meteoroldgica. Los factores naturales que afectan al clima son las
estaciones del afio, la latitud y altitud. Segun se refiera al mundo, a una zona o
regién, o a una localidad concreta, se habla de clima global, zonal, regional o

local (microclima), respectivamente.

Segun datos obtenidos en el INSIVUMEH, y atendiendo la ubicacion de
la zona 15 dentro del perimetro de la ciudad capital, se puede decir que los
factores climatolégicos que afectan a dicha zona son esencialmente los mismos
gue el resto de zonas, el municipio de Guatemala goza de un clima subtropical
de tierras altas. El clima en ciudad de Guatemala es generalmente muy suave,
casi primaveral, a lo largo del afio. La temporada de lluvias se extiende de mayo
a noviembre mientras que la estacion seca abarca el resto del afio. En la
ciudad de Guatemala también tiende a soplar mucho el viento, lo que puede

reducir la temperatura ain mas evidente.

En la tabla I, se dan a conocer diversos valores de los parametros
climatologicos propios de la zona en estudio, correspondientes al periodo de
tiempo comprendido del 2008 a 2011, los cuales sirvieron de base para poder
tener un conocimiento acerca de como ha variado el clima en esta parte del

pais.



Tablal. Parametros climatoldgicos

DATOS MENSUALES Y ANUALES DE TEMPERATURA PROMEDIO EN
GRADOS CENTIGRADOS

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP |OCT | NOV | DIC | ANUAL

2008 | 17,6 |18,6| 18,6 | 21,2 | 20,1 | 20,2 | 19,8 | 25,6 | 19,6 | 19,5| 18,6 |17,9| 19,8

2009 | 19 | 19 19 | 215 |215| 208|212 | 21 | 20,7 |20,5| 18,9 |19,4| 20,2

2010|17,8(19,4| 195|212 | 209 | 20 | 20,3 | 19,8 | 19,7 | 18,9 | 184 |16,5| 19,4

2011} 19 |19,6| 195|209 | 20,8 | 20,6 | 20,5 | 20,4 | 19,9 | 19,3 | 19,5 |18,5| 19,9

ACUMULADOS MENSUALES Y ANUALES DE LLUVIA EN MILIMETROS
(MM)
ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP |OCT | NOV | DIC | ANUAL

2008 | 3,3 |11,9| 34 | 22,4 |169,6 | 460,3|410,6|187,3|354,8| 67,4 0 0 1691

2009| O 4 0 17,3 | 161 |189,6| 94,4 |141,5| 90,2 | 81,2 |130,5[29,5| 939,2

2010 O | 1,3 0 |108,2|427,4|376,9|317,4|470,8|342,9|26,8| 6,4 0 2078

2011| O 72 | 13,4 | 15 102 | 223 |238,6| 414 | 247 | 385 | 14,2 | 1,5 | 1660

Fuente: Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
(INSIVUMEH).

1.1.1. Datos demograficos y crecimiento poblacional

La ciudad de Guatemala presenta un crecimiento a partir de 1871, este
crecimiento se realiz6 especialmente hacia los lugares que los barrancos
permitian, siguiendo las principales vias de comunicacion. EIl crecimiento de la
ciudad tuvo la tendencia a que ésta fuera ocupada, en su mayoria, por
habitantes de bajos y medianos ingresos, al mismo tiempo que se creaban
espacios especiales para la ubicacion de personas destacadas o de elite,

dentro de estos espacios se encuentra la zona 15.

La densificacion de la zona central y de las zonas alrededor del centro en
la ciudad de Guatemala obligbé a que se realizaran trabajos para lograr mejores

condiciones de salubridad de la poblacion variando al mismo tiempo su aspecto.



Estos cambios a su vez generaron posteriormente que hubiera un mayor
crecimiento en lugares adyacentes y que se convirtieran en factores de

atraccion para las migraciones que sucedieron posteriormente.

En las tablas Il y Ill se muestran los censos correspondientes a 1950 —
2002, para poder tener un conocimiento acerca del crecimiento poblacional en

ese tiempo, asi como el nimero de habitantes por kilbmetro cuadrado

Tabla Il. Cantidad de Habitantes 1950 — 2002
ona 1950 1964 1973 1981 1994 2002
(Hab.) (Hab.) (Hab.) (Hab.) (Hab.) (Hab.)
15 442 3911 10 939 13 753 12 852 14 549
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE).
Tabla lll. Densidad poblacional 1950 — 2002
Zona Area 1950 1964 1973 1981 1994 2002
(Km?) | (Hab/Km?) | (Hab/Km?) | (Hab/Km?) | (Hab/Km?) | (Hab/Km?) | (Hab/Km?)
15 51 87 767 2145 2 697 2520 2 853

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE).

Realizando un pequefio andlisis, acerca del crecimiento poblacional entre
1950 — 2002, se puede observar un crecimiento, no obstante entre 1981 y 1994,
espacio de tiempo en el cual, la poblacion de la zona 15 presenta una pequefia
disminucidon en su poblacion, teniendo de esta manera un decremento de 901
habitantes, en los deméas periodos de tiempo, si se da un incremento en la

poblacion.



1.2. Ubicacion y accesos

La nueva nomenclatura de la capital es de 25 zonas, de acuerdo con la
resolucion del Concejo Municipal del 7 de diciembre de 1971 publicado en el

diario oficial del 5 de enero de 1972.

La descripcion que a continuaciébn se describird4, corresponde a la
delimitacion establecida en el plano de zonas del municipio de Guatemala,

extracto del Diccionario Geografico Nacional.

La Zona 15 se describira a partir de la interseccion del lindero norte de la
finca San Rafael y la carretera al Salvador, a la altura del kilbmetro 8, hacia el
poniente por medio de dicho lindero, recorriéndolo en el sentido contrario al de
las manecillas del reloj, incluyendo dicha finca dentro de la zona hasta volver a
encontrar la carretera al Salvador a la altura del punto donde concurre a ella el

anillo periférico.

De este punto se seguira la carretera hacia la ciudad, hasta encontrar el
lindero oriente de la finca San Lazaro, siguiendo dicho lindero, hacia el norte,
dejando ésta ultima finca incluida en dicha zona hasta encontrar por medio de
su prolongacién el camino que conduce a la poblacion de Concepcion Las
Lomas, camino que se seguira siempre hacia el norte hasta alcanzar el puente
situado sobre el rio Negro. Luego por medio de éste ultimo, aguas arriba, hasta
llegar a su encuentro ideal con la carretera al Salvador y por medio de ésta

hasta alcanzar el punto de origen de la descripcién.

En la figura 1, se muestra una representacion gréfica de la ubicacion de
la zona 15, asi como la forma de acceder a dicha zona.



Figura 1. Mapa de ubicacién y accesos de la zona 15
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2. PROBLEMATICA DE CONSUMO DE AGUA POTABLE
EN LA ZONA 15 DE LA CIUDAD DE GUATEMALA
EN LOS ANOS 2008 - 2010

2.1 Antecedentes de la cobertura del servicio de agua potable durante
los aflos 2008 a 2010

Es dificil estimar la cantidad de agua necesaria para mantener niveles de
vida aceptables o minimos. Ademas, las diferentes fuentes de informacion
emplean diferentes cifras para el consumo total de agua y para el uso del agua

por sector de la economia.

En general se considera que un volumen de 20 a 40 litros de agua dulce
por persona por dia es el minimo necesario para satisfacer las necesidades de
beber y saneamiento solamente. Si también se incluye el agua para bafarse y

cocinar, esta cifra varia entre 27 y 200 litros per capita por dia.

En las tablas VI, VIl y VIII, se muestra el consumo en el 2008, 2009 y 2010
respectivamente, de aqui, se puede tener una idea de cémo ha sido el consumo
en la zona 15 durante ese periodo, y observar la tendencia que tiene con

respecto al crecimiento poblacional, segun datos proporcionados por la UDI.

Para el 2008, existio un promedio de poblacion de 3 597 usuarios, y un
consumo promedio de 166 603 metros cubicos mensuales, por lo que se puede
decir, que el consumo fue de 46 metros cubicos por usuario por mes y de 1,53

metros cubicos por dia, con estos valores y teniendo en cuenta que el promedio
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de habitantes por hogar es de 4, se puede decir que el consumo por cada
persona es de 0,38 metros cubicos por dia.

Para el 2009, existi6 un promedio de poblacion de 3 625 usuarios, y un
consumo promedio de 165 018 metros cubicos mensuales, por lo que se puede
decir, que el consumo fue de 45,5 metros cubicos por usuario por mes y de 1,51
metros cubicos por dia, con estos valores y teniendo en cuenta que el promedio
de habitantes por hogar es de 4, se puede decir que el consumo por cada

persona es de 0,37 metros cubicos por dia.

Para el 2010, existi6 un promedio de poblacion de 3 705 usuarios, y un
consumo promedio de 176 883 metros cubicos mensuales, por lo que se puede
decir, que el consumo fue de 47,7 metros cubicos por usuario por mes y de 1,59
metros cubicos por dia, con estos valores y teniendo en cuenta que el promedio
de habitantes por hogar es de 4, se puede decir que el consumo por cada

persona es de 0,39 metros cubicos por dia.

