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Pf Poblacion final

Po Poblacién inicial

P.T. Poblacion Total

R Rango de datos

SS Solidos Suspendidos

SSn Solidos suspendidos no sedimentables
SSs Soélidos suspendidos sedimentables

Xi Marca de clase

X Media

A2 Limite aceptable de error muestral

% Porcentaje

“ Pulgadas

2f Sumatoria de frecuencias

ZfiXi Sumatoria de frecuencias por marca de clase



Agua cruda

Agua potable

Amplitud

Asentamiento

Boulevard

Cabildo

GLOSARIO

Es el agua que cumple con las especificaciones en la
norma COGUANOR NGO 29001 AGUA POTABLE.

El consumo de agua, es funcion de una serie de
factores inherentes a la localidad que se abastece y
varia de una ciudad a otra, asi como podra variar de
un sector de distribucion a otro, en una misma

ciudad.

Cantidad de veces que se repite un determinado

valor de la variable.

Se refiere al proceso inicial en la colonizacién de

tierras, o las comunidades que resultan.
Es una via por lo general importante (4 vias de
circulacién o mas) con amplias avenidas peatonales

en sus laterales.

Comunidad de eclesiasticos capitulares de una

iglesia

Xl



Cal hidratada

Canal tipo Parshall

Cantén

Captacion

Caudal

Colector

COoT

Se obtiene, de manera natural, por hidrataciéon del
oxido de «calcio (cal viva) en unos equipos

denominados hidratadores

Es un canal simple de paredes paralelas, que sufre
un estrechamiento hacia la mitad; si aumenta el
caudal aumenta la altura de la lamina de agua vy al

reves.

Unidad territorial en que puede subdividirse un pais.

Consiste en la recoleccibon o acumulacién y el

almacenamiento de agua para cualquier uso.

Es la cantidad de fluido que avanza en una unidad de

tiempo

Tramo del alcantarillado publico que conecta diversos
ramales de una alcantarilla. Se construye bajo tierra,
a menudo al medio de las calles importantes, de
manera que cada una de las viviendas de esa via
puedan conectarse para la evacuacién apropiada de

las aguas residuales.

Carbono Orgénico Total

Xl



Crecimiento

demografico

Criollos

CUM

Demografia

Desechos so6lidos

Desviaciéon estandar

DBO

Dma

Es el cambio en la poblacion en un cierto plazo, y
puede ser cuantificado como el cambio en el numero
de individuos en una poblacion usando “tiempo por

unidad” para su medicion.

Es un americanismo que se emple6 desde la época e
la colonizacion de América aplicandolo a los nacidos
en el continente americano, del pais, pero con un

origen de descendencia indigena.

Centro médico Universitario

Es la ciencia que tiene como objetivo el estudio de las
poblaciones humanas y que trata de su dimension,
estructura, evolucion y caracteristicas generales.

Es todo tipo de residuo o desecho que genera el ser
humano a partir de su vida diaria y que tienen forma o
estado solido a diferencia de los desechos liquidos o
gaseosos.

Es una medida de centralizacion o dispersion para
variables de razén (cociente) y de intervalo, de gran
utilidad en la estadistica descriptiva.

Demanda Biogquimica de Oxigeno.

Dato mayor.
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Dme

DQO

Eclesiastico

EMPAGUA

Floculacion

Frecuencia

Geomorfologia

Hidrografia

Dato menor.

Demanda Quimica de Oxigeno.

Lo relativo a la iglesia, un clérigo.

Empresa Municipal de Agua.

Es un proceso quimico mediante el cual, con la
adicion de sustancias denominadas floculantes, se
aglutinan las sustancias coloidales presentes en el
agua, facilitando de esta forma su decantacion y
posterior filtrado. Es un paso del proceso de
potabilizacidbn de aguas de origen superficial y del
tratamiento de aguas servidas domeésticas,

industriales y de la mineria.

Cantidad de veces que se repite un determinado

valor de la variable.

Es la rama de la geologia y de la gografia que estudia

las formas de la superficie terrestre.

Es una rama de las ciencias de la tierra que consiste
en la descripcién y estudio sisteméatico de los cuerpos
de agua planetarios, especialmente de los recursos
hidricos continentales. Por su campo de estudio, la
hidrografia se vincula con otras ciencias, en particular

con la geologia, la hidrologia y la climatologia.
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Histograma

Humedad relativa

Monografia

Muestra

Orografia

Planta de tratamiento

Es una representacion gréfica de una variable en
forma de barras, donde la superficie de cada barra es
proporcional a la frecuencia de los valores

representados.

Es la relacion porcentual entre la cantidad de vapor
de agua real que contiene el aire y la que necesitaria

contener para saturarse a idéntica temperatura.

Es un documento que trata un tema en particular
porque esta dedicada a utilizar diversas fuentes
compiladas y procesadas por uno O por varios

autores.

Es también llamada muestra aleatoria o simplemente
muestra, es un subconjunto de casos o individuos de

una poblacién estadistica.

Se refiere tanto a las elevaciones que puedan existir
en una zona en particular (regién, pais, etc.) como a
la descripcibn de las mismas que realiza la

geomorfologia.

Es el conjunto de operaciones unitarias de tipo fisico,
guimico o biolégico cuya finalidad es la eliminacién o
reduccion de la contaminacion o las caracteristicas
no deseables de las aguas, bien sean naturales, de
abastecimiento, de proceso o residuales, llamadas en

el caso de las urbanas, aguas negras
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Polielectrolito

Precipitacion Pluvial

Sedimentacion

Septentrional

Sulfato de aluminio

Sulfato de cobre

Cualquier polimero que posea grupos electrolitos.

Es cualquier forma de hidrometeoro que cae del cielo
y llega a la superficie terrestre. Este fendmeno
incluye lluvia, llovizna, nieve, granizo, pero que son
formas de condensaciény no de precipitacion. La
cantidad de precipitacion sobre un punto de la
superficie terrestre es llamada pluviosidad o monto

pluviométrico.

Es el proceso por el cual el sedimento en movimiento
se deposita. Un tipo comun de sedimentacion ocurre
cuando el material soélido, transportado por una
corriente de agua, se deposita en el fondo de
un rio, embalse, canal artificial 0 dispositivo

construido especialmente para tal fin.

El septentrion es uno de los cuatro puntos cardinales,
que se encuentra situado en posicion diametralmente

opuesta a la del punto Sur.

Es ampliamente usado en la industria, cominmente
como floculante en la purificacion de agua potable y

en la industria del papel.
Es una sal insoluble de color blanco, formada por

el anion sulfatoy el catidén cobre en estado de

oxidacion +1, de formula Cu,SO.,.
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Tranvia

Turbiedad

UTM

Valle

Zonificacion

Es un medio de transporte de pasajeros que circula
sobre carriles y por la superficie en areas urbanas, en
las propias calles, sin separacion del resto de la via ni

senda o sector reservado.

Es la falta de transparencia de un liquido debida a la
presencia de particulas en suspensioén. Cuantos mas
sélidos en suspensiéon haya en el liquido, mas sucia
parecera ésta y mas alta serd la turbidez. La turbidez
es considerada una buena medida de la calidad del

agua, cuanto mas turbia, menor sera su calidad.

Sistema de coordenadas Universal Transversal de

Mercator

Es una llanura entre montafas o alturas. Se trata de
una depresion de la superficie terrestre entre dos
vertientes, con forma inclinada y alargada. Por la
vertiente de un valle pueden circular las aguas de un
rio (en el caso de los valles fluviales) o alojarse el

hielo de un glaciar (valles glaciares).

Indica la division de un area geogréafica en sectores

homogéneos conforme a ciertos criterios.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion evalud el consumo de agua potable
en la zona 11 de la ciudad de Guatemala, en el sector domiciliar, comercial e

industrial.

Se utilizé como metodologia de investigacion, una encuesta de campo
para la evaluacibn de consumo de agua potable. Se comparé los datos
proporcionados por EMPAGUA y datos obtenidos de la encuesta realizada,
obteniendo de estos un promedio de consumo de los sectores domiciliar,
comercial e industrial. Ademas se visitaron instituciones encargadas del tema
de agua como el INE, IGN, etc. y material bibliogréfico relacionado con el tema
y datos relevantes en la zona, se recabaron datos del INSIVUMEH en cuanto a
precipitacién anual, clima, etc. Asi como datos de crecimiento poblacional del

Instituto Nacional de Estadistica.

La zona 11 de la ciudad de Guatemala posee diversos factores
ambientales que hacen posible que tenga recursos hidricos aceptables, como la
precipitaciéon promedio anual y el agua subterrdnea; sin embargo, el mal uso
gue se le da al aprovechamiento y la mala explotacién son causa de la escases

en esta zona.

Las empresas encargadas de abastecer agua a la zona 11 son: la
Empresa de Agua Mariscal y la Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA),
siendo esta Ultima la mayor distribuidora en la cual el 100 por ciento de

abastecimiento lo proporciona la planta de tratamiento Lo de Coy, captando el
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agua de los rios Xaya-Pixcaya y en época de verano se complementa con la
planta Ojo de Agua.

El consumo de agua potable promedio del sector domiciliar es de 227
litros habitante por dia, el sector comercial 1 076 litros comercio por dia, y el
sector industrial 12 887 litros habitante por industria, como se puede observar
en las industrias y comercios se muestra un dato muy elevado, en la mayoria de
los casos estos posee pozo propio sin que haya un control adecuado del

consumo de agua.
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OBJETIVOS

General

Evaluar el consumo de agua potable en la zona 11 de la ciudad de
Guatemala en el periodo 2008-2010.

Especificos

1. Identificar las fuentes que abastecen de agua potable a la zona 11 de la

ciudad de Guatemala.

2. Determinar cobmo se suministra y distribuye el agua potable en la zona 11

de la ciudad de Guatemala.

3. Establecer los usos del agua potable en la zona 11 de la ciudad de
Guatemala.

4. Estimar el consumo de agua potable en la zona 11 de la ciudad de
Guatemala.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion tiene como finalidad evaluar el consumo
de agua potable en la zona 11 de la ciudad de Guatemala en el periodo
comprendido entre los aflos 2008-2010, en el cual se determina: las fuentes que
abastecen de agua potable dicha zona, la distribucion del agua, las empresas o
entes encargados de la distribucion, establecer los usos y destinos del agua y

estimar el consumo de agua en la zona.

Para realizar esta investigacion se verifico si existian fuentes relacionadas
al tema, sin embargo, no se encontré ninguna fuente de informacién especifica
y actualizada sobre mediciones de consumo de agua en la zona 11. Una de las
causas a esta problemaética es la falta de planificacion de consumo para prever
las necesidades futuras de este vital liquido. He aqui la importancia de
investigacion del tema, para que exista un registro de cuanto en promedio se

consume de agua mensual en los sectores domiciliar, comercial e industrial.

Un suministro de agua abundante constituye uno de los factores mas
importantes en el desarrollo de las sociedades modernas. Los dos factores
principales en el desarrollo de los recursos de agua son la cantidad y la calidad.
De acuerdo a la OMS, una persona deberia de tener como minimo (dotacion
optima) la cantidad de 100 litro al dia, con caracteristicas del agua potable, es

decir sin patégenos.