Observando el comportamiento estadistico de la poblacién y el consumo,
se puede decir que el crecimiento poblacional no es tan radical, ya que del 2008
al 2010, solamente se increment6 en 108 usuarios, y la cantidad de metros
cubicos consumida por cada habitante, se mantuvo aproximadamente en 0,4
metros cubicos por dia, con estos valores y sabiendo que el consumo minimo
necesario para satisfacer las necesidades béasicas es de 200 litros per capita
por dia, se puede ver que en la zona 15 se ha servido el vital liquido de tal

forma que la poblacién pudo satisfacer dichas necesidades.
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2.2. Problematica de consumo de agua potable en la zona 15 de la
ciudad de Guatemala en los afios 2008 a 2010

“Mientras que en muchos lugares el agua limpia se da en abundancia, en
otros es un recurso escaso debido a la falta de agua o a la contaminacién de
sus fuentes. Aproximadamente 1,1 millones de personas, es decir, el 18 por
ciento de la poblacibn mundial, no tienen acceso a fuentes seguras de agua
potable, y mas de 1,4 millones de personas carecen de saneamiento adecuado.
En los paises en desarrollo, mas de 2,2 millones de personas, la mayoria de
ellos niflos, mueren cada afo a causa de enfermedades asociadas con la falta

de acceso al agua potable, saneamiento inadecuado e insalubridad”’.

Por tal motivo, la zona 15 de la ciudad de Guatemala, es abastecida por
diferentes plantas y pozos, los cuales permiten garantizar a la poblacion del vital
liquido, y asi poder satisfacer diversas actividades de la vida cotidiana, debido a
esto, surge la necesidad de realizar una evaluacion en el consumo de agua

potable y asi conocer si existe 0 no escases en dicha zona.

En la zona 15 de la ciudad de Guatemala, no existe problema alguno con
el consumo de agua potable, sin embargo, existe un aspecto importante, el cual
indica que el 79 por ciento de la poblacién cuenta con un tanque cisterna en su
vivienda, este puede ser un parametro que ayude a comprender el flujo
constante del agua potable en este sector, aunado a esto, existen diversos
domicilios, comercios, industrias y otros establecimientos, que se negaron a
colaborar con este estudio, este y otros aspectos, seran estudiados mas a

fondo, en el desarrollo de los siguientes capitulos.

"http://www.solociencia.com/ecologia/problematica-global-agua-problematica.htm. Consulta: 15 de
agosto de 2012
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3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Atendiendo la necesidad de realizar una investigacion para poder conocer
el consumo de la poblacion de la zona 15 de la ciudad de Guatemala, se
requiere del apoyo de una herramienta estadistica; en esta oportunidad, se
utilizé la encuesta como herramienta para poder realizar el estudio de dicha
poblacion, para ello se seleccioné la poblacion en base a la informacion de El
Directorio Nacional de Empresas y sus Locales (DINEL) que es el primer
proyecto del Programa Nacional de Mejoramiento de las Estadisticas
Econémicas (PRONAME), el cual es llevado a cabo por el Banco de Guatemala
y el Instituto Nacional de Estadistica con el objetivo de proveer, permanente y

oportunamente, informacion estadistica.

De igual manera, para poder tener informacion histérica de la zona 15 de
la ciudad de Guatemala, se desarrollaron visitas de campo con el objetivo de
tener un conocimiento acerca del ordenamiento territorial; también se visitaron
diversas entidades como el Instituto Nacional de Estadistica (INE), la Unidad de
Informacién (UDI) y datos estadisticos de EMPAGUA, en las cuales se adquirié

informacion para la redaccién del presente estudio.

Para desarrollar la encuesta utilizada en el estudio, se desarrollaron
diversas reuniones con el personal del area de investigacion cientifica de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, de esta
manera, se integra la encuesta por diversas preguntas que engloban los
requerimientos necesarios para profundizar dentro del tema del consumo de

agua potable, las preguntas utilizadas en esta oportunidad son las siguientes:
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o ¢ Tipo de consumo?
Se conocio si el consumo es domiciliar, comercial, industrial u otro.
o ¢,Cuenta con servicio de agua potable?

Definitivamente, es una pregunta esencial en el estudio, que nos dio a conocer
si las personas o entidades encuestadas se benefician con el servicio de agua

potable.
. ¢ El servicio es publico, privado u otro?

Si cuentan con el servicio de agua potable, saber si el servicio es prestado por

una entidad publica, privada u otra.

o ¢, Qué empresa le presta el servicio?

Se conocio la empresa que presta el servicio de agua potable
o ¢, Cuanta agua consume en promedio durante un mes?

Esta pregunta es indispensable para el estudio, ya que se trata del consumo de
agua potable, por tal motivo, se tendra un promedio del consumo en metros

cubicos de agua potable en la zona 15.
o ¢, Cuantas personas se benefician del servicio?

Conociendo el consumo, se debe saber cuantas personas son las que utilizan o
se benefician del servicio de agua potable, para poder saber cuanta agua se

consume por persona en el domicilio, comercio, industria u otro

o ¢,Cuantos dias a la semana recibe el servicio?
. ¢.Cuantas horas al dia recibe el servicio?
o ¢,Cuenta con un tanque cisterna en su vivienda?

o ¢,Cuenta con pozos perforados y a que distancia encontré agua?
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o ¢, Cual es el tipo de disposicion final de sus desechos liquidos?

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

Teniendo establecido el contenido de la encuesta, fue necesario obtener
una muestra de la poblacién, ya que es casi imposible encuestar a todos los

habitantes de la zona 15 de la ciudad de Guatemala.

Para la obtencion de la muestra que se deberia estudiar por medio de las
encuestas, se realizé una division de la poblacion en industrias, comercios,

residencias y otros, apoyandose en la siguiente expresion:

N * g2

YN
(DA
Z

DHn=

Donde:

a2 = se asume como 0,5

A% =5 por ciento

Z? =1,96

N = tamafio de la poblacién, obtenida de:

Banco de Guatemala — Instituto de Estadistica

Programa Nacional para el Mejoramiento de las Estadisticas (PRONAME)

Directorio Nacional de Empresas y sus Locales (DINEL)
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4. RESULTADOS

4.1. Entes encargados del abastecimiento de agua potable en la zona

15 de la ciudad de Guatemala

El régimen de aguas en Guatemala tiene como principio constitucional,
(Articulo 127) que “todas las aguas son bienes de dominio publico. Sujeta al
aprovechamiento, uso y goce a los procedimientos establecidos por la ley, de

acuerdo con el interés social”®.

La Constitucion de la Republica de Guatemala contempla el
aprovechamiento de las aguas de los lagos y rios, especialmente, para fines
agricolas, agropecuarios, turisticos o de otra naturaleza y para su utilizacién
prioritaria al servicio de las comunidades y no de personas particulares,
obligando a los usuarios a reforestar sus riberas, cauces y lugares aledafios a
fuentes de agua, ya que estos sitios gozan de proteccion especial. (Articulo
126, 127, 128).

Conforme a lo dispuesto en el Articulo 458 del Codigo Civil, Decreto Ley
106, se establece que son bienes de dominio del poder publico los que
pertenecen al Estado o a los Municipios y se dividen en bienes de uso publico

comun y de uso especial. Entre los primeros se incluye:

o Las aguas de la zona maritima territorial en la extensién que fija la ley, los
lagos y rios navegables y flotantes y sus riberas; los rios vertientes y

arroyos que sirven de limite al territorio nacional; las caidas y nacimientos

® Constitucién Politica de la Republica de Guatemala, articulo 127.
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de agua de aprovechamiento industrial, y las aguas no aprovechadas por

particulares.

El articulo 579 del Cddigo Civil, Decreto Ley 106, contempla lo relativo a

las aguas de dominio privado y entre ellas considera:

o Las aguas pluviales que caigan en predios de propiedad privada, mientras
no traspasen sus linderos, (en este caso el propietario tiene prohibicion
para ejecutar obras o labores que puedan variar el curso normal de las
aguas en prejuicio de un terreno); las aguas continuas y discontinuas que
nazcan en dichos predios, mientras discurran por ellos; las lagunas y sus
alveos formados por la naturaleza, en los expresados terrenos y las aguas
subterraneas obtenidas por medios artificiales en propiedades

particulares.

La historia del abastecimiento del agua potable en la ciudad de
Guatemala data antes del traslado de la ciudad al Valle de la Ermita. En 1774
se realizd un estudio de la introduccion de las aguas de Mixco, Pansalique,
Pancocha, Belén, Pinula, Acatan y Agua Bonita. El agua se suministraba sin
presion y sin un sistema de medida; en 1782 por decreto surgi6 la Direccién de
Aguas como dependencia de la Municipalidad de Guatemala. En 1918, se
inicia la aplicacién del cloro a las aguas que surten la capital; en 1950 la
Municipalidad de Guatemala dispuso medir el uso del agua por medio de

medidores®.