Debido a la abundancia de recursos de agua en Guatemala, existe la

cantidad de agua necesaria para cubrir la demanda, sin embargo, no hay un
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buen manejo de los recursos para desarrollar y mantener los requerimientos y

suministros de agua, otro factor importante es la contaminacion de las mismas.

En general sobre este tema, se presenta una comparacion de los
consumos de agua de la empresa municipal de agua y la encuesta realizada
para determinar si existe un consumo bajo, elevado o normal de agua potable;

segun dotaciones para el sector de la zona 11.

Este trabajo académico tiene significativa importancia, porque forma parte
de la investigacion cientifica que esta desarrollando la Unidad de Investigacion
de la Escuela de Ingenieria Civil (UIEIC), en conjunto con el Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (CONCYT), de conformidad con lo establecido en el
Contrato FODECYT numero cero treinta guién dos mil once (FODECYT No.
030-2011), proyecto de investigacion titulado: “Evaluacion de consumo de agua
potable en la ciudad de Guatemala en los afios dos mil ocho al dos mil diez

(2008-2010) y su relacién con la escasez de agua y el cambio climatico”.
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1. DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA 11 DE LA CIUDAD
DE GUATEMALA

La zona 11 de la ciudad de Guatemala es una zona populosa que se
caracteriza mas por ser de tipo residencial. En este capitulo se incluird
informacion mas detallada de dicha zona, como: colonias que lo conforman,
clima, geografia, educacién y en general informacion relevante acerca de la

misma.

1.1. Ubicacién y accesos

La zona 11 se encuentra ubicada al sur-oeste de la ciudad de Guatemala.
Colinda al norte con la zona 7, teniendo como limite la calzada Roosevelt; al
oeste con el municipio de Mixco; al sur con el municipio de Villa Nueva; al sur-
este con la zona 12 de la ciudad de Guatemala, teniendo como limite la calzada
Raul Aguilar Batres. En la figura 1, se observa la localizacion de la zona 11

dentro de la ciudad.

Tiene una extension aproximadamente de 11 kilbmetros cuadrados. Sus
limites tienen como punto de partida el centro del puente del Trébol continuando
hacia el poniente por la calzada Roosevelt, hasta llegar a la quebrada que esta
situada entre la 39 avenida y la colonia Gonzéalez, doblando hacia el sur hasta
llegar al centro del rio Pansalic, continuando por dicho rio hacia el sur oriente
hasta llegar entre la 36 y 37 calles doblando hacia el oriente hasta llegar al
centro de la calzada Raul Aguilar Batres; doblando hacia el norte llegando hacia

el punto de partida.



El area enmarcada en estos limites presenta una diversidad de usos del
suelo ya que en ella se pueden encontrar industrias y comercios sobre las
calzadas Roosevelt y Aguilar Batres, areas deportivas y de recreacion y sobre
todo areas de vivienda con una diversidad de estratos sociales asi como una

diversidad de trazo en cuanto a su organizacion espacial.

Dentro de la zona 11 se encuentra un porcentaje de consumo de espacio
en lo que es la actividad religiosa; otro tipo de uso del suelo dentro de esta area
es el de salud ya que entre otros se puede mencionar puntos importantes como
lo son el hospital de ojos y oidos Dr. Rodolfo Robles, Hospital Roosevelt y
Hospital Hermano Pedro, dentro de esta zona también se puede encontrar un
buen porcentaje y uso del que se refiere edificio publico asi como también a
nivel de educacion (Municipalidad de Guatemala, Instituto Geografico Nacional
(IGN), marzo de 2006).

Figura 1. Localizacion de la ciudad de Guatemalay zona 11

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2. Mapeo de la zona 11 de la ciudad de Guatemala

T | T
NORTE

AGUILAR BATRES

ANILLO PERIFERICO

Fuente: archivo de la Municipalidad de la Ciudad de Guatemala.



1.2. Monografia de la zona 11 de la ciudad de Guatemala

La ciudad de Guatemala a través de la historia ha sufrido varios asientos:
desde su fundacion en la capital Cakchiquel de Iximché el 25 de julio de 1524.
Fue abandonada debido a una revuelta indigena generada el 5 de septiembre
de 1524 (Adrian Recinos: Memorial de Solola, Anales de los Cakchiqueles,

pagina 129, Biblioteca Americana, Fondo de Cultura Americana, México 1940).

El 22 de noviembre de 1527, se establecio la segunda ciudad del Sefior
Santiago en el actual caserio de San Miguel Escobar, la cual fue arrasada por
diluvios de agua, unidos al conflicto del estremecimiento del suelo. (Francisco
Antonio de Fuentes y Guzman: Recordacién Florida, Libro 4, Capitulo 8,
Sociedad de Geografia e historia de Guatemala. Biblioteca Goathemala,

Volumen VI, Tipografia Nacional, pag. 105, 1932).

El acto oficial de la tercera traslacion de la ciudad de Santiago al Valle de
Panchoy o Pancéan, fue el 10 de marzo de 1543, donde florecié como la tercera
ciudad de América y durante los 232 afios y 9 meses que fue la sede de la Real
Audiencia, Gobernacion y Capitania General de Guatemala, en ella residieron

37 presidentes, 16 obispos y 3 arzobispos.

Los fuertes sismos de Santa Marta, el 29 de julio de 1773, marcaron el fin
de la metrépoli, el presidente Martin de Mayorga tuvo que trasladar la ciudad a
un sitio mas seguro y apartado de los volcanes. El cabildo abandoné Santiago

el 29 de diciembre de ese mismo afo.

Para realizar el nuevo traslado de la ciudad, se estableci®é una comision
nombrada en el afio de 1773 que realizé su trabajo hasta el 4 de mayo de 1774,

en la cual dicha comision tuvo que examinar los lugares seleccionados para el



traslado; entre los cuales se encontraban: los valles de Jalapa, Jumay y La
Ermita. Para la eleccion, la comision realizé encuestas entre diversas personas
conocedoras de los “valles”, para determinar el tipo de clima, régimen de lluvia y
vientos, recursos naturales, abundancia o escasez, etc., llegando a la

conclusién de que el lugar indicado debia ser el valle de la Ermita.

Este extenso valle, segun las personas que fueron sometidas a la
encuesta y las comprobaciones objetivas de la comisién, tenia entre sus
multiples caracteristicas las siguientes: es propicio, benigno y completamente
sano, lo que unido a la ausencia de las enfermedades (salvo de las vias
respiratorias), permite a sus habitantes disfrutar de una larga vida. El valle con
una extension de 371 (trescientos setenta y un) caballerias, 4 (cuatro) cuerdas y
4,375 (cuatro mil trescientas setenta y cinco) varas cuadradas, recibe las lluvias
durante los meses comprendidos entre mayo y octubre con mucha regularidad,
para luego iniciarse en los vientos fuertes del norte de la estacion seca, lo que
unido a otras circunstancias especiales llevé en algunas oportunidades a los

sefores capitulares a afirmar que el pais vive en “constante primavera”.

De los estudios hechos por la comision en el valle de la Ermita, se puede
llegar a la conclusion que éste era muy rico en recursos naturales y ofrecia de
inmediato una serie de comodidades que facilmente fueron aprovechadas al
maximo. En primer lugar se refiere al agua que fue motivo de un estudio
pormenorizado, que va desde el conocimiento de los distintos manantiales,

hasta el analisis de su potabilidad.

La poblacion aproximada de la ciudad en el afio 1776 era de 16 700
habitantes. La seleccion del primer asentamiento para la Parroquia, fue el mas
septentrional de los valles, en el cual determina la tendencia natural de

crecimiento hacia el sur. Este crecimiento es acentuado por la mayor atraccion



que ejercen las regiones sur y occidente del pais. El complejo regional,

determina un sistema de interconexiones en forma de una X.

En el transcurso de esos afios ocurren hechos histéricos importantes,
tales como el fin de la dominacion espafiola y el paso del poder a los criollos
con la independencia nacional en 1821.

Para 1821 la poblacién de la ciudad alcanzaba las 30 000 personas. A
partir de la independencia, se inicia el proceso de un fenémeno determinante
para la vida actual de la ciudad, el advenimiento de gobiernos ilustrados como
el del doctor Mariano Galvez (1831-1835), que dieron acogida a formas de
pensamiento moderno y distinto a la tradicion criolla y ya para concluir el siglo
XIX la revolucion Liberal (1871) transforma radicalmente las instituciones del
pais, tal es el paulatino paso del control de la propiedad del municipio a manos
particulares, gobierno del general Justo Rufino Barrios, que quita por completo

el control de la municipalidad sobre los ejidos municipales.

1822: Anexidn con México provocando guerra civil que finaliza en 1823.

o 1828: Guerra Civil contra intrusos que se proponian derribar los
gobiernos de El Salvador, Honduras, y Nicaragua; finaliza la guerra en
1829.

o 1829: No habia alumbrado publico, ni serenos, tampoco banquetas en
las calles, sino una que otra en el centro de la ciudad, habia escases de

agua.

o 1831: Se lleva a cabo la presa de la Brigada, el saneamiento de la ciudad,

el sistema de carceles.



1850: Se pavimentan las calles y se les construyen banquetas y se
iluminan las principales calles de la ciudad. Existe policia nocturna, se
dota a la ciudad de agua en abundancia.

1855: se demarcan las calles y se numeran las casas.

1860: se divide a la ciudad en 5 barrios: La Candelaria, San

Sebastian, El Calvario, Santo Domingo o de La Habana, El Sagrario.

1870: Se establece una nueva organizacion administrativa de trece

cantones, reemplazando la vieja division de 5 barrios.

1871: Se confiscan los bienes eclesiasticos y se les cambia de uso.

1873 a 1885: Administracion del General Justo Rufino Barrios.

1873: Se compran grandes extensiones de tierra para crear nuevos

Cantones.

1876: Surge el Cantén La Paz, antiguo potrero de Bolafios, actual zona 8.

1877: Se elimina por completo el control de la Municipalidad sobre los
ejidos municipales. Se comienza a construir el Hipédromo del Norte.

1879: Se completa el alumbrado publico a gas.
1881: Construccion del camino a Jocotenango. Anexion del cantén

Candelaria a la Parroquia. Lotificacion de terrenos aledafios al cementerio

cantén Barrios.



. 1882: Tranvia arriado a caballos.

o 1883: Construccion del canton Elena. Disefilo e indicacion de la
construccion del Boulevard de circulacion de la ciudad que no llega a

finalizarse.

o 1884: Inauguracion del ferrocarril del sur. Introduccién del servicio

telefénico.

o 1885: Introduccion del servicio eléctrico. Anexion del municipio de San
Pedro las Huertas, como cantén La Independencia (hoy la Palmita,

zona 5).

o 1886: Se unifican los municipios de Ciudad Vieja y la Villa de Guadalupe,

para formar el municipio de Guadalupe.

o 1890: La poblacion de la ciudad en éste afo era de 71,527 habitantes.

o 1892 a 1898: Gobierno del general José Maria Reyna Barrios. Se
inauguran los cantones: Exposicion y Barrios, el paseo 30 de junio
(Boulevard La Reforma).

o 1900: La ciudad alcanza los 100 000 habitantes y comienza el desarrollo

suburbano de Tivoli y Santa Clara, se aceptan formas de vida extranjera.

A partir de 1917 a raiz del terremoto, el tranvia es eliminado y sustituido
por pequefios buses, luego se establece un nuevo patrén en el transporte
colectivo (el empresario privado), lo que hasta la fecha afecta la vida de la

ciudad. En 1921 la ciudad estaba dividida en 17 cantones y 4 campamentos.



En la ciudad de Guatemala su periodo presidencial se caracteriza por una
etapa intensa de construccion, principalmente en los de carcter monumental,
como el Palacio Nacional, Correos, Policia Nacional, los salones de

exposiciones en el campo de la feria, etc.

La ubicacion ceéntrica de estos edificios afirma temporalmente una
tendencia a la centralizacion especialmente en lo que se refiere a la actividad
comercial, mientras tanto la expansion de la ciudad en lo que a viviendas se
refiere, continla dentro de los dos nuevos patrones basicos identificados —

viviendas con caracter suburbano (chalets) y asentamientos de clases bajas-.

En este gobierno se produce una serie de cambios, los cuales inciden en

el asentamiento urbano de la ciudad, como lo son:

o Se instruye la autonomia municipal.

o Se restringe casi absolutamente el poder del organismo ejecutivo, y por lo
tanto la participacibn de los gobernadores departamentales en el

desarrollo urbano.

o Se elaboran varios proyectos de ley sobre zonificacion y planificacion y un
reglamento de lotificacion (para control del tamafio de los lotes y su
dotacion de servicios a fin de lograr una densidad deseable y dar forma
adecuada a la expansion de la ciudad), que fueron aprobados

posteriormente.

o Se aprueba el Decreto 504, Ley de Arrendamientos y Edificaciones de
Inmuebles de calles, del Ingeniero Raul Aguilar Batres, vigente en la

actualidad.



o Se aprueba también el proyecto para la numeracion de las casas y
numeracién de calles, del ingeniero Raul Aguilar Batres, vigente en la

actualidad.

1.2.1. Delimitacion y division de la ciudad de Guatemala

El crecimiento de la ciudad de Guatemala ha estado vinculado a la
existencia de vias que comunican con los departamentos de oriente, nor-
oriente, de occidente y del sur, que confluyen en el area donde fue fundada la
capital. Al mismo tiempo, las mejoras de las mismas han dependido de la
expansion y de la densificacion de la ciudad. Al interior de la ciudad, las vias
principales sirvieron de separacién de los distintos espacios residenciales que
se fueron creando en el transcurrir del tiempo, teniendo como caracteristica
especial un ancho mucho mayor en relacion a las demas calles. La divisién de
los cantones tuvo su demarcacion con las principales vias o con los barrancos,
cuyo fondo sirvié de limite. Los grandes ejes sirvieron de limites cantonales y de

frontera entre los sectores que los habitaban.

En el centro de la ciudad de Guatemala, al igual que en otras ciudades, se
desarrollaba la administracion econdémica del pais, destacandose las funciones
de gestion, direccién y comercio, donde se expresaban las relaciones de
produccion en el plano urbano, también ahi se concentraban las actividades
culturales en un espacio de convivencia y encuentro de los pobladores. (Antonio
Zarate, 2001:98)

Con la numeracion de los cantones, elaborada por el ingeniero Radul

Aguilar Batres, el Consejo Municipal de la Ciudad de Guatemala acord6 aprobar

los estudios presentados por la Division de Desarrollo Urbano de la direccion de
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Planificacién, en donde se adoptaba y definia la nomenclatura en zonas
(Prensa Libre, 29 de marzo de 1954).

La demarcacion en barrios, cantones, zonas, lotificaciones y residenciales,
permitia identificar areas sociales de la ciudad; en las tablas | y Il se muestran
las urbanizaciones que conforman la zona 11 de la ciudad de Guatemala.
Estaban conformadas por grupos de poblacion semejantes, con estructuras
residenciales que tenian implicitos factores que se diferenciaban
sectorialmente. Con las medidas tomadas a principios de los cincuenta, se les
daba el nombre de zonas a las areas con poblacion semejante, respetandose

la configuracion que habian tomado en el transcurrir del tiempo.

“Para los efectos de la nueva nomenclatura la ciudad capital fue dividida
en zonas, tomando en cuenta para hacer esta division la fisonomia natural de
los distintos barrios. Para numerar las calles y avenidas de cada una de estas
zonas se fijaron vias ejes, procurando que las mismas fueran anchas vias de
enlaces entre los diversos sectores de la ciudad, o lo que es lo mismo, que las
vias ejes son las grandes avenidas o calles que comunican o dividen los barrios

y limitan las orillas de las zonas”.

Durante el segundo gobierno de la revolucién, precedido por el coronel
Jacobo Arbenz Guzman (1951-1954), se aprueban los estudios presentados por
la divisibn de desarrollo urbano de la direccion de la planificacién de la
municipalidad, sobre la zonificacion de la ciudad de Guatemala que se

referencia al anexo I.

1.2.2. Zona 11 de la ciudad de Guatemala

Es una de las zonas mas populosas. En ella se encuentran: Museo

Miraflores, centro comercial y hotel Tikal Futura, Hospital Roosevelt, Hospital
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Rodolfo Robles, Sanatorio Hermano Pedro, varios centros comerciales, varias
colonias, el mercado del Guarda y la Calzada Roosevelt, que la separa de la
zona 7. Limita con el municipio de Villa Nueva (Municipalidad de Guatemala.

Instituto geografico Nacional (IGN), Marzo de 2006).

Los trabajos realizados en la década de los cuarenta fueron mas alla de
los limites anteriores. Se introdujeron, a diferencia de esas épocas, trabajos en
otros sectores por ejemplo la pavimentacion asfaltica y reparacion de diversos
tramos de calles y avenidas principales. La infraestructura construida en el
lapso de 1940-1950, permitié la apertura de nuevas areas para asentamientos
de poblacion. Fue un incentivo para la inversion en las lotificaciones, la

construccion y el poblamiento de las mismas.

El colector, de 2,5 metros de diametro y 1200 metros de longitud y 17
metros de profundidad que atraviesa la colonia El Progreso y la Granja Ruiz
(zona 7) y la zona del Hospital Roosevelt (zona 11) (lbid., (p. 3), ofrecieron
servicios que atrajeron y promovieron el crecimiento demografico hacia esos

lugares.

Todas las mejoras que se hicieron sentir con la modernizacién de las vias
de comunicacion y el traslado de los habitantes a lugares alejados del centro,
redundaron en el incremento de los vehiculos para la movilizacion. Paralelo al
incremento de vehiculos aumentaba también el uso de los buses urbanos,

reflejandose también en este sentido el incremento de poblacion.
Debido a estos el sector de la zona 11 resultdé una de las mejores

opciones para poblar, ya que se encontraba en las cercanias de las vias de

comunicacién y eso las hacia atractivas.
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En la década de los cincuentas se realizaron también trabajos para un
mejor abastecimiento de agua. La densificacion de los sectores de la zona 11
obligb a la municipalidad a que se construyeran servicios de drenaje y
alcantarillado apropiados para un mayor niumero de personas por lo que se
construyeron grandes colectores en “La Reformita-Mariscal-Roosevelt”,
colectores en zanjas de 4 metros de profundidad en la parte de menor altura y

de 41 metros en la opuesta, beneficiAndose las zonas 7, 11y 12. (Ibid., p.60).

Se incentivo el area sur con la construccion de la Avenida de Amatitlan,
que inicio con la construccion del Trébol en 1959 (El Imparcial, 29 de mayo de
1957) hasta el km. 11 hacia el pacifico (Municipalidad de la ciudad de
Guatemala. “Memoria 5 de agosto. p.68”). Asi como la construccion de la calle
del Mariscal era una finca situada al sur la ciudad, rodeada de manantiales y
bosques. Fue urbanizada en la década de los afios 1930. (Instituto
Guatemalteco de Turismo, galeria Guatemala: La ciudad de Guatemala para

nifios y jévenes. Nuestros rasgos y simbolos culturales. Pag. 48.)

De suma importancia, por el crecimiento hacia lugares circunvecinos, es la
construccion de la Calzada Roosevelt entre 1967-1968 y el paso a desnivel
sobre el Hospital Roosevelt donde confluye dicha calzada (El Imparcial, 14 de
junio de 1968).

Se implementd entre 1988 y 1989 el “Programa Urbano de Alimentos por
Trabajo APT CARE” que realizé proyectos, como la construccion de la calzada
“Las Charcas” en la zona 11, donde se construyé el paso a desnivel Las
Charcas (frente al centro comercial Novicentro) haciendo viable la movilizacion
desde la colonia San Cristobal (Mixco) hacia la ciudad (Instituto Guatemalteco
de Turismo, galeria Guatemala: La Ciudad de Guatemala para nifios y jovenes.
Nuestros rasgos y simbolos culturales).
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Esta calzada contribuyé a descongestionar la Calzada Aguilar Batres,
misma que la Corporacion Municipal del periodo edilicio nombro “Rafael Pifiol y
Batres”. (Ibid., p. 31), el nombre de la calzada Aguilar Batres, se debe al
ingeniero urbanista Raul Aguilar Batres, quien establecié la nomenclatura de
calles y avenidas de la ciudad capital. Esta calzada fue realizada en época del
licenciado Ramiro Ponce Monroy. Anteriormente a esta arteria se le conocia
como Avenida de Amatitlan. (Instituto Guatemalteco de Turismo, galeria
Guatemala: La Ciudad de Guatemala para nifios y jovenes. Nuestros rasgos y

simbolos culturales. Pag. 48.)

La municipalidad report6 que, entre 1986 y 1990, fue removido y
nuevamente pavimentado el “corredor urbano” Calzada Aguilar Batres (entre
zona 11 y 12) (Municipalidad de Guatemala, Memoria de Labores 1991-1996,
(Guatemala: Municipalidad de Guatemala. 1997), p.19).

En la dltima década del siglo XX y en los primeros afios del siglo XXI, se
realizaron los pasos a desnivel de la 13 calle zona 11 (CEJUSA) (Municipalidad
de Guatemala, Memoria de Labores 1990. Informe anual del alcalde,
Guatemala: Municipalidad de Guatemala. 1991, p. 24-28). Se pavimento
también la salida de la colonia San Cristobal en la zona 11 en el area limitrofe
con el municipio de Mixco (Municipalidad de Guatemala, Memoria de Labores
1991-1996, (Guatemala: Municipalidad de Guatemala. 1990, p. 35).

Asi como el puente de Ciudad San Cristobal, el cual est4 formado por dos
puentes gemelos, uno para cada uno de los sentidos de la via. El primero fue
construido en los afios setenta, como parte de la via que conduce a la
urbanizaciéon de Ciudad San Cristébal. El otro fue construido a finales del siglo
pasado como parte de la construccion de la via de retorno. Este conjunto une la

zona 11 de la ciudad capital con Ciudad San Cristébal (Mixco) (Instituto
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Guatemalteco de Turismo, galeria Guatemala: La Ciudad de Guatemala para

nifios y jovenes. Nuestros rasgos y simbolos culturales).