Cuando el Gobierno Central tomé la decision de realizar por su propia

cuenta el Acueducto Nacional Xaya Pixcaya, obtiene financiamiento del Banco

° Antecedentes de la Purificacién de Empagua, ref. de 15/08/2012, disponible en internet en

http://www.muniguate.com/index.php/empagua/25-temas/5056-purificacion.
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Interamericano de Desarrollo y promueve ante la Municipalidad citadina la
transformacion de la Direccion de Aguas y Drenajes Municipales en la empresa
especializada en la prestacién del servicio de agua potable, creandose para el
efecto la Empresa Municipal de Agua de la ciudad de Guatemala (EMPAGUA),

por acuerdo municipal del 28 de noviembre de 1972.
Actualmente, la Empresa Municipal de Agua abastece del vital liquido a
los vecinos de la zona 15 de la ciudad de Guatemala a través de los siguientes

sistemas de produccion y plantas de tratamiento:

Tabla IV. Sistemas de abastecimiento de agua potable

Sistemas Zona

Sistema El Cambray y estacion de 15

bombeo Hincapié

Sistema de Pozos 15

Fuente: Empresa Municipalidad de Agua, Municipalidad de Guatemala.

La zona 15 de la ciudad de Guatemala, es abastecida de la siguiente

manera.

e A través del Tanque Circular de la Planta de Tratamiento de Agua Il El
Cambray.
e A Través de la Estacion de Bombeo El Maestro.

e A través del pozo Vista Hermosa lll.

A continuacion, se dara una breve explicacion del funcionamiento de las

plantas de tratamiento de agua asi como de las estaciones antes mencionadas
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4.1.1. Planta de tratamiento de agua Il El Cambray

Esta planta de tratamiento, le abastece agua potable a las siguientes

colonias de la zona 15.

o El Refugio
. San Lazaro
. Vista Hermosa |

° Vista Hermosa Il

Esta instalacién es una planta de tratamiento de agua potable de tipo
convencional, la cual se abastece por gravedad de la Presa Pinula y por

bombeo por la estacion Hincapié.

4.1.2. Presa Pinula

La Presa Pinula es una presa derivadora, la cual fue construida en 1773
y la misma era punto de inicio del acueducto colonial de Pinula, el cual ya esta
fuera de servicio y del que se pueden observar algunos vestigios a lo largo del
Boulevard Liberacion y de la 20 calle de la zona 10. Este fue el primer sistema
de abastecimiento de la ciudad capital. La presa de Santa Catarina Pinula
sobre el rio Pinula, abastece por gravedad a la planta el Cambray por medio de
dos acueductos de 1 kildbmetro de longitud y de diametro 12 y 14 pulgadas. La

presa dispone de 3 desarenadores y de una compuerta para su limpieza.
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4.1.3. Presa Hincapié

Esta obra fue ejecutada en 1968 y la misma deriva el rio Pinula, para
abastecer a la planta el Cambray por medio de una estacién de bombeo la cual
dispone de una capacidad de almacenamiento de 2 890 metros cubicos en un
tanque construido en la estacion. En la misma estan instaladas 4 unidades de
bombeo con un caudal de bombeo de 33 litros por segundo cada unidad, en la
actualidad hay instaladas dos unidades antiguas de bombeo cada una con una
potencia de 200 caballos de fuerza cada una y dos unidades que fueron
reemplazadas durante la rehabilitacion efectuada por la empresa Hitachi Planta
por medio de una cooperacion no reembolsable durante 1996 y 1997 de 250

caballos de fuerza cada una.

La altura a vencer por las unidades de bombeo es de 330 metros, se
dispone también de un sistema para la proteccion del golpe de ariete por medio
de una campana de aire y su respectivo compresor. La linea de bombeo es de

4,5 kilometros de longitud y 14 pulgadas de diametro.

La planta de tratamiento EI Cambray, ubicada en la 20 calle final de la
zona 10 o kilbmetro 7 a Santa Catarina Pinula, tiene las siguientes

caracteristicas:

Para el almacenamiento dispone de dos tanques de aguas claras o de
distribucion.

o 1 tanque rectangular de 3 380 metros cubicos

o 1 tanque circular de 2 820 metros cubicos (este tanque es el que abastece

a las colonias de la zona 15).
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Inicio de operaciones en 1942. Fue rehabilitada en el periodo
comprendido entre 1997 y 1998.

El agua cruda ingresa a la planta por medio de un vertedero rectangular,
y luego se conduce por un canal abierto donde se aplica sulfato de aluminio

como coagulante y otros quimicos que requiera el tratamiento.

Adicionalmente se dispone de 1 floculador de flujo horizontal, tres
sedimentadores convencionales y seis filtros rapidos de flujo descendente. Al
final de los filtros el agua se capta en un tanque donde se dosifica cloro para la
desinfeccién final y luego se conduce por medio de dos tuberias de catorce

pulgadas de diametro hasta los tanques de aguas claras.

La tuberia de salida hacia la red de distribucién es de 14 pulgadas de
diametro. La produccion promedio de la Planta es de 151 litros por segundo y

abastece a las zonas 10, 14 y 15.

Las caracteristicas de la calidad del agua cumplen con la norma
COGUANOR NGO 29 001, las que son certificadas por el Laboratorio Unificado
de Quimica y Microbiologia Sanitaria “Doctora Alba Tabarini Molina” de la

Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

4.1.4. Estacion de bombeo El Maestro

Las fuentes de abastecimiento son los pozos H-4, H-5, El Maestro y se re-
bombea con la estacién antes mencionada, cubriendo las siguientes colonias:
o Trinidad
o Lo de Contreras

. Tecln Uman
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. El Maestro

. Vista Hermosa Il

Estos tres pozos, juntamente con la estacion de bombeo El Maestro,
forman un sistema, donde la produccién de los tres pozos profundos es
conducida a los tanques de la estacion de bombeo donde luego del proceso de

desinfeccion por medio de solucién de cloro es re bombeada a la red de

distribuciéon del sector.

El pozo y la estacion de bombeo El Maestro se encuentran ubicados en la
misma area, mientras que los otros dos pozos se encuentran en areas
diferentes. Todo el sistema es operado las 24 horas del dia por personal de

turno debidamente capacitado y la coordinacion es realizada por medio de un

sistema de radiocomunicacion.

Tabla V. Direcciones de ubicacién de pozos
Nombre Ubicacion
El maestro | 18 Av. Y 22, Calle zona 15
H-4 Arriate Central Boulevard Vista Hermosa y 21 Av. Zona 15
H-5 Arriate Central Boulevard Vista Hermosa y 15 Av. Z. 15 Plaza
Confucio

Fuente: Empresa Municipal de Agua de la ciudad de Guatemala

Direccion de Fuentes de Produccion de agua, Sistema de Pozos.
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4.15. Pozo Vista Hermosa lll

Aungue se halla ubicado en la misma zona, este pozo forma un sistema
independiente y esta formado por el pozo propiamente dicho y una estaciéon de
rebombeo ubicada en la misma érea. Al igual que en el caso anterior, la
produccion del pozo es almacenada en los tanques de la estacion de bombeo
donde luego del proceso de desinfeccién por medio de solucién de cloro es re

bombeada a la red de distribucion del sector.

Igualmente el sistema es operado las 24 horas del dia por personal de
turno debidamente capacitado y la coordinacion es realizada por medio de un

sistema de radiocomunicacion.

4.1.6. Pozo Concepcién Las Lomas

Este Pozo forma un sistema independiente que esta formado por el pozo
propiamente dicho, el pozo R-2, un tanque elevado y una estacion de rebombeo
ubicada en la misma area. Al igual que en el caso de la estacion de bombeo El
Maestro, la produccion de ambos pozos es almacenada en los tanques de la
estaciéon de bombeo donde luego del proceso de desinfeccién por medio de
solucion de cloro es distribuida por gravedad y rebombeo a la red del sector.
Igualmente el sistema es operado las 24 horas del dia por personal de turno
debidamente capacitado y la coordinacién es realizada por medio de un sistema
de radiocomunicacion, la produccién promedio de este pozo es de 13,6 litros

por segundo.
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4.1.7. Pozo R-2

Este Pozo forma un sistema conjuntamente con el pozo Concepcién Las
Lomas. Luego del proceso de desinfeccion por medio de hipoclorito de sodio, la
produccion de este pozo es bombeada hacia los tanques de Concepcién Las
Lomas. Igualmente el sistema es operado las 24 horas del dia por personal de
turno debidamente capacitado y la coordinacion es realizada por medio de un
sistema de radiocomunicacion, la produccion promedio de este pozo es de 8

litros por segundo.

4.2. Datos obtenidos de las empresas encargadas de abastecer agua

potable en la zona 15
Para poder obtener informacion acerca del consumo de agua potable en la

zona 15, se hizo uso de la unidad de informacién (UDI) de la Municipalidad de

Guatemala, situada en la zona 13.
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Tabla VI.