1.2.3. Aspectos socioeconémicos

El estrato social mas representativo de la zona 11, es el de mediano y bajo
poder adquisitivo; esto debido a la centralidad de la zona respecto a areas
comerciales importantes. Son entonces personas integrantes de una sociedad

comercial y familiar de bajo y mediano poder adquisitivo.

La calidad de vida en esta zona es relativamente precaria. Esto debido a
su deterioro, provocado por diversos factores, entre los cuales se puede contar
la ubicacion del Mercado el Guarda (ver tabla Ill, mercados que conforman la
zona 11), cuya expansion irregular y poco planificada ha afectado de
sobremanera la imagen urbana del sector. Asimismo, la proliferacion de la
delincuencia dentro de sus limites, constituye otro factor muy influyente en las

condiciones precarias de calidad de vida de las personas que alli habitan.

Las precarias condiciones de calidad de vida de los habitantes de la zona
11 afectan su estado psicoldgico. Caracterizadndose este por el intenso temor a
causa de los altos niveles de criminalidad dentro del sector. De la misma
manera la falta de areas de recreacion y esparcimiento genera niveles de estrés
elevados, teniendo esto como consecuencia estados de ira, depresion y otros
que bien pueden desembocar en violencia intrafamiliar, alcoholismo,

drogadiccién, entre otros.
Entre las actividades que se llevan a cabo en el interior de las viviendas se

pueden contar: alimentacién, aseo (personal y de vestimentas, asi también de

la misma vivienda), recreacion, descanso y actividades sociales, de vez en
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cuando. Es importante mencionar que entre las actividades de aseo se cuentan
las de lavado de ropa, que generalmente, ya sea por costumbre o por las
limitaciones econ6micas de la poblacion, se realiza de forma manual,

generalmente una vez a la semana.

Tablal. Urbanizaciones y colonias autorizadas por la Municipalidad

de Guatemala en la zona 11

Nombre Aprob. Nombre Aprob.
Carabanchel 1943 G&TII 1970
Roosevelt 1952 Guate Contry Club 1970
Miraflores 1959 Ziguan Tinamil 1974
Maulo Ballerinit 1960 G&TIV
Loma Linda | 1962 Ziguan Tinamit 1974
El Mirador | 1964 Granai & Towson IV 1976
Granai Towson 1964 Granai & Towson V 1977
loma Linda ll 1964 Asfalgua S .A. 1978
Il 1964 Villa Sol li
INGUAM S .A. 1964 Valle de Almaria
Primavera 1965 Valle Claro
La Joya | 1965 Villas de Mariscal
El Mirador I 1966 Las Majadas
Granai & Towson 1966

Fuente: CASTRO MONTERRROSO Héctor Santiago. Las formas de Produccién de la Vivienda
en el area urbana de Guatemala. (Caso especifico: la vivienda productiva en el sector
Privado). Guatemala. Facultad de Arquitectura, Universidad de San Carlos de

Guatemala. Tesis de Arquitectura. 1982. p. 80.
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Tabla Il. Colonias que conforman la zona 11

1 Progreso 18 Angelandia

2 Las Charcas 19 Crédito Hipotecario
3 Granai y Townson | 20 Buenos Aires

4 Granai y Townson i 21 Toledo

5 Granai y Townson il 22 Eltesoro

6 El Mirador | 23 Arenales

7 El Mirador i 24 Sierra

8 Loma Linda | 25 Mariscal

9 Loma Linda lI 26 Roosevelt

10 La Joya | 27 Vista Bella

11 La Joya lI 28 Jardines de Utatlan li
12 Miraflores 29 San Antonio

13 Carabanchel 30 Inguansa

14 Gonzélez 31 Ziguan Tinamit

15 Alvarado 32 Ballarini

16 Hugo Bendfeldt 33 Primavera

17 Del Periodista 34 Granai y Townson IV

Fuente: Municipalidad de Guatemala.

El area de la zona 11 presenta espacios libres, los cuales en determinado

momento se convertirdn en areas de crecimiento de la ciudad.
Estas areas estan en la orilla del anillo periférico a la altura de las colonias

el Mirador | y II, la zona se desarrolla sobre terreno relativamente plano en su

mayoria, la parte mas alta se localiza en la colonia El Mirador a 1550 MSNM.
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Tabla lll. Mercados que conforman la zona 11

Mercado Direccion Comercios
Cantonal |32 Av. entre 22, Y 32 calle, 2,899
Cantonal | 12 Av.y 11 calle, zona 11 264
Satélite |12 Av. entre 42 Y 52 calle, 79

Fuente: Municipalidad de Guatemala.

1.2.4. Clima

El clima de la zona 11 de la ciudad de Guatemala, posee los mismos

valores de: brillo solar, direccion y velocidad del viento, humedad relativa,

nubosidad, radiacién solar, temperaturas maximas y minimas y precipitacion

gue el resto de todas las zonas de la ciudad capital. La precipitacion pluvial

correspondiente a la ciudad de Guatemala interviene directamente en la zona

11, es de 1 179,9 mililitros anuales, hay meses donde la lluvia es bastante

fuerte y la cantidad de lluvia que cae es importante para cualquier situacion que

presente la zona estos meses son julio-septiembre con una precipitacion pluvial

de 253,3 y 233,1 milimetros por mes. Lo que se representa en las tablas 1V-VI

corresponde a datos de la estacion INSIVUMEH, localizada en la ciudad de

Guatemala, durante los afios 2008-2010.

Tabla IV. Promedios mensuales y anuales de temperatura maxima en
grados centigrados
MO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOv | DIC | ANUAL

2008

39

B4 | KL | U6 | A3 | U5 | U4 | B6 | M | 42 | B8 | U6 | B2

2009

243

P B3 | 24 | B5 | %3 | KL | B9 | %68 | 65 | Bl | 46 | BB

2010

242

2% 29 | 20 | B5 | B | B2 | AT | U6 | A5 Pl 29 | B3

Fuente: Datos obtenidos de INSIVUMEH.
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Tabla V. Promedios mensuales y anuales de temperatura minima en

grados centigrados

MO | ENE | FEB | MAR | MBR | MAY | JWN JU | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL

2008 2 1 3 5 10 2 2% 2 25 17 0 0 | Wy
9 | 0 2 0 | 13 2 15 16 15 15 10 3 017
020 | 0 | 0 1 18 2 2 2 2 6 5 0 [ 1K
Fuente: Datos obtenidos de INSIVUMEH.
Tabla VI. Acumulados mensuales y anuales de lluvia en milimetros mm

MO | ENE | FEB | MAR | MBR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
2008 33 119 34 24 | 1696 | 4603 | 4106 | 1873 | 348 | 674 0 0 1691
2009 0 4 0 173 160 | 1896 | 944 | LS | %02 | 812 | 1305 | 05 | 9392
2010 0 13 0 1082 | 4214 | 3169 | 374 | 408 | 3429 ] 64 0 0181

Fuente: Datos obtenidos de INSIVUMEH.

1.2.5. Hidrografia

Se encuentra dividida en tres vertientes: la sur que desemboca en el
océano Pacifico, la vertiente norte que desemboca en el océano Atlantico y la
gue desemboca en el Golfo de México. En el sector de estudio se encuentra
una configuracion de red de tuberias que abastece satisfactoriamente las

necesidades de los usuarios.

1.2.6. Geomorfologia y orografia

Se ha dado en el area, como resultado de deformaciones causadas por
agentes naturales, de meteorizacion y erosion sobre depdsitos volcanicos,

sedimentos y rocas profundas. En el area se distinguen cuatro unidades
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hidrogeolégicas; depdsitos volcénicas, calizas. En la region predominan las
rocas volcanicas sin dividir, incluye tolvas coladas de lava, material aharico y

sedimentos volcanicos.

1.2.7. Caracteristicas geofisicas

El area en estudio esta asentada en un terreno de relieve con pendiente
variada, que oscila entre el 0 al 25 por ciento de pendiente, que proporciona

caracteristicas adecuadas para el uso urbano y residencial

1.2.8. Datos demograficos y crecimiento poblacional

Como se puede observar en las VII y VIII, a medida que pasa el tiempo
decrece el nivel poblacional. En la tabla 1X, se puede observar que entre los
afios 2002 al 2010 se obtuvo un déficit poblacional de -0,06; en la tabla X, se
observa que a medida que incrementa el tiempo incrementa el namero de
viviendas. Por lo tanto se puede concluir que a medida que transcurra el tiempo
y decrece la poblacion aumenta el nimero de viviendas; por lo que deberia de
haber un incremento en el consumo de agua potable, debido a la cantidad de

viviendas aunque se note un déficit poblacional.

Tabla VII. Poblacién de la zona 11 del municipio de Guatemala en los
anos 2002-2010

Ano 2002 2008 2009 2010
P.T. 39 669 37 348 35162 33 104

Fuente: INE, herramientas para el andlisis demogréafico, Guatemala Instituto Nacional de
Estadistica, 2002.
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Tabla VIll.  Tasas de crecimiento intercensal de la poblacidén que habita

la zona 11 de la ciudad de Guatemala afios 1950-2002

199412002
0.01

1981/1994
17

1973/1981
0.3

1964/1973
36

195011964
113

Fuente: elaboracion propia.

Tabla IX. Tasas de crecimiento intercensal de la poblacion que habita la

zona 11 de laciudad de Guatemala afios 2002-2010

Tasa de
Afo crecimiento
2002/2008 -0,01
2008/2009 -0,06
2009/2010 -0,06

Tabla X.

Fuente: elaboracion propia.

Namero de
AfRo viviendas
1964 6101
1973 8123
1981 11715
1994 9667
2002 11 463

NUumero total de viviendas en la zona 11

Fuente: elaboracion propia con datos de INE.
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2. PROBLEMATICA DEL CONSUMO DE AGUA POTABLE EN
LA ZONA 11 DE LA CIUDAD DE GUATEMALA EN LOS
ANOS 2008-2010

Recabando informacién de si existian antecedentes de algun trabajo
relacionado al de esta tesis de graduacién de Evaluacion del consumo de agua
potable en la zona 11 de la ciudad de Guatemala en los afios 2008-2010, no se
encontré ninguna investigacion de parte de instituciones privadas, publicas o

municipales relacionadas con dicho tema.

Por tanto dicho trabajo es un aporte al tema descrito. Segun la encuesta
realizada, no se tiene un correcto control de consumo de agua ya que en
algunos sectores de la zona 11, las tarifas son unicas de parte de la
municipalidad y no se guian por el consumo que marca el contador de la
vivienda o el negocio. En la mayoria de las ocasiones cuando sucede esto, es
debido al nivel econémico del propietario o residente, ya que en colonias
privadas tratan de mantener un estandar en la tarifa que en los domicilios que

no se encuentran en este tipo de colonias.

Debido al incremento poblacional en esta zona y al nimero de casas que
se han construido en los ultimos afios, ha sido necesario que dos entidades
sean las encargadas de abastecer este sector de la ciudad capital, como lo son:
la Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA) y la Empresa del Agua del
Mariscal, uno de los problemas que se puede denotar entre estas empresas es
gue no tienen una red de agua potable definida ya que en un sector se puede
encontrar que en una vivienda distribuye EMPAGUA y en la vivienda continda

distribuye Mariscal, lo que causa problema debido a que no hay un orden
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especifico para poder reparar tuberias o algun tipo de problema que se dé
sobre el abastecimiento de esta zona.

No todo el sector de la zona 11 tiene un buen abastecimiento contindo de
agua potable ya que en algunos sectores no llega todo el dia sino solo algunas
pocas horas establecidas.

Segun el Ing. Manuel Puente, jefe de la unidad de distribucién sector sur
de la ciudad de Guatemala, declara lo siguiente: “Uno de los problemas mas
grandes que tiene EMPAGUA, con la distribucién de agua potable en la zona
11, es que existen muchas fugas en la red de distribucién, ya que todavia se
encuentran tuberias de asbesto y cemento que proporcionan el abasto de agua
potable. Otro de los mayores problemas es abastecer diariamente al Hospital
Roosevelt, ya que por sus antiguas instalaciones que se encuentran demasiado
deterioradas, se produce diariamente un gran desperdicio de agua potable, para
tener una idea de cuanto consume esta entidad publica, se podria colocar un
tanque de almacenamiento de dimensiones como el TP1 o TP9 solo para el
Hospital y el tanque solo serviria para abastecer el hospital por un dia. Este

Hospital es el mayor consumidor de agua en toda la zona 11”.

En la zona 11 de la ciudad de Guatemala, a lo largo del 2011, se
repararon 1 129 fugas; se atendieron 366 faltas de agua locales, y se hicieron

66 rellenos.

Debido a las fugas que se encuentran en la zona 11 de la ciudad de
Guatemala, existe un gran desperdicio de agua potable, esto no solo se da en
las redes de distribucion, sino dentro de las casas, ya que muchas por ser
casas antiguas dentro de las mismas hay una gran cantidad de fugas,

incrementando asi el consumo del agua.
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3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Para la realizacion de esta investigacion se llevaron a cabo diferentes
tipos de trabajo, primero se hizo un reconocimiento de campo de la zona 11 de
la ciudad capital en el cual se realizaron diferentes visitas o recorridos para
poder reconocer los puntos que se consideraban mas importantes para poder
hacer el estudio como comercios e industrias grandes, ademas de los

residenciales.

Luego se elabord una encuesta con el fin de conocer el consumo de agua
potable, se recabd informacion bibliografica para conocer mas sobre el
consumo de agua o si habia algun tipo de informacion de ese tipo, en el cual se
corrobor6 que no existia una fuente de informacion acerca de este tipo.
Finalmente se realiz6 un trabajo de campo a través de la encuesta y se realiz6
una descripcion estadistica en la cual se puede mostrar el consumo de agua

potable para el sector domiciliar, comercial e industrial.

Se recabaron datos de la Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA) y con
estos datos obtenidos se compar6 con los datos de la encuesta realizada para
verificar que tanto coincidian estos datos, una de las variantes es que la
Empresa Municipal de Agua no tiene datos sectorizados en domiciliar,
comercial e industrial; debido a ello no se pudo realizar una comparaciéon
detallada, asi que se realiz6 una comparacion global entre ambas para ver que

tanto se acercaba una de la otra.
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3.1. Encuesta

La metodologia de esta investigacion fue de caracter descriptivo a través
de diferentes bibliografias de tipo histérico, ambiental, saneamiento, agua, etc.
Pero lo més relevante fue la investigacion de campo que se realizé por medio
de una encuesta sobre consumo de agua potable, en donde se requerian datos
como: ¢cuenta usted con servicio de agua?, ¢qué empresa le distribuye el
servicio?, ¢cuanto consume al mes?, ¢tiene cisterna?, ¢ posee pozo propio?,
etc. Este estudio se realizé en diferentes puntos de la zona 11, para obtener un
dato representativo de cuanto se consume en promedio en cada uno de los
sectores. Los puntos de estudio fueron: Aguilar Batres, Trébol (EI Guarda),
Periférico, Majadas, Granai & Townson, Miraflores, Carabanchel, Monte Maria Il

y Roosevelt.

Para la realizacion de la encuesta se sacaron muestras en el sector
domiciliar, comercial e industrial, para sectorizar el consumo en cada una de
ellas y para poder ver quién es el mayor consumidor en este zona. Como se

muestra a continuacion:
3.1.1. Muestra domiciliar

La muestra de la poblaciéon domiciliar de la zona 11 de la ciudad de

Guatemala se muestra a continuacion.

Calculo de la muestra (n)

N X g2
_M_FZZ
VA

n

Donde

N= poblacion en estudio
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Z?= 1,96 (constante relacionada al nivel de confianza)
A%= limite aceptable de error muestral= 5% (0.05)
o2= desviacion estandar, se asume 0.5

N= 11 463

Z%=1,96

A%=0,05

d%=0,5

11463 x 0.5

(11463—1)X0.05+ 1.96
1.96

=19.47 = 20

n

El calculo de la muestra (n) da como resultado 20, sin embargo se realizo

la encuesta a 58 domicilios.
3.1.2. Muestra comercial

Donde

N= poblacion en estudio

Z?= 1,96 (constante relacionada al nivel de confianza)
A%= limite aceptable de error muestral= 5% (0.05)
o2= desviacion estandar, se asume 0.5

N= 11 463

Z°=1,96

A%=0,05

6%=0,5

11463 x 0,5

(11 463-1)x0,05 +1,96
1,96

n =19,47 = 20

El calculo de la muestra (n) da como resultado 20.
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3.1.3. Muestra industrial

La muestra para el consumo industrial de la zona 11 de la Ciudad de

Guatemala se muestra a continuacion.

Calculo de la muestra (n)

N X ¢?
~ (N-1)AZ?
T + ZZ

n

Donde
N= poblacién en estudio
Z?= 1,96 (constante relacionada al nivel de confianza)
A%= limite aceptable de error muestral= 5% (0.05)
o2= desviacién estandar, se asume 0.5
N= 329
7%=1,96
A%=0,05
0%=0,5
329 x 0,5

(329-1)%0,05 +1.96
1,96

= 1593 =16

n

El calculo de la muestra (n) da como resultado 16, sin embargo se realizé
la encuesta a 5 industrias, ya que en estas era mucho mas dificil que se diera
informacion al respecto por ser empresas privadas que tienen politicas de no

proporcionar informacién de ningun tipo.
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4. RESULTADOS

Las empresas distribuidoras de agua potable en la zona 11 son la
Empresa Municipal de Agua y la compafia de Agua del Mariscal. A
continuacion se denotan los resultados del consumo registrados de EMPAGUA,
mas no de Mariscal, debido a que no se pudo recabar ningun tipo de
informacion de este ente. Asi como también el resultado de la encuesta

realizada en este sector.

4.1. Entes encargados del abastecimiento de agua potable

Las empresas que abastecen de agua potable a la zona 11 de la ciudad

de Guatemala, son:

o EMPAGUA: en la cual la maxima fuente de abastecimiento es la planta Lo

de Coy, abastecida por los rios Xaya-Pixcaya.

o Compaiiia del Agua Mariscal: es una entidad privada que abastece a
ciertos puntos de la ciudad capital. A continuacion se detalla mas sobre

estas entidades.

4.1.1. Empresa Municipal de Agua de la ciudad de Guatemala
(EMPAGUA)

Es una dependencia de la Municipalidad de Guatemala y fue creada
mediante el Acuerdo del Consejo de la Municipalidad de Guatemala del 28 de

noviembre de 1972, con el objeto de prestar, mantener, mejorar y ampliar el
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servicio municipal de agua potable en la ciudad de Guatemala y su area de
influencia urbana. A pesar de que formalmente est4d supeditada a la
Municipalidad de Guatemala, mediante la presencia mayoritaria de ésta en
puestos clave de su Junta Directiva, asi como por la voz definitiva del Consejo
Municipal en las decisiones fundamentales sobre fijacion de tarifas, autorizacion
del presupuesto y aprobacion de todas las contrataciones importantes. (CEPIS-
OPS, 2001).

Segun el Ing. Manuel Puente, jefe de la Unidad de Distribucién Sector Sur
de la ciudad de Guatemala, declara lo siguiente: “La empresa municipal de
agua abastece la capital con un total de aproximadamente 388 000 metros
cubicos por dia, para lo cual tiene seis plantas de tratamiento, siendo estas: el
Cambray y estacion de bombeo Hincapié, Santa Luisa, Planta de bombeo Ojo
de Agua, Las llusiones y Planta de bombeo el Atlantico y Xaya-Pixcaya y planta
de bombeo Lo de Coy. De estas plantas de abastecimiento, la encargada de
proveer de abasto de agua a la zona 11 de la ciudad de Guatemala es la planta

de tratamiento Lo de Coy”.

4.1.2. Compainia del agua Mariscal, S.A.

Segun Gonzalez Ruiz, Ricardo: Guatemala de hoy. Mayo de 1960. Pags.
175, 176. Declara: “Al sur de la capital, en los profundos barrancos de la finca
Las Charcas, célebre en la historia centroamericana, existia una pequefia
rueda que elevaba a la casa de la hacienda una pequefia cantidad de agua
cristalina. Las vertientes eran fuertes, de los cortes naturales de pefas
arenosas, brotaba el agua clara como de grandes filtros naturales. Las fuentes
estaban muy por debajo del nivel de la ciudad y de esta condicién nacia el poco
interés que dicha riqueza ofreciera. Faltaba para ello un espiritu emprendedor y

éste surgio inesperadamente de un hombre de empresa.
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La ciudad disfrutaba de dos anticuados servicios de agua llegada por
medio de dos viejos acueductos coloniales, conocidos con los nombres de
Mixco y Pinula. Pero las viejas arquerias, los depdsitos de sedimentaciéon y lo
anticuado de la distribucion, ya no prestaban el servicio que ameritaba la ciudad
gue se iba modernizando y creciendo. A fines del siglo pasado, hubo otro
ensayo Yy se introdujo el agua de Acatén, pero el material usado era pobre y a
las fechas, estaba inservible. También la iniciativa particular habia contribuido
con otra fuente por el lado norte, conocida por “Agua del Raicero”, mas sin
embargo, la ciudad de Guatemala, era la mas atrasada del mundo en materia
de distribucion de agua; pocas casas tenian bafio y un reducido niumero de

ellas disfrutaba de los servicios sanitarios del caso.

De aqui la necesidad de un nuevo sistema que, en forma moderna,
prestara el servicio indispensable para completar la modernizacion de la ciudad.
A instancia de varios hombres de negocios, se formé la sociedad andénima que
explota la empresa de hoy, con capital guatemalteco. El contrato con el
gobierno, para la introduccion del agua a la capital se celebr6, el 17 de junio de
1927 y la compaiiia, en todas sus formalidades, quedo establecido el primero
de agosto de 1928.