Consumo 2008

CANTIDAD DE
ANO MES METROS CUBICOS Cﬁgﬂ'ﬁggg E

CONSUMIDOS
2008 Enero 180 196 3 587
2008 Febrero 170 216 3591
2008 Marzo 174 717 3591
2008 Abril 185 270 3592
2008 Mayo 168 311 3594
2008 Junio 174 119 3 596
2008 Julio 174 509 3597
2008 Agosto 132 365 3601
2008 | Septiembre 167 772 3 603
2008 Octubre 149 534 3 605
2008 Noviembre 169 982 3 608
2008 Diciembre 152 248 3 609

Fuente: Unidad de Informacion de la Municipalidad de Guatemala.

Figura 2.

Consumo y cantidad de usuarios del 2008
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Fuente: Unidad de Informacion de la Municipalidad de Guatemala.
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Tabla VII.

Consumo 2009

CANTIDAD DE
ANO MES METROS CUBICOS Cﬁgﬂf&%g E

CONSUMIDOS
2009 Enero 185 771 3614
2009 Febrero 183 428 3618
2009 Marzo 175 821 3620
2009 Abril 183 006 3619
2009 Mayo 155 695 3621
2009 Junio 164 448 3629
2009 Julio 154 210 3627
2009 Agosto 157 130 3628
2009 | Septiembre 147 092 3630
2009 Octubre 150 418 3631
2009 Noviembre 156 465 3632
2009 Diciembre 166 736 3632

Fuente: Unidad de Informacion de la Municipalidad de Guatemala.

Figura 3.

Consumo y cantidad de usuarios del 2009
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Fuente: Unidad de Informacion de la Municipalidad de Guatemala.
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Tabla VIII.

Consumo 2010

CANTIDAD DE
ANO MES METROS CUBICOS Cﬁgﬂ'ﬁggg E

CONSUMIDOS
2010 Enero 182 066 3632
2010 Febrero 190 435 3636
2010 Marzo 171 187 3641
2010 Abril 167 542 3641
2010 Mayo 177 174 3729
2010 Junio 192 340 3724
2010 Julio 154 015 3732
2010 Agosto 179 953 3736
2010 | Septiembre 181 779 3740
2010 Octubre 178 411 3745
2010 Noviembre 172 924 3753
2010 Diciembre 174772 3758

Fuente: Unidad de Informacion de la Municipalidad de Guatemala.

Figura 4.

Consumo y cantidad de usuarios del 2010
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Fuente: Unidad de Informacion de la Municipalidad de Guatemala.
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4.3. Datos obtenidos de las empresas encargadas de abastecer agua

Para la obtencion de la muestra que se deberia estudiar por medio de la
encuesta, se realiz6 una division de la poblacién en industrias, comercios,

residencias y otros, apoyandose en la siguiente expresion:

o N * g
n=s —————
(N-1)A2

o to
Donde:

o2 = se asume como 0,5

A? =5 por ciento

Z? =1,96

N = tamafio de la poblacion, obtenida de:

Banco de Guatemala — Instituto de Estadistica

Programa Nacional para el Mejoramiento de las Estadisticas (PRONAME)

Directorio Nacional de Empresas y sus Locales (DINEL)

La muestra para consumo domiciliar es calculada con la ecuacién 1 para

un tamafio de la poblaciéon de 1 945 domicilios, de la siguiente manera.

3945 % 0,5

(3945-1)0,05 +05
1,96

n

n = 19,50 por tal motivo, se aproxima a 19 domicilios

Como se expuso anteriormente, la poblacion fue dividida en tres tipos de
consumo, domiciliar, industrial, comercial y otro (construccion, hoteles
transporte enseflanza, salud, servicios sociales), el tamafio de la muestra

obtenido mediante la ecuacion 1 es el siguiente.
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Tabla IX.

Tamafo de la muestra

TIPO CANTIDAD | MUESTRA
Domiciliar 3945 19
Comercial 255 18
Industrial 50 14
Otro 231 18

Fuente: elaboracion propia.

Esta es la muestra minima para realizar el estudio por medio de
encuestas para poder tener una poblacion representativa la cual arroje
informacion con un pequefio margen de error.

Es necesario la comparacibn de los datos proporcionados con
EMPAGUA para la zona 15 con los datos de campo obtenidos por medio del
levantado de encuesta, para mostrar los distintos aspectos que influyen en el
consumo de agua potable y asi describir las tablas X a la Xll que presentan la
informacién proporcionada por dicha encuesta, llevada a cabo de acuerdo a la

metodologia de investigacion establecida en el capitulo 3.
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Tabla X.

Pregunta numero uno

Cuenta con servicio de agua potable
Tipo de consumo Si No
Domiciliar 100% | 0%
Comercial 100% | 0%
Industrial 100% | 0%
Otro 100% | 0%

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XI.

Pregunta numero dos

El servicio de agua potable que usted recibe es

Tipo de consumo publico | privado | propio
Domiciliar 89% 0% 11%
Comercial 93% 0% 7%
Industrial 100% 0% 0%
Otro 67% 0% 33%

Fuente: elaboracién propia.
Tabla XIl. Pregunta numero tres

¢, Qué empresa le presta el servicio de agua

potable?
Tipo de consumo EMPAGUA | Agua Mariscal |otro
Domiciliar 100% 0% 0%
Comercial 100% 0% 0%
Industrial 100% 0% 0%
Otro 100% 0% 0%

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIII.

Tabla XIV.

Pregunta numero cuatro consumo por medio de pozo propio
¢ Cuénta agua consume en promedio durante un mes?
Domiciliar propio
100 - 150 | 151 - 200 | 201 - 300 301 - 500
20% 0% 40% 40%
Comercial propio
201 - 300 | 301 - 500 | 501 - 1000 | 1001 - 10000
0% 0% 50% 50%
Otro propio
100 - 200 |201 - 300 |301 - 500 501 - 1000
67% 0% 33% 0%
Fuente: elaboracion propia.
Pregunta nimero cuatro consumo por medio de EMPAGUA

¢ Cuénta agua consume en promedio durante un mes?

Domiciliar publico

0-50 |51 -100 | 101 - 150 | 151 - 500 | 501 - 1000
62% 17% 10% 2% 9%

Comercial publico

21 - 30| 31 - 50 51 - 75 76 - 100 101 - 150
20% 32% 20% 16% 20%

Industrial publico

0 - 20 21 - 30 31 - 50 51 - 75 76 - 100
22% 67% 11% 0% 0%

Otro publico

21 - 30| 31 - 50 51 - 75 76 - 100 101 - 150
17% 32% 17% 17% 17%

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XV.

Pregunta nimero cinco

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

Tipo de consumo 0 - 3 dias 4 - 6 dias 7 dias
Domiciliar propio 0% 0% 100%
Domiciliar publico 0% 12% 88%
Comercial propio 0% 0% 100%
Comercial publico 0% 0% 100%
Industrial puablico 0% 0% 100%
Otro propio 0% 0% 100%
Otro publico 0% 0% 100%
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVI. Pregunta numero seis
¢Cuantas horas al dia recibe el servicio de agua?

Tipo de consumo |0-10 horas | 11 - 17 horas | 18 - 23 horas | 24 horas

Domiciliar propio 40% 0% 0% 60%

Domiciliar publico 7% 5% 0% 88%

Comercial propio 0% 50% 0% 50%

Comercial publico 0% 0% 0% 100%

Industrial pablico 0% 0% 0% 100%

Otro propio 0% 0% 0% 100%

Otro publico 0% 17% 0% 83%

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVII. Pregunta nimero siete

¢Cuenta con un tanque cisterna en su vivienda®?
Tipo de consumo Si No
Domiciliar propio 100% 0%
Domiciliar publico 85% 15%
Comercial propio 100% 0%
Comercial publico 76% 24%
Industrial pablico 56% 44%
Otro propio 67% 33%
Otro publico 100% 0%

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XVIII. Pregunta nimero ocho consumo por medio de pozo propio
¢A cuantas personas abastece de agua potable?
Consumo | 21 -100 | 101 -200 | 201 - 300 | 201 - 500
personas | personas | personas | personas
Domiciliar 20% 80% 0% 0%
propio
Comercial| g9 0% 50% 50%
propio
Otro 33% 33% 0% 34%
propio

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIX.

Pregunta numero ocho consumo por medio de EMPAGUA

¢ A cuantas personas abastece de agua potable?

Consumo |0-10 [11-20 |21-30 [31-50 [51-100 |101- 200

personas | personas | personas | personas | personas | personas
Domiciliar | g3, 3% 5% 2% 5% 2%
publico
Comercial | g 8% 8% 0% 16% 8%
publico
Industrial | 1004 0% 0% 0% 0% 0%
publico
Otro 49% 17% 17% 17% 0% 0%
publico

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XX. Pregunta niumero nueve

profundidad encontré agua

Si cuenta con pozo perforado propio, cuantos pozos tieney a que

namero de pozos profundidad (m)
Consumo 1 2 | 3 30 70 90 | 180 | 270 | 360
Domiciliar 5 0] 0 0 1 2 2 0 0
Comercial 2 0] 0 0 0 0 0 1 1
Otro 3 0| 0 1 1 1 0 0 0

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXI.