Ya con este adelanto de seguridad, se hicieron los trabajos preliminares
canalizando las aguas del rio Mariscal en confluencia con el Molino, en el sitio
que se estimé mas oportuno. Discutido el contrato con el gobierno en la
Asamblea Legislativa de afio 28, hubo de ser retirado; pero en nada disminuyo
este contratiempo el empuje de la sociedad y durante los afios 1928 a 1930 se
formalizé en el lugar la primera planta de purificacion de servicios de agua
potable que se conoce en Centro América. Todos los materiales de la planta
fueron traidos de Europa y se construyé de acuerdo con las exigencias
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sanitarias mas modernas y completas. Tanto la planta como el depésito de
abastecimiento de la red de distribucion, fueron instalados durante el afio 1929.

Los escépticos miraban con poco entusiasmo estos trabajos; pero el
primero de enero de 1,930, la Compafia principié a dar el servicio que sus
abonados pidieron. La capacidad de las fuentes era de unos 15,000 metros
cubicos diarios. Ardua fue la tarea de la distribucién: grandes ramales se
extendieron por la ciudad hasta llegar a lograr la actualidad siete mil quinientas
conexiones que consumen aproximadamente el 75 por ciento del caudal de las

fuentes de la empresa.

La calidad y pureza del agua del Mariscal es controlada por la Direccion
General de Sanidad, en la que la Compafiia mantiene un laboratorista haciendo
los analisis correspondientes continuamente y cabe hacer la observacion que,
desde su fundacién hasta la fecha no se ha dejado de prestar un solo dia de
servicio, ni se ha tropezado con descomposiciones del liqguido por ningun
motivo, tan usuales en las empresas que prestan esta clase de servicio en las

grandes ciudades”.

4.2. Descripcion de las plantas de tratamiento y pozos de agua
potable.

La planta de tratamiento encargada de suministrar agua a la zona 11 de la
ciudad de Guatemala, es la planta de tratamiento Lo de Coy, el cual capta agua
superficial de los rios Xaya-Pixcaya. También se encuentra la compariia del
agua del Mariscal que posee pozos, mas sin embargo no se logré recabar
informacion acerca de estos. Entre los pozos de abastecimiento de esta zona,

la Empresa Municipal de agua no cuenta con pozos, los pozos que se
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encuentran son privados y la mayoria que hace uso de ellos son los comercios

grandes y las industrias.

4.2.1. Planta de tratamiento Lo de Coy

La Planta de tratamiento de agua potable Lo de Coy esta ubicada en el
kilbmetro 17,5 carretera Interamericana, en la aldea Lo de Coy en el municipio
de Mixco y el departamento de Guatemala. Su producciébn maxima es de
14 696 metros cubicos por dia; (1 640 litros por segundo) produccion promedio
mensual 1 506 litros por segundo; su fuente de abastecimiento es de origen

superficial por medio de la captacion de los rios Xaya Pixcaya.

La Planta de tratamiento Lo de Coy posee las siguientes unidades de
tratamiento o reactores: caja de entrada, canal de entrada, canal de mezcla
rapida, canal de mezcla lenta, sedimentadores, filtros y tanque de

almacenamiento.

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 el caudal de agua cruda que se
desea tratar y atrapar lo desechos sélidos grandes y el exceso se hace

rebalsar hacia el desfogue de agua cruda.

o Canal entrada: el canal de entrada tiene la funcion de medir el caudal de
agua que ingresa a la planta para su tratamiento, el cual, lo que se efectua
por medio de un medidor de caudal tipo Parshall y se efectia la
precoloracion; los caudales que ingresan fluctian entre 800 a 1,840 litros

por segundo y turbiedades de 15 a 5,000 unidades.
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Canal de mezcla rapida: lugar donde se aplican los quimicos a traves del
cuarto de maquinas, en el cual puede hacer cuatro tipos de dosificaciones
de sulfato de aluminio, polielectrolito, cal hidratada y sulfato de cobre.

Canal de mezcla lenta: lugar donde se efectia la floculacion a través del
canal formando por pantallas que desvia el agua en forma serpenteada,
con el fin de reducir la velocidad del caudal. En este canal por la acciéon
del sulfato de aluminio se van uniendo particulas pequefias de lodo vy el
sulfato de aluminio formando otras de mayor tamafo, para que en el
siguiente proceso por su propio peso se depositen en el fondo de los

tanques sedimentadores.

Sedimentadores: a continuacion de los floculadores, existe un canal que
distribuye el agua hacia cuatro tanques sedimentadores de tipo
convencional y que se alimentan por medio de paredes con perforaciones
(tanques agujerados) con el fin de reducir velocidad y 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 sedimentada a través de los orificios que tiene
cada una. Existe una tuberia que interconecta los tanques sedimentadores

y los filtros.

Filtros: los filtros que operan en la planta tienen la funcion principal de
remover toda aquella materia 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.

Tanque de almacenamiento: el agua filtrada es conducida por un caudal

totalmente cerrado al tanque de almacenamiento, en este canal se
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efectuard la cloracion final, la que posteriormente es conducida a otros
tanques de distribucion, ubicadas en los diferentes puntos de la cuidad.
Existe un tanque de 25,000 m3; la turbiedad del agua aqui fluctia 1.0 a

2.5 de turbiedad como maxima.

La Planta de tratamiento Lo de Coy, da un abastecimiento de 1500 a 1600
litros por segundo en época de invierno y 900 a 1000 litros por segundo en
época de verano en la cuidad capital. De esta cantidad le es suministrada a la

zona 11 340 litros por segundo.

En época de verano decrece el caudal y para compensarlo se suministra
agua de la planta ojo de agua, para satisfacer la demanda del consumo de agua

potable en la zona.

El volumen del tanque de almacenamiento de la Planta de tratamiento Lo
de Coy es de 25 480 metros cubicos y se encuentra a una altura de 1 679
metros sobre el nivel del mar. Lo que hace posible por la topografia del lugar
suministrar agua a casi todas las zonas de la ciudad capital. En la zona 11 de la
ciudad de Guatemala existen dos tanques de almacenamiento que vienen de

aguas tratadas de la Planta Lo de Coy.

El tanque de almacenamiento TP1, se encuentra ubicado en la 35
Avenida y sexta calle, Jardines de Tikal, zona 7 a 1 570 metros sobre el nivel
del mar. Posee una capacidad de almacenamiento de 5 200 metros cubicos y
la tuberia de salida del tanque tiene un diametro de 24 pulgadas. El tanque de
almacenamiento TP9, se encuentra ubicado en la 37 Avenida de la calzada San
Juan, zona 7 a 1 580 metros sobre el nivel del mar. Posee una capacidad de
almacenamiento de 8 125 metros cubicos y la tuberia de salida del tanque tiene

un diametro de 32 pulgadas.
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422, Pozos existentes de la zona 11

La zona 11 de la ciudad de Guatemala no posee pozos provenientes de
EMPAGUA, la Empresa de Agua del Mariscal si posee pozos para la
distribucion del agua potable, sin embargo no se logré recabar informacién
sobre estos pozos existentes. Los pozos existentes en esta zona que sirven
para utilizarlos como distribuidor de agua, los poseen solamente algunas

entidades privadas como las industrias y grandes comercios o edificios.

4.3. Datos obtenidos de las empresas encargadas de abastecer agua

potable en la zona 11

Las empresas encargadas de la distribucion del agua potable en la zona
11 de la ciudad de Guatemala es, la Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA),
en donde esta es la mayor empresa distribuidora de dicha zona y la Empresa
privada del Agua del Mariscal, en donde en esta ultima no se logré recabar

informacion, debido a que no se proporcioné de parte de ellos.

4.3.1. EMPAGUA

La Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA), es la mayor distribuidora
para proveer de abasto de agua a la zona 11 de la Ciudad de Guatemala. La
Planta de tratamiento Lo de Coy suministra a esta zona 11,340 litros por
segundo a través de los rios Xaya-Pixcaya. La tabla XI muestra los datos de
consumo de agua potable segun la Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA)
para este sector. La tabla XIl contiene los datos de consumo domiciliar mensual

en cada una de las viviendas segun datos de la encuesta.
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Tabla XI.

Datos de consumo de agua en m3 y cantidad de usuarios

ANO 2008 ANO 2009 ANO 2010
Cantidad de Cantidad de Cantidad de

MESES |Consumom3| usuarios | Consumom3 | usuarios |Consumom3| usuarios
Enero 405 608 12 646 447795 12579 415602 12635
Febrero 390 249 12 634 446 227 12582 431 382 12 633
Marzo 425704 12 627 430153 12 586 408 480 12 637
Abril 432031 12631 441156 12 587 417186 12 650
Mayo 419 185 12612 421984 12593 443 870 10693
Junio 441143 12 554 451176 12 602 477809 10702
Julio 518212 12 557 427959 12 606 421904 10714
Agosto 358 638 12 564 457 374 12 610 490 847 10 745
Septiembre 450 628 12 567 419 664 12612 454 140 10732
Octubre 423 252 12 569 433274 12611 450 960 10735
Noviembre 439 834 12570 449 517 12 627 447724 10 768
Diciembre 401 067 12 568 414290 12 628 466 827 10777

Fuente: datos proporcionados por EMPAGUA, unidad de informacion.
4.4, Resultados obtenidos de la encuesta

La encuesta se realiz6 en diferentes puntos de la zona 11 como se

menciond anteriormente. En las tablas XlI-XIV se presenta una tabulacién de

datos de la encuesta y graficos en relacién a su porcentaje.

La encuesta se realizO para consumo domiciliar (ver tabla XXXI, en

apéndice), comercial (ver tabla No XXXII, en apéndice) e industrial (ver tabla No

XXXIIl, en apéndice) en el cual el nUumero de comercios fue de 3 642, el de

industrias 568 y el nimero de casas fue de 11 463.
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Con la muestra ya obtenida se logré establecer los siguientes datos segun
las encuestas realizadas: para el sector industrial se determiné que EMPAGUA
cubre el 40 por ciento, la empresa privada de agua Mariscal cubre el O por
ciento y el 60 por ciento posee pozo propio. Para el sector comercial se
determiné que EMPAGUA cubre el 77,14 por ciento, la empresa privada de
agua Mariscal cubre el 20 por ciento y el 2,86 por ciento posee pozo propio.
Para el consumo domiciliar se determindé que el 100 por ciento recibe agua

proveniente de la Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA).

El consumo de agua potable para la zona 11 de la ciudad de Guatemala,
segun las encuestas realizadas proporcionan los siguientes datos: para el
sector domiciliar se tiene 34,1 metros cubicos por mes, con una densidad de 5
personas por vivienda lo cual representa 227,33 litros habitante por dia lo cual
es un dato elevado con respecto a la media consumida promedio. Para el sector
comercial se obtuvo un consumo promedio de 149,53 metros cubicos por mes,
lo cual representa 4 984,33 litros comercio por dia. Para el sector industrial se
obtuvo un consumo promedio de 386,60 metros cubicos por mes, lo cual

representa 12 886,67 litros industria por dia.

Los comercios y las industrias son de diversos tipos y magnitudes en
dicha zona lo cual en promedio nos da un resultado de 155 personas que

trabajan en los comercios y 96 personas en las industrias.

A continuacién se muestran en las tablas XVII, XVIII y XIV los consumos
de agua domiciliar, comercial e industrial, segun datos de encuesta realizada.
En las tablas XV y XVI, se muestran la tabulacion de los datos estadisticos del
consumo de agua potable en los afios 2008-2010 segin EMPAGUA y segln

encuesta realizada.
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Tabla XII.

Tabla XIlII.

segun datos de la encuesta

Vivienda | Consumo |Vivienda | Consumo |Vivienda | Consumo
No m3 No. m3 No. m3
1 42 20 39 39 43
2 42 21 60 40 34
3 18 22 24 41 15
4 15 23 36 42 56
5 22 24 40 43 24
6 17 25 17 44 24
7 36 26 49 45 32
8 35 27 15 46 34
9 12 28 36 47 50
10 18 29 43 48 40
11 22 30 24 49 121
12 25 31 39 50 46
13 38 32 24 51 35
14 30 33 40 52 40
15 20 34 35 53 35
16 35 35 40 54 15
17 27 36 43 55 15
18 23 37 34 56 27
19 46 38 61 57 35

Fuente: elaboracion propia.

Consumo domiciliar mensual en cada una de las viviendas

Consumo comercial mensual en cada uno de los comercios
segln datos de la encuesta
Comercio |Consumo |Comercio|Consumo | Comercio | Consumo | Comercio |Consumo
No. m3 No. m3 No. m3 No. m3
1 61 9 65 17 2,4 25 15
2 43 10 7.4 18 200 26 38,4
3 2 000 11 38 19 550 27 8
4 44 12 21 20 7 28 15
5 59 13 68 21 400 29 600
6 24 14 27 22 375 30 52,5
7 5 15 12 23 200 31 27
8 28 16 30 24 17

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIV.

Tabla XV.

Tabla XVI.

Consumo sector industrial mensual en cada una de las

industrias segun la encuesta

Vivienda | Consumo

No.

300
1095
25
38
475

MM L

Fuente: elaboracion propia.

Analisis estadistico de consumo en los afios 2008-2010

segun EMPAGUA

437 685.73

Media
Mediana 436 524.38
Moda 436 006.3

Desviacion estandar

28 372.69

Varianza

805 009 470.6

Coeficiente de asimetria

0.29

Curtosis

2.15

Percentil 2.5

386 297.63

Percentil 97.5

494 267.63

Fuente: elaboracidn propia, con programa Microsoft Excel.

Analisis estadistico de consumo en los afios 2008-2010

segln encuesta realizada

Datos estadisticos Domiciliar| Comercial [ Industrial
Media 34.37 254.28 416.94
Mediana 33.72 196.02 321.4
Moda 33.6 180.22 238.4
Desviacion estandar 16.51 356.41 438.58
Varianza 272.73 127 026.07 | 192 355.3
Coeficiente de asimetria 2.58 4.46 1.31
Curtosis 12.5 22.39 1.59
Percentil 2.5 15 4.61 26.3
Percentil 97.5 60.58 810 1 033

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel.
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5.  ANALISIS ESTADISTICO DESCRIPTIVO DEL CONSUMO
DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 11 DE LA CIUDAD DE
GUATEMALA

Para realizar dicho andlisis, se tomaron datos de la encuesta realizada y la
Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA), en donde se logro obtener los
valores de consumo de agua potable de los sectores domiciliar comercial e
industrial, segun encuesta, ya que en la Empresa Municipal de agua no se

tenian datos de consumo sectorizados.

No se analizaron datos de la empresa privada del Mariscal, debido a que
no se logré recabar informacidon relevante del control de consumo de agua
potable de esta empresa; sin embargo, en los anexos se muestra que
porcentaje de usuarios hacen uso del agua del Mariscal y de EMPAGUA, en el
cual la mayoria de los usuarios para el sector domiciliar pertenecen a la
Empresa Municipal de Agua, para el sector comercial la mayoria pertenece a
EMPAGUA o poseen pozo propio, para las industrias la mayoria poseen pozo
propio o hacen uso del agua de la Empresa Municipal de Agua. A continuacion
se muestra el analisis estadistico realizado por la Empresa Municipal de Agua y

el andlisis estadistico de la encuesta realizada.

5.1. Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA)

El siguiente analisis se basa en los datos proporcionados por la
empresa municipal de agua EMPAGUA. Ver capitulo 4.3.1, tabla XII. Donde se
muestran los datos de consumo de agua. Ver tabla XVI Y XVII donde se

encuentra el analisis estadistico segun EMPAGUA y segun encuesta realizada.
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Figura 3. Gréfica de variacion del consumo de agua potable en el
2008

Variacion del consumo de agua potable
en el ano 2008

|406.;.425.432.419.441.518ﬁ4s1=423=440=401

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel.

Figura 4. Gréfica de variacién de consumo de agua potable en el
2009

Variacion del consumo en el afio 2009

Fuente:elaboracién propia, con programa Microsoft Excel.
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Figura 5.

Gréfica de variacion del consumo de agua potable en el 2010

Variacion del consumo de agua potable en
el afho 2010

Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Excel.

Figura 6. Grafica de variacion del consumo de agua potable durante
los afios 2008-2010
Variacion del consumo de agua potable
durante los ainos 2008-2010
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Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Excel.
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Andlisis estadistico:

1) Dma= dato mayor

Dme= dato menor

Dma

518212

Dme

358638

2) Rango o recorrido de datos (R)

R= Dma-Dme

R= 159,547

3) Numero de datos (n)

N=36

4) Numero de grupos a formar con los n datos
k= 1+3.322log(n)

k= numero de grupos a formar con los datos

n= ndmero de datos

Log(n)= logaritmo comun del numero de datos
k= 1+3.322log(36)

k=6.17
Entonces k= 6 0 7 grupos

K=6

5) Amplitud o intervalo de clase
| = R/K

R= Rango de datos

K= Numero de grupos a formar

I= 26,595.67
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Tabla XVII. Distribucion de frecuencias datos de EMPAGUA

GRUPOS O CLASES FRECUENCIA FRECUENCIA MARCA
(Consumo m3) DE GRUPO (f) |ACUMULADA (Fa)| DECLASE (Xi) f*Xi
358 638 385 232.67 1 1 371 935.33 371 935.33
385 233.67 411 828.33 4 5 398 531 159 4124
411 829.33 438 424 14 19 425 126.67 5951 773.33
438 425 465 019.67 13 32 451 722.33 5872 390.33
465 020.67 491 615.33 3 35 478 318 1434 954
491 616.33 518 211 0 35 504 913.67 0
518 212 544 806.67 1 36 531 509.33 531 509.33
Sumatoria 36 163 15 756 686.3

Fuente: elaboracion propia

Figura 7. Histograma de frecuencia absoluta del consumo de agua
potable del afio 2008-2010

Histograma de frecuencia absoluta

13
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel.

MEDIA

_ Xfix
“=yf
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Donde:
X= Media
2f;x; = Sumatoria de frecuencias por marca de clase

>f = Sumatoria de frecuencias

e 15,756,686.3
B 36

X=437,685.73

De donde la media de consumo de agua en el afio 2008 — 2010 en la zona
11 de la ciudad de Guatemala es de 437,686.

MEDIANA
M,=L,;+|——2|xi

I=Lrs-Lri
1=26,594.67

Donde:

M,= Mediana

L,; = Limite real inferior

N/2= Mitad de la cantidad total de datos

f Ay = Frecuencia acumulada inmediatamente inferior a N/2
2

E,. = Frecuencia absoluta del grupo que contiene a la mediana
[ = Intervalo del grupo que contiene a la mediana

f = Frecuencia

1
M, = 411,829.33 + ( ) X 26594.67
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Me= 436,524.38

El valor central del consumo de agua potable en la zona 11 de la ciudad
de Guatemala en los afios 2008-2010 es de 436,524.38

MODA (Mo):

M0=Lri+< fma — fam )xi
2fma — fam — fpm

Donde:

M,= Moda

L, = Limite real inferior donde esta la moda

fma = frecuencia mayor de la agrupacion

fam = frecuencia anterior a la mayor de la agrupacion
fpm = frecuencia posterior a la mayor de la agrupacion

i = intervalo de la agrupacion

1
M, = 411,829.33 + S x14a—a-13" 26,594.67 = 436,006.30

El valor de consumo de agua potable que méas se frecuenta es de
436,006.30 metros cubicos.

Los siguientes datos se realizaron en una hoja de calculo electronica
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Tabla XVIII. Medidas de dispersion segun datos calculados EMPAGUA

Datos empresa

Medidas de dispersion distribuidora

Desviacion estandar 28 372,69
Varianza 805 009 470,60
Coeficiente de asimetria 0,29
Curtosis 2,15

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel.

Tabla XIX. Medidas de posicidén segun datos calculados EMPAGUA

Medidas de 3
., m
Posicion
Percentil 2.5 386 297,63
Percentil 97.5 494 267,63

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel.

5.2. Analisis de los datos obtenidos de las encuestas realizadas

A continuacién se presenta el analisis estadistico de la encuesta realizada,
ya sea éste: domiciliar, industrial y comercial; asi como se muestra el consumo

de agua potable para cada uno de estos sectores.

5.2.1. Domiciliar

Segun la muestra de la poblacién domiciliar sacada en el capitulo 3.1.1 de
pagina 26, segun el célculo de la muestra (n) da como resultado 20, sin
embargo, se realiz6 la encuesta a 57 domicilios. Ver tabla de consumo

domiciliar en el capitulo 4.4 tabla XIII.
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Andlisis estadistico

1) Dato mayor y dato menor

2) Rango o recorrido de datos
R=DMA-DME
R=109

3) Numero de datos n
n=58

4) Numero de grupos a formar con los n datos
k= 1+3.322log(n)

k=numero de grupos a formar con los datos
n=numero de datos

Log(n)= logaritmo comun del numero de datos
k=1+3.322log (58)

k=6.85

Entonces k=6 o 7 grupos

k=6

5) Amplitud o intervalo de clase
I=R/K

R= Rango de los datos
K=numero de grupos a formar
1=18.17
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Tabla XX. Distribucion de frecuencias sector domiciliar

GRUPOS O CLASES | FRECUENCIA DE FRECUENCIA | MARCADE i
(Consumo m3) GRUPO (f) ACUMULADA (Fa)| CLASE (Xi)
12,00 29,17 23 23 20,59 473,46
30,17 47,34 29 52 38,76 1123,9
48,34 65,51 5 57 56,93 284,63
66,51 83,68 0 57 75,10 0
84,68 101,85 0 57 93,27 0
102,85 121,02 1 58 111,94 111,94
Sumatoria 58 304 1993,91
Fuente: elaboracién propia.
Figura 8. Histograma de frecuencia absoluta del consumo de agua

potable sector domiciliar

Histograma de frecuencia
absoluta
50
5 0 20 40 60 80 100 120

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel.

MEDIA
e 2fixi
xf
Donde:
X= Media

2f;x; = Sumatoria de frecuencias por marca de clase

>f = Sumatoria de frecuencias
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~1993.91
58

X=34.37 m3

De donde la media de consumo de agua en el afio 2008 — 2010 en la zona

11 de la ciudad de Guatemala para el sector domiciliar es de 34.37metros

cubicos.