Pregunta numero diez

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

liquidos?
Tipo de consumo alcantz_;lr_illado alcan_tarillado a f_Ior de
municipal privado tierra
Domiciliar propio 80% 20% 0%
Domiciliar publico 98% 2% 0%
Comercial propio 100% 0% 0%
Comercial publico 100% 0% 0%
Industrial puablico 100% 0% 0%
Otro propio 100% 0% 0%
Otro publico 100% 0% 0%
Fuente: elaboracién propia.
Tabla XXII. Pregunta niumero once
¢, Cual es el tipo de disposicidn final de sus desechos
solidos?
Tipo de consumo vertefd.ero ver.tedero cualquier
municipal privado basurero

Domiciliar propio 100% 0% 0%

Domiciliar publico 98% 2% 0%

Comercial propio 100% 0% 0%

Comercial publico 96% 4% 0%

Industrial pablico 96% 4% 0%

Otro propio 100% 0% 0%

Otro publico 86% 14% 0%

Fuente: elaboracion propia.
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5. ANALISIS ESTADISTICO Y DESCRIPTIVO DEL
CONSUMO DEL AGUA POTABLE EN LA ZONA 15 DE
LA CIUDAD DE GUATEMALA

5.1. Andlisis de los datos obtenidos de las empresas distribuidoras

Se puede observar, al momento de estudiar los diferentes consumos,
presentados en el (numeral 4.2), que en los tres afios existen diferentes
variaciones, tanto en la cantidad de metros cubicos consumidos como en la

cantidad de usuarios que se beneficiaron del servicio.

El mayor consumo se obtuvo en el 2010 en el mes de junio, ya que la
cantidad de metros cubicos consumidos asciende a 192 340, los cuales fueron
abastecidos para 3 724 usuarios. El menor consumo se obtuvo en el 2008 en el
mes de agosto, ya que la cantidad de metros cubicos consumidos es de 132
365, los cuales fueron abastecidos para 3 601 usuarios.

Para realizar un pequefio analisis acerca de estos consumos maximos y

minimos, se hace uso de la siguiente expresion:
Metros cubicos consumidos / cantidad de usuarios
Consumo maximo

192,340/ 3,724 = 51,65 metros cubicos por usuario

Consumo minimo
132,365/ 3,601 = 36,75 metros cubicos por usuario
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Como se puede observar, la diferencia entre estos consumos es bastante
considerable, ya que es una diferencia aproximada de 15 metros cubicos por
usuario, esta diferencia se pudo haber dado debido a diversos factores que
afectan la poblacion, ya que al haber un incremento de poblacién, existe

también un incremento en las necesidades a satisfacer.
5.2. Andlisis de datos obtenidos de la encuesta realizada
Con informacién de DINEL, el consumo de agua potable para la zona 15

se catalogé como domiciliar, comercial, industrial y otro consumo, en las tablas

XXIII a la XXVI se puede observar el andlisis estadistico para cada tipo de

consumo.
Tabla XXIII. Medidas de tendencia central para consumo domiciliar
Medidas de tendencia m? Dias Horas |Personas
central

Promedio 147,065 6,847 22,021 26,456
Media geométrica 61,31 6,829 21,276 8,079
Mediana 40 7 24 4
Moda 20 7 24 3
Maximo 1200 7 24 180
Minimo 14 5 10 2

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIV.

Medidas de tendencia central para consumo comercial

Medldaigri:;ndenma m?3 Dias Horas |Personas
Promedio 376,296 7 23,555 130,555
Media geométrica 71,349 7 23,391 15,588
Mediana 59 7 24 7
Moda 40 7 24 3
Desviacion estandar 1 500,572 0 2,309 401,101
Maximo 7 855 7 24 2 000
Minimo 25 7 0 2
Fuente: elaboracién propia.

Tabla XXV. Medidas de tendencia central para consumo industrial
Medldai&etrt:lndenma m? Dias Horas |Personas
Promedio 27,666 7 24 3,888
Media geométrica 26,78 7 24 3,67
Mediana 27 7 24 4
Moda 30 7 24 3
Desviaciéon estandar 7,826 0 0 1,452
Maximo 45 7 24 7
Minimo 18 7 24 2

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVI. Medidas de tendencia central para consumo otro

Medldaigr:atrtzlndenma m? Dias Horas |Personas
Promedio 122,555 7 23 51
Media geométrica 87,286 7 22,778 19,04
Mediana 89 7 24 25
Moda 40 7 24 3
Desviacion estandar 122,487 0 3 79,284
Maximo 425 7 24 250
Minimo 30 7 15 3

Fuente: elaboracion propia.

5.2.1. Poblacién

La poblacién de la zona 15 de la ciudad de Guatemala se divididé en
poblacion de tipo domiciliar, de tipo comercial, de tipo industrial, y un cuarto tipo
denominado como otro, dentro del cual fueron incluidos, iglesias, escuelas,

entre otros.

Tabla XXVII. Poblacién estudiada

Poblacién estudiada
Domiciliar | Comercial | Industrial | Otro | Total
Cantidad 46 27 9 9 91
Porcentaje 50% 30% 10% 10% | 100%

Fuente: elaboracion propia.

Haciendo una comparacion con la muestra estudiada (tabla XXVII) y la
muestra calculada (tabla 1X), existe una diferencia marcada, esto debido a
varias razones:

42



o Tanto la poblacién industrial como la globalizada en el término otro, fueron
muy poco cooperadores con el trabajo realizado, excusandose con que
ese tipo de informacion es confidencial, y no era posible compartirla con

cualquier tipo de persona.

o Con relacién a lo anterior, se tomo la decision de incrementar los otros
tipos de poblacién, ya que este sector era mas cooperativo para apoyar la

investigacion.

5.2.2. Consumo

Debido a que la poblacién ha sido dividida en cuatros sectores diferentes,
el consumo también se separd en cuatro tipos diferentes, uno para cada uno de

los sectores estudiados.

El consumo de tipo domiciliar, mostré6 una tendencia superior a ser
abastecido por la Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA) en un 89 por ciento,

y el resto por pozos propios en un 11 por ciento.

El consumo de tipo comercial, mostr6 una tendencia superior a ser
abastecido por la Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA) en un 93 por ciento,

y el resto por pozos propios en un 7 por ciento.

El consumo de tipo industrial, mostré6 una tendencia superior a ser
abastecido por la Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA) en un 100 por
ciento, como se observa, este tipo de consumo es abastecido en su totalidad
por EMPAGUA, esto debido a que las industrias estudiadas eran industrias
pequefias, ya que se visitd las industrias de mayor auge, pero estas se negaron

a contribuir, por motivos propios, con el estudio que se estaba realizando.
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El consumo denominado como otro, es abastecido por la Empresa
Municipal de Agua en un 67 por ciento y por pozos propios un 33 por ciento.
Debido a este pequefio analisis, la poblacion de la zona 15 de la ciudad de
Guatemala, consume agua potable gracias al abastecimiento de la Empresa
Municipal de Agua (EMPAGUA) en su gran mayoria, y el resto de la poblacion
consume agua por medio de pozos propios, no existe ninguna empresa privada
gue le preste el servicio a la poblacién. EI consumo promedio de agua potable
en la zona 15 es aproximadamente de 48 metros cubicos al mes por cada

unidad consumidora.

44



6. DISCUSION

6.1. Discusion de resultados

Para poder tener parametros que ayuden a describir de una mejor
manera el comportamiento de los diferentes aspectos evaluados en el estudio
realizado en la zona 15 de la ciudad de Guatemala, se hizo uso de las medidas
de tendencia central, como lo son: la media aritmética o promedio, la mediana,

la moda y la desviacion estandar.

El propésito de las medidas de tendencia central es mostrar en qué lugar
se ubica la persona promedio o tipica del grupo, sirve como un método para
comparar o interpretar cualquier puntaje en relacion con el puntaje central o
tipico, sirve como un método para comparar el puntaje obtenido por una misma
persona en dos diferentes ocasiones, sirve como un método para comparar los
resultados medios obtenidos por dos 0 mas grupos a continuacion se hara una

breve descripcion acerca del uso de estas medidas.

o Media aritmética o promedio

En este estudio, se obtuvieron los siguientes resultados, consumo
domiciliar 147 metros cubicos comercial 376 metros cubicos, industrial 27
metros cubicos y consumo otro 122 metros cubicos, se puede observar que el
sector de la poblacién con mayor consumo por usuario es el consumo de tipo

comercial.
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. Moda

En este estudio, se obtuvieron los siguientes resultados, consumo
domiciliar 20 metros cubicos, comercial 40 metros cubicos, industrial 30 metros

cubicos y consumo otro 40 metros cubicos.

. Mediana

En este estudio, se obtuvieron los siguientes resultados, consumo
domiciliar 40 metros cubicos, comercial 59 metros cubicos, 27 metros cubicos y
consumo otro 89 metros cubicos. Haciendo una comparacion con la media y el
promedio, se puede observar que existe una diferencia bien marcada, esto
debido a que la desviacion estandar es muy elevada, ya que existen domicilios,

comercios e industrias que poseen valores muy dispersos.
o Desviacion estandar

En el estudio se obtuvieron los siguiente resultados, consumo comercial
1 500 metros cubicos, industrial 7 metros cubicos y consumo otro 122 metros
cubicos, esto debido a que los datos obtenidos, son muy dispersos.

A continuacion se detallan los resultados para los diferentes tipos de

consumo en que fue dividida la poblacion de la zona 15 de la ciudad de

Guatemala.
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6.1.1. Consumo domiciliar

Segun el estudio realizado, el 100 por ciento de la poblacion cuenta con el
servicio de agua potable, el cual es abastecido en un 89 por ciento por la
Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA), y en un 11 por ciento por pozos
propios, por tal motivo, existen dos tipos de fuentes de abastecimiento, aquellas
gue es por medio de pozos y las plantas de tratamiento de EMPAGUA vy el otro
derivado de la perforacion de pozos propios, el primero tiene una media de
75,68 metros cubicos mensuales, con un promedio de 12 personas por unidad
consumidora y el segundo 732 metros cubicos mensuales para cada domicilio,

con un promedio de 145 personas pro unidad consumidora.

Se debe hacer la notacién que este promedio de personas por unidad
consumidora, se observa un poco elevado, debido a que dentro del estudio que
se realizd, se toma como una unidad consumidora, por ejemplo: un edificio de
apartamentos, la totalidad de estos apartamentos es la unidad consumidora y

no cada apartamento. Por este motivo, este valor es un poco elevado.

Los domicilios abastecidos por el servicio publico, reciben agua en un 87
por ciento los siete dias de la semana, las 24 horas del dia, y en un 13 por
ciento de cinco a seis dias a la semana, esto evidencia el buen servicio que
presta la Empresa Municipal de Agua para esta zona. Los domicilios
abastecidos por servicio propio, reciben agua en un 100 por ciento los siete dias
de la semana, y un 60 por ciento reciben el servicio las 24 horas del dia,

mientras que el resto la reciben de 0 a 10 horas al dia.

Los domicilios abastecidos por EMPAGUA, cuentan con un tanque
cisterna en su vivienda en un 85 por ciento, y los abastecidos por medios

propios, cuentan con tanque cisterna en un 100 por ciento.
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La disposicion final de los desechos liquidos se sirve en un 96 por ciento
al alcantarillado municipal, y solamente un 4 por ciento se sirve a alcantarillado
privado, los desechos solidos, se disponen en un 98 por ciento hacia el

vertedero municipal, y tan solo en un por ciento a un vertedero privado.

6.1.2. Consumo comercial

En este tipo de consumo, el 100 por ciento de la poblacion cuenta con el
servicio de agua potable, el cual es abastecido en un 92 por ciento por la
Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA), y en un 8 por ciento por pozos
propios, al igual que el consumo anterior, existen dos tipos de fuentes de
abastecimiento, aquellas que es por medio de pozos y las plantas de
tratamiento de EMPAGUA vy el otro derivado de la perforacion de pozos propios,
el primero tiene una media de 63,2 metros cubicos mensuales, con un promedio
de 31 personas por unidad consumidora y el segundo 4 290 metros cubicos
mensuales para cada comercio, con un promedio de 1 375 personas por unidad

consumidora.

Los comercios abastecidos por el servicio publico, reciben agua en un 100
por ciento los siete dias de la semana, las 24 horas del dia, esto evidencia el
buen servicio que presta la Empresa Municipal de Agua para esta zona. Los
comercios abastecidos por servicio propio, reciben agua en un 100 por ciento
los siete dias de la semana, y un 50 por ciento reciben el servicio las 24 horas
del dia, mientras que el resto la reciben de 11 a 17 horas al dia.

Los comercios abastecidos por EMPAGUA, cuentan con un tanque

cisterna en su inmueble en un 76 por ciento, y los abastecidos por medios

propios, cuentan con tanque cisterna en un 100 por ciento.
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La disposicion final de los desechos liquidos se sirve en un 100 por ciento
al alcantarillado municipal, los desechos sdélidos, se disponen en un 100 por

ciento hacia el vertedero municipal.

6.1.3. Consumo industrial

En este tipo de consumo, el 100 por ciento de la poblacion cuenta con el
servicio de agua potable, el cual es abastecido en un 100 por ciento por la
Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA), tiene una media en el consumo de
27,67 metros cubicos mensuales, con un promedio de 4 personas por unidad

consumidora.

Las industrias abastecidas por el servicio publico, reciben agua en un
100 por ciento los siete dias de la semana, las 24 horas del dia, esto evidencia

el buen servicio que presta la Empresa Municipal de Agua para esta zona.

Las industrias abastecidas por EMPAGUA, cuentan con un tanque

cisterna en su vivienda en un 55 por ciento.

La disposicion final de los desechos liquidos se sirve en un 100 por ciento
al alcantarillado municipal, los desechos solidos, se disponen en un 100 por

ciento hacia el vertedero municipal.

6.1.4. Consumo otro

En este tipo de consumo, el 100 por ciento de la poblacion cuenta con el
servicio de agua potable, el cual es abastecido en un 67 por ciento por la
Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA), y en un 33 por ciento por pozos

propios, al igual que el consumo anterior, existen dos tipos de fuentes de
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abastecimiento, aquellas que es por medio de pozos y las plantas de
tratamiento de EMPAGUA vy el otro derivado de la perforacion de pozos propios,
el primero tiene una media en el consumo de 64 metros cubicos mensuales,
con un promedio de 14 personas por unidad consumidora y el segundo 248
metros cubicos mensuales para cada uno, con un promedio de 126 personas

por unidad consumidora.

Los inmuebles abastecidos por el servicio publico, reciben agua en un 100
por ciento los siete dias de la semana, las 24 horas del dia en un 83 por ciento
y de 11 a 17 horas diarias en un 17 por ciento, esto evidencia el buen servicio
que presta la Empresa Municipal de Agua para esta zona. Los inmuebles
abastecidos por servicio propio, reciben agua en un 100 por ciento los siete dias

de la semana, y un 100 por ciento reciben el servicio las 24 horas del dia.

Los inmuebles abastecidos por EMPAGUA, cuentan con un tanque
cisterna en un 100 por ciento, y los abastecidos por medios propios, cuentan

con tanque cisterna en un 67 por ciento.

La disposicion final de los desechos liquidos se sirve en un 100 por ciento
al alcantarillado municipal, los desechos sdélidos, se disponen en un 100 por

ciento hacia el vertedero municipal.

6.2. Discusioén final

Como se puede observar en los resultados obtenidos, el abastecimiento
para la zona 15, por parte de la Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA) es
muy bueno, a diferencia de otras zonas, en las que el abastecimiento es muy
escaso, este fendmeno, podria ser, por la clase de personas que habitan en

esta area, ya que son consumidores que tienen lo posibilidad de cancelar
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cualquier tipo de consumo, por tal motivo, no tienen problemas con la escasez
de agua, pero si contribuyen en gran medida al consumo desmedido de agua
potable, que sin duda alguna, afectara a las poblaciones futuras, ya que el agua
es un bien que poco a poco se va escaseando por diversos factores, como lo es

la contaminacion.

Este factor es algo que no se ha podido controlar, y que sin duda alguna,
es uno de los principales factores que contribuyen a la disminucion de las

fuentes abastecedoras de agua potable.

Por otro lado, existen también diversos inmuebles que cuentan con pozo
propio, un tema acerca del cual no se podria tratar en el presente trabajo por
ser de grandes dimensiones, ya que no existe una ley de aguas, que regule
este consumo; es sabido que esta agua, por derecho propio le pertenece a toda
la poblacion de Guatemala, sin embargo, la consume solo cierta poblacion, sin

gue exista una ley que regule su utilizacién.
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CONCLUSIONES

La zona 15 de la ciudad de Guatemala cuenta con un servicio de agua
potable abundante, con un promedio de 23 horas diarias, y 7 dias a la
semana que se recibe el servicio, beneficiando de esta manera a la
poblacién que se ubica en este sector del municipio de Guatemala, este
beneficio es probablemente, debido a que cuentan con diversos pozos y

plantas de tratamiento, que brindan el servicio.

Existen cuatro tipos de consumo que se identificaron en la zona 15 de
la ciudad de Guatemala, los cuales son el consumo domiciliar, consumo
comercial, consumo industrial y un cuatro consumo al cual se le ha
denominado otro, dentro de este consumo se engloban las iglesias,
escuelas, entre otros; debido a este estudio, se pudo observar que el
consumo prevaleciente es el consumo domiciliar, por lo que se puede
decir que las personas que se asientan en esta zona, la utilizan mas

para vivienda que para comercios e industrias.

La mayor parte de la zona es abastecida por EMPAGUA, y una minoria
es bastecida por pozos propios, este Ultimo fendmeno es mas
observado en los comercios, aunque en los edificios de apartamentos,
es muy probable que también posean pozos perforados, para garantizar

el servicio a las personas que los habitan.

Debido a que las personas que habitan en la zona 15 de la ciudad de
Guatemala, tienen buena capacidad econdémica, y siendo una zona con

un notable crecimiento tanto en poblacion como en infraestructura,
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cuentan con sistemas de drenajes a los cuales se conecta la poblacion
casi en su totalidad, y la disposicion de la basura es por medio de
empresas contratadas para prestar este servicio, que después la

conducen a los vertederos municipales.

Existe una gran conformidad de los habitantes de la zona 15 de la
ciudad de Guatemala con el servicio prestado por la Empresa Municipal
de Agua, ya que esta se ha preocupado porque estas personas reciban

el servicio en forma continua, casi ininterrumpida.

54



RECOMENDACIONES

Regular la extraccion del agua subterranea, a corto o mediano plazo, ya
gue es agua que le pertenece a toda la poblacion de Guatemala, y de la
cual se beneficia solamente cierto sector, los cuales no pagan lo debido

y consumen en exceso.

Concientizar a toda la poblacién sobre el consumo de agua potable, ya
gue es un bien que lastimosamente se esta agotando, y es de vital

importancia para la existencia del ser humano.

Realizar campafias sobre la contaminacion en los rios y lagos, ya que la
mayoria del agua que consumimos es proveniente de estos, Yy

definitivamente, si no hay agua, no hay vida.
Continuar con estudios de este tipo, para tener un conocimiento acerca

del consumo de agua potable y su relacion con la escases en la zona

15 de la ciudad de Guatemala.
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APENDICES

1. Tabulacién de datos de la encuesta del consumo domiciliar

TABULACION DE DATOS DE LA ENCUESTA DERIVADA DEL CONSUMO

DOMICILIAR
No.|Recibe | Empresa m® |D| H |Cisterna| Personas Des. Des.
liquidos | sélidos
1|Si Empagua |18 | 7|24 |Si 2 Muni Muni
2|Si Empagua |20 | 7|24 |Si 3 Muni Muni
3|Si Empagua |20 | 7|24 |Si 3 Muni Muni
4| Si Empagua |21 | 7|24 |Si 3 Muni Muni
5/Si Empagua |31 | 7|24 |Si 4 Muni Muni
6|Si Empagua |35 | 7|24 |Si 4 Muni Muni
7|Si Empagua (40 | 7|10|Si 4 Muni Muni
8|Si Empagua |40 | 7|10|Si 4 Muni Muni
9|Si Empagua |44 | 7|24 |Si 5 Muni Muni
10| Si Empagua |55 | 7|24 |Si 5 Muni Muni
11|Si Empagua |55 | 7|24 |Si 5 Muni Muni
12 |Si Empagua |55 | 7|24 |Si 5 Muni Muni
13|Si Empagua |55 | 7|15|Si 5 Muni Muni
14| Si Empagua |58 | 7|24 |Si 6 Muni Muni
15|Si Empagua |60 | 7|24 |Si 6 Muni Muni
16 |Si Empagua |95 | 5|24 |Si 7 Muni Muni
17|Si Empagua |107| 6|10 |Si 7 Muni Muni
18| Si Empagua |120| 7|24 |Si 8 Muni Muni
19|Si Empagua |121| 7|24 |No 12 Muni Muni
20| Si Propio 680| 7|24 | No 140 Muni Muni
21| Si Propio 557|724 Si 135 Muni Muni
22 |Si Empagua 274|724 |Si 44 Muni Muni
23| Si Empagua |274| 7|24 |Si 70 Muni Muni
24 | Si Empagua |24 | 6|24 |Si 3 Muni Muni
25| Si Empagua |17 | 6|24 |Si 2 Muni Muni
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Continuacién de apéndice 1

26 | Si empagua |30 7 |24 |Si 4 Muni Muni
27| Si empagua |25 7 |24 |Si 3 Muni Muni
28 | Si empagua |35 7 |10 |No 4 Muni Muni
29| Si empagua |20 7 |24 |No 3 Muni Muni
30|Si empagua |18 7 |24 |No 2 Muni Muni
31|Si empagua |18 5 [12 |No 3 Muni Muni
32|Si empagua |14 7 |24 |Si 2 Muni Muni
33| Si empagua |20 7 |24 |Si 3 Muni Muni
34| Si empagua |27 7 124 |Si 4 Muni Muni
35| Si empagua |24 7 124 |Si 3 Muni Muni
36 | Si empagua |28 7 |24 |Si 4 Muni Muni
37| Si empagua |25 7 |24 |Si 3 Muni Muni
38| Si empagua |25 7 |24 |Si 4 Muni Muni
39| Si empagua |30 7 |24 |Si 4 Muni Muni
40 | Si Propio 725 |7 |24 |Si 150 Privado | Muni
41| Si empagua [150 |7 |10 |Si 25 Muni Muni
42 | Si empagua |375 |7 |24 |Si 85 Muni Muni
43| Si empagua [150 |7 |24 |Si 29 Muni Muni
44| Si empagua 450 |7 |24 |Si 90 Muni Muni
45| Si Propio 500 |7 |24 |Si 120 Muni Muni
46 | Si Propio 1200 |7 |24 |Si 180 Privado | Privado

2.

Tabulacién de datos de la encuesta del consumo comercial

TABULACION DE DATOS DE LA ENCUESTA DERIVADA DEL CONSUMO

COMERCIAL
No. | Recibe | Empresa m?|D| H | Cisterna | Personas Des. Des.
Liguidos| sélidos
1/Si empagua |61|7(24|Si 22 Muni Muni
2|Si empagua | 60| 7|24 |Si 15 Muni Muni
3|Si empagua | 60| 7|24 |Si 12 Muni Muni
4| Si empagua | 59| 7|24 |Si 7 Muni Muni
5|Si empagua | 40| 7|24 |Si 4 Muni Muni
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Continuacioén del apéndice 2.

6|Si empagua [200 |7 |24 |Si 180 Muni | Muni
7|Si empagua |150 |7 |24 |Si 150 Muni | Muni
8| Si empagua |85 7 |24 |Si 25 Muni | Muni
9|Si empagua |[100 |7 |24 |Si 95 Muni | Muni
10| Si propio 7855 |7 |24 |No 2000 Muni | Muni
11|Si empagua |40 7 |24 |Si 6 Muni | Muni
12| Si empagua |60 7 |24 |No 8 Muni | Muni
13| Si empagua |90 7 |24 |Si 60 Muni | Muni
14 |Si empagua |95 7 |24 |Si 70 Muni | Muni
15|Si empagua |35 7 |24 |No 4 Muni | Muni
16 |Si empagua |40 7 |24 |Si 4 Muni | Muni
17 |Si empagua |45 7 |24 |Si 6 Muni | Muni
18| Si empagua |50 7 |24 |No 6 Muni | Muni
19|Si empagua |35 7 |24 |Si 3 Muni | Muni
20| Si empagua |40 7 |24 |Si 5 Muni | Muni
21| Si empagua |25 7 |24 |Si 2 Muni | Muni
22| Si empagua |27 7 |24 |No 2 Muni | Muni
23| Si empagua |28 7 |24 |Si 3 Muni | Muni
24| Si empagua | 30 7 |24 |Si 3 Muni | Muni
25| Si empagua | 30 7 |24 |Si 3 Muni | Muni
26 | Si empagua |95 7 |24 |No 80 Muni | Muni
27| Si propio 725 |7 |24 |Si 750 Muni | Muni

3.

Tabulacién de datos de la encuesta del consumo industrial

TABULACION DE DATOS DE LA ENCUESTA DERIVADA DEL CONSUMO

INDUSTRIAL
No. | Recibe | Empresa m?|D| H | Cisterna | Personas | Des. Des.
liquidos | Solidos
1 |Si empagua [20 |7 |24 |Si 4 Muni Muni
2 |Si empagua [30 |7 [24|Si 5 Muni Muni
3 |Si empagua |18 |7 |24 |No 2 Muni Muni
4 |Si empagua |25 |7 |24 |Si 3 Muni Muni
5 |Si empagua |30 |7 |24 |No 4 Muni Muni
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6 |Si Empagua |24 7 |24 |Si 3 Muni | Muni
7 |Si Empagua | 27 7 |24 |No 3 Muni | Muni
8 |Si Empagua | 30 7 |24 |Si 4 Muni | Muni
9 |Si Empagua |45 7 |24 |No 7 Muni | Muni
4. Tabulacién de datos de la encuesta del consumo otro

TABULACION DE DATOS DE LA ENCUESTA DERIVADA DEL CONSUMO

OTRO

No.|Recibe | Empresa m® |D| H |Cisterna | Personas Des. Des.

Liquidos | s6lidos
1 |Si empagua (89 |7 |24|Si 35 Muni Muni
2 |Si Propio 1447 |24 |Si 25 Muni Muni
3 |Si empagua (30 |7 |24]|Si 3 Muni Muni
4 |Si empagua (60 |7 |24]|Si 40 Muni Muni
5 |Si empagua (40 |7 |24|Si 4 Muni Muni
6 |Si empagua (40 |7 |24|No 3 Muni Muni
7 |Si empagua [(125|7 |24 |Si 12 Muni Muni
8 |Si Propio 150|7 (24 |Si 87 Muni Muni
9 |Si Propio 4507 |24|Si 250 Muni Muni

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO

COSTO DE METRO CUBICO EMPAGUA

m®| Precio de m3 (Q) |Alcantarillado | Cargo Fijo (Q) |IVA |Precio

1 1,53 0,2 21 1,12| 25,57632
2 1,53 0,2 21 1,12| 27,63264
3 1,53 0,2 21 1,12| 29,68896
4 1,53 0,2 21 1,12| 31,74528
5 1,53 0,2 21 1,12 | 33,80160
6 1,53 0,2 21 1,12| 35,85792
7 1,53 0,2 21 1,12 | 37,91424
8 1,53 0,2 21 1,12| 39,97056
9 1,53 0,2 21 1,12 | 42,02688
10 1,53 0,2 21 1,12 | 44,08320
11 1,53 0,2 21 1,12| 46,13952
12 1,53 0,2 21 1,12| 48,19584
13 1,53 0,2 21 1,12| 50,25216
14 1,53 0,2 21 1,12| 52,30848
15 1,53 0,2 21 1,12 | 54,36480
16 1,53 0,2 21 1,12| 56,42112
17 1,53 0,2 21 1,12 | 58,47744
18 1,53 0,2 21 1,12| 60,53376
19 1,53 0,2 21 1,12| 62,59008
20 1,53 0,2 21 1,12 | 64,64640
21 2,4 0,2 21 1,12| 91,25760
22 2,4 0,2 21 1,12| 94,48320
23 2,4 0,2 21 1,12| 97,70880
24 2,4 0,2 21 1,12| 100,9344
25 2,4 0,2 21 1,12| 104,1600
26 2,4 0,2 21 1,12| 107,3856
27 2,4 0,2 21 1,12| 110,6112
28 2,4 0,2 21 1,12 | 113,8368
29 2,4 0,2 21 1,12 | 117,0624
30 2,4 0,2 21 1,12| 120,2880
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Continuacién del anexo

31 2,4 0,2 21 1,12 | 123,5136
32 2,4 0,2 21 1,12 | 126,7392
33 2,4 0,2 21 1,12 | 129,9648
34 2,4 0,2 21 1,12 | 133,1904
35 2,4 0,2 21 1,12 | 136,4160
36 2,4 0,2 21 1,12 | 139,6416
37 2,4 0,2 21 1,12 | 142,8672
38 2,4 0,2 21 1,12 | 146,0928
39 2,4 0,2 21 1,12 | 149,3184
40 2,4 0,2 21 1,12 | 152,5440
41 3,05 0,2 21 1,12 | 191,5872
42 3,05 0,2 21 1,12 | 195,6864
43 3,05 0,2 21 1,12 | 199,7856
44 3,05 0,2 21 1,12 | 203,8848
45 3,05 0,2 21 1,12 | 207,9840
46 3,05 0,2 21 1,12 | 212,0832
47 3,05 0,2 21 1,12 | 216,1824
48 3,05 0,2 21 1,12 | 220,2816
49 3,05 0,2 21 1,12 | 224,3808
50 3,05 0,2 21 1,12 | 228,4800
51 3,05 0,2 21 1,12 | 232,5792
52 3,05 0,2 21 1,12 | 236,6784
53 3,05 0,2 21 1,12 | 240,7776
54 3,05 0,2 21 1,12 | 244,8768
55 3,05 0,2 21 1,12 | 248,9760
56 3,05 0,2 21 1,12 | 253,0752
57 3,05 0,2 21 1,12 | 257,1744
58 3,05 0,2 21 1,12 | 261,2736
59 3,05 0,2 21 1,12 | 265,3728
60 3,05 0,2 21 1,12 | 269,4720
61 6,1 0,2 21 1,12 | 523,6224
62 6,1 0,2 21 1,12 | 531,8208
63 6,1 0,2 21 1,12 | 540,0192
64 6,1 0,2 21 1,12 | 548,2176
65 6,1 0,2 21 1,12 | 556,4160
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Continuacién del anexo

66 6,1 0,2 21 1,12 | 564,6144
67 6,1 0,2 21 1,12 | 572,8128
68 6,1 0,2 21 1,12 | 581,0112
69 6,1 0,2 21 1,12 | 589,2096
70 6,1 0,2 21 1,12 | 597,4080
71 6,1 0,2 21 1,12 | 605,6064
72 6,1 0,2 21 1,12 | 613,8048
73 6,1 0,2 21 1,12 | 622,0032
74 6,1 0,2 21 1,12 | 630,2016
75 6,1 0,2 21 1,12 | 638,4000
76 6,1 0,2 21 1,12 | 646,5984
77 6,1 0,2 21 1,12 | 654,7968
78 6,1 0,2 21 1,12 | 662,9952
79 6,1 0,2 21 1,12 | 671,1936
80 6,1 0,2 21 1,12 | 679,3920
81 6,1 0,2 21 1,12 | 687,5904
82 6,1 0,2 21 1,12 | 695,7888
83 6,1 0,2 21 1,12 | 703,9872
84 6,1 0,2 21 1,12 | 712,1856
85 6,1 0,2 21 1,12 | 720,3840
86 6,1 0,2 21 1,12 | 728,5824
87 6,1 0,2 21 1,12 | 736,7808
88 6,1 0,2 21 1,12 | 744,9792
89 6,1 0,2 21 1,12 | 753,1776
90 6,1 0,2 21 1,12 | 761,3760
91 6,1 0,2 21 1,12 | 769,5744
92 6,1 0,2 21 1,12 | 777,7728
93 6,1 0,2 21 1,12 | 785,9712
94 6,1 0,2 21 1,12 | 794,1696
95 6,1 0,2 21 1,12 | 802,3680
96 6,1 0,2 21 1,12 | 810,5664
97 6,1 0,2 21 1,12 | 818,7648
98 6,1 0,2 21 1,12 | 826,9632
99 6,1 0,2 21 1,12 | 835,1616
100 6,1 0,2 21 1,12 | 843,3600
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101 6,1 0,2 21 1,12 | 851,5584
102 6,1 0,2 21 1,12 | 859,7568
103 6,1 0,2 21 1,12 | 867,9552
104 6,1 0,2 21 1,12 | 876,1536
105 6,1 0,2 21 1,12 | 884,3520
106 6,1 0,2 21 1,12 | 892,5504
107 6,1 0,2 21 1,12 | 900,7488
108 6,1 0,2 21 1,12 | 908,9472
109 6,1 0,2 21 1,12 | 917,1456
110 6,1 0,2 21 1,12 | 925,3440
111 6,1 0,2 21 1,12 | 933,5424
112 6,1 0,2 21 1,12 | 941,7408
113 6,1 0,2 21 1,12 | 949,9392
114 6,1 0,2 21 1,12 | 958,1376
115 6,1 0,2 21 1,12 | 966,3360
116 6,1 0,2 21 1,12 | 974,5344
117 6,1 0,2 21 1,12 | 982,7328
118 6,1 0,2 21 1,12 | 990,9312
119 6,1 0,2 21 1,12 | 999,1296
120 6,1 0,2 21 1,12 | 1007,32800
121 7,63 0,2 21 1,12 | 1264,34112
122 7,63 0,2 21 1,12 | 1274,59584
123 7,63 0,2 21 1,12 | 1284,85054
124 7,63 0,2 21 1,12 | 1295,10524
125 7,63 0,2 21 1,12 | 1305,35994
126 7,63 0,2 21 1,12 | 1315,61464
127 7,63 0,2 21 1,12 | 1325,86934
128 7,63 0,2 21 1,12 | 1336,12404
129 7,63 0,2 21 1,12 | 1346,37874
130 7,63 0,2 21 1,12 | 1356,63344
131 7,63 0,2 21 1,12 | 1366,88814
132 7,63 0,2 21 1,12 | 1377,14284
133 7,63 0,2 21 1,12 | 1387,39754
134 7,63 0,2 21 1,12 | 1397,65224
135 7,63 0,2 21 1,12 | 1407,90694
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136 7,63 0,2 21 1,12 | 1418,16164
137 7,63 0,2 21 1,12 | 1428,41634
138 7,63 0,2 21 1,12 | 1438,67104
139 7,63 0,2 21 1,12 | 1448,92574
140 7,63 0,2 21 1,12 | 1459,18044
141 7,63 0,2 21 1,12 | 1469,43514
142 7,63 0,2 21 1,12 | 1479,68984
143 7,63 0,2 21 1,12 | 1489,94454
144 7,63 0,2 21 1,12 | 1500,19924
145 7,63 0,2 21 1,12 | 1510,45394
146 7,63 0,2 21 1,12 | 1520,70864
147 7,63 0,2 21 1,12 | 1530,96334
148 7,63 0,2 21 1,12 | 1541,21804
149 7,63 0,2 21 1,12 | 1551,47274
150 7,63 0,2 21 1,12 | 1561,72744

Fuente: Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA).
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