MEDIANA

I=Lrs-Lri
1=17.17

Donde:

M,= Mediana

L;i = Limite real inferior

N/2= Mitad de la cantidad total de datos

f Ay = Frecuencia acumulada inmediatamente inferior a N/2
2

F,.. = Frecuencia absoluta del grupo que contiene a la mediana

i = Intervalo del grupo que contiene a la mediana

f = Frecuencia

29 — 23
M, =30.17 + ( ) x 17.17

Me= 33.72 metros cubicos.
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El valor central del consumo de agua potable en la zona 11 de la ciudad
de Guatemala en los afios 2008-2010 es de 33.72 metros cubicos.

MODA (Mo):

M. =L +( fma — fam )x'
° = T \2fma — fam — fpm '

Donde:

M,= Moda

L;; = Limite real inferior donde esta la moda

fma = frecuencia mayor de la agrupacion

fam = frecuencia anterior a la mayor de la agrupacion
fpm = frecuencia posterior a la mayor de la agrupacion

[ = intervalo de la agrupacion

2*29—23—5)

M, = 30.17 + ( *17.17 = 33.60

El valor de consumo de agua potable que mas se frecuenta es de 33.60
metros cubicos.

Tabla XXI. Medidas de dispersion sector domiciliar

Medidas de dispersion | Datos encuesta

Desviacion estandar 16,51
Varianza 272,73
Coeficiente de asimetria 2,58
Curtosis 12,5

Fuente: Elaboracién propia, con programa Microsoft Excel.
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Tabla XXII. Medidas de posicidon sector domiciliar

Medidas de Posicion m

Percentil 2.5 15,00
Percentil 97.5 60,58

Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Excel.

5.2.2. Comercial

Segun la muestra de la poblacion domiciliar sacada en el capitulo 3.1.2
pagina 27. El célculo de la muestra (n) da como resultado 20, sin embargo se
realizo la encuesta a 35 comercios para tener una muestra mas representativa.

Ver tabla de consumo comercial en el capitulo 4.4 tabla XIV pag. 39.

Analisis estadistico

1) Dato mayor y dato menor

Dma 2000
Dme 2.4

2) Rango o recorrido de datos
R=DMA-DME
R=1997.6

3) Numero de datos n
n=35

4) Namero de grupos a formar con los n datos
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k= 1+3.322log(n)

k=numero de grupos a formar con los datos

n=nUmero de datos

Log(n)= logaritmo comun del niamero de datos
k=1+3.322log (35)

k=6.13

Entonces k=6 o 7 grupos

k=6

5) Amplitud o intervalo de clase

I=R/K

R= Rango de los datos

K=numero de grupos a formar

1=332.93

6) Obtencion de grupos en la clasificacion de datos

Grupo= Dme-+l|
Grupo= 335.33

Tabla XXIII. Distribucion de frecuencias sector comercial
GRUPOS O CLASES FRECUENCIA DE FRECUENCIA MARCA X
(Consumo m3) GRUPO (f) ACUMULADA (Fa) | DECLASE (Xi)

2,40 334,33 30 30 168,37 5 050,95
335,33 669,66 4 34 502,50 2 009,98
668,26 1 004,99 0 34 836,63 o]
1001,19 1 340,32 0 34 1170,76 o]

1 334,12 1 675,65 0 34 1 504,89 o]
1 667,05 2 010,98 1 35 1 839,02 1 839,02
sumatoria 35 201 8 899,95

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 9. Histograma de frecuencia absoluta del consumo de agua
potable sector comercial
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Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Excel.

MEDIA
e Xfixi
xf
Donde:
X= Media

Xf;x; = Sumatoria de frecuencias por marca de clase

¥f = Sumatoria de frecuencias

e 8899.95
~ 35

X=254.28 metros cubicos
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De donde la media de consumo de agua en el afio 2008 — 2010 en la zona
11 de la ciudad de Guatemala para el sector comercial es de 254,28 metros

cubicos.

MEDIANA

N/z F
A

M,=1L, + T X i

|=Lrs-Lri

[=331.93

Donde:

M,= Mediana

L;i = Limite real inferior

N/2= Mitad de la cantidad total de datos

f, &= Frecuencia acumulada inmediatamente inferior a N/2
2

Fne = Frecuencia absoluta del grupo que contiene a la mediana
[ = Intervalo del grupo que contiene a la mediana

f = Frecuencia
175-0
M, =24+ (3—> x 331.93

Me= 196,02 metros cubicos
El valor central del consumo de agua potable para el sector comercial en

la zona 11 de la ciudad de Guatemala en los afos 2008-2010 es de 196,02

metros cubicos.
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MODA (Mo):

M0=Ln-+( fma — fam )xi
2fma — fam — fpm
Donde:

M,= Moda

L;; = Limite real inferior donde esta la moda

fma = frecuencia mayor de la agrupacion

fam = frecuencia anterior a la mayor de la agrupacion
fpm = frecuencia posterior a la mayor de la agrupacion

i = intervalo de la agrupacion

2x30—0—4

M, =24+ ( ) * 331.93 = 180.22

El valor de consumo de agua potable que mas se frecuenta es de 180,22

metros cubicos.

Tabla XXIV. Medidas de dispersion sector comercial

Medidas de dispersion | Datos encuesta
Desviacion estandar 356,41
Varianza 127 026,07
Coeficiente de asimetria 4,46
Curtosis 22,39

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel.
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Tabla XXV. Medidas de posicidon sector comercial

Medidas de Posicion m

Percentil 2.5 461
Percentil 97.5 810,00

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel.

5.2.3. Industrial

Segun la muestra de la poblacion domiciliar sacada en el capitulo 3.1.3.
El calculo de la muestra (n) nos da como resultado 16, sin embargo se realizé
la encuesta a 5 industrias, ya que en estas era mucho mas dificil que se diera
informacion al respecto por ser empresas privadas gue tienen politicas de no
proporcionar informacion de ningun tipo. Ver tabla de consumo industrial en el
capitulo 4.4 tabla XIV, en base a ello se muestra a continuacion el siguiente
andlisis estadistico. En la tabla XVI se muestra la distribucién de frecuencias
para este sector para poder obtener asi el resultado de consumo de agua

potable el cual fue el méas elevado.

Andlisis estadistico

1) Dato mayor y dato menor

Dma 1095
Dme 25

2) Rango o recorrido de datos

R=DMA-DME
R=1070
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3) Numero de datos n
n=>5

4) Namero de grupos a formar con los n datos
k= 1+3.322log(n)

k=numero de grupos a formar con los datos
n=namero de datos

Log(n)= logaritmo comun del niamero de datos
k=1+3.322log (5)

k=3.32

Entonces k=3 0 4 grupos

k=3

5) Amplitud o intervalo de clase
I=R/K

R= Rango de los datos
K=nUmero de grupos a formar
1=356.67

6) Obtencion de grupos en la clasificacion de datos
Grupo= Dme+l
Grupo= 381.67

Tabla XXVI. Distribucion de frecuencias sector industrial
GRUPOS O CLASES FRECUENCIA DE FRECUENCIA MARCA i
(Consumo m3) GRUPO (f) ACUMULADA (Fa) | DECLASE (Xi)
25,00 380,67 3 3 202,84 608,51
381,67 737,34 1 4 559,55 559,50
738,34 1 095,00 1 5 916,67 916,67
Sumatoria 5 12 2 084,68

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 10. Histograma de frecuencia absoluta del consumo de agua
potable sector industrial

Histograma de frecuencia absoluta
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel.
MEDIA
o Zfix
Xf

Donde:
X= Media

2f;x; = Sumatoria de frecuencias por marca de clase

>f = Sumatoria de frecuencias

. 208468
~ 5
X=416.94 m3

De donde la media de consumo de agua en el afio 2008 — 2010 en la zona
11 de la ciudad de Guatemala para el sector industrial es de 416,94 metros

cubicos.
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MEDIANA

N/z F
A
Me = Lri + T X i
I=Lrs-Lri
I=355.67
Donde:
M,= Mediana

L;; = Limite real inferior
N/2= Mitad de la cantidad total de datos

f, &y = Frecuencia acumulada inmediatamente inferior a N/2
2

F,. = Frecuencia absoluta del grupo que contiene a la mediana
i = Intervalo del grupo que contiene a la mediana

f = Frecuencia

M, =25+ ( ) X 355.67

Me= 321,40 metros cubicos.

El valor central del consumo de agua potable para el sector industrial en la
zona 11 de la ciudad de Guatemala en los afios 2008-2010 es de 321,40 metros

cubicos.

MODA (Mo):

fma — fam ]
M

M, =L -+(
° " \2fma — fam — fpm
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Donde:

M,= Moda

L;; = Limite real inferior donde esta la moda

fma = frecuencia mayor de la agrupacion

fam = frecuencia anterior a la mayor de la agrupacion
fpm = frecuencia posterior a la mayor de la agrupacion

[ = intervalo de la agrupacion

Mo=25+(r

) *355.67 = 238.40

El valor de consumo de agua potable que mas se frecuenta es de 238,40

metros cubicos.

Tabla XXVII. Medidas de dispersion sector industrial
Medidas de dispersion | Datos encuesta
Desviacion estandar 438,58
Varianza 192 355,30
Coeficiente de asimetria 131
Curtosis 1,59

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel.

Tabla XXVIII. Medidas de posicion sector industrial

Medidas de Posicion m 2

Percentil 2.5 26,30
Percentil 97.5 1 033,00

Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Excel.
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6. DISCUSION

En base al analisis estadistico, se puede decir que el sector de consumo
mayor es el industrial, sin embargo la mayoria de las industrias poseen pozo
propio por lo que la Empresa Municipal de agua no lleva un registro de cuanto
realmente consume la zona 11 de la ciudad de Guatemala. A continuacién se
muestran los resultados de cada uno de los sectores: domiciliar, comercial e

industrial: asi como un andlisis de consumo para el afio 2020.

6.1. Discusién de los resultados

Para la descripcion del consumo de agua potable, fue necesario evaluar el
andlisis estadistico para cada uno de los sectores: domiciliar, comercial e

industrial como se muestra a continuacion.

6.1.1. Domiciliar

Segun las tablas XXIX y XXX se podria decir que las viviendas
representan un 73 por ciento, lo cual deducimos que para el afio 2020 se

tendria un consumo de 373 820 metros cubicos.

Segun los datos de EMPAGUA junto con el andlisis anterior se tendria un
consumo promedio de 32,61 metros cubicos por vivienda, lo que significaria
217 litros habitante por dia. Comparandolo con los resultados obtenidos en las
encuestas tendriamos 34,10 metros cubicos por vivienda, o sea 227 litro

habitante por dia.
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Tabla XXIX. Consumo de agua potable en los afios 2008-2010 segun

EMPAGUA
~ Cantidad de
Afo consumo )
usuarios
2008 425 462,58 12 591,58
2009 436 714.08 12 601,92
2010 443 894,25 11 368,42

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XXX. Promedio mensual de consumo en los afos 2011 al 2020
Afo Consumo m3| Usuarios
2011 450 197,55 [10 987,58
2012 456 590,35 [10619,49
2013 463 073,94 (10 263,74

2014 469 649,59 | 991991
2015 476 318,61 | 9587,59
2016 483 082,33 9 266.4
2017 489 942,1 8 955,98
2018 496 899,28 | 8 655,95
2019 503 955,25 | 8 365,98
2020 511111,42 | 8 085,72

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla anterior en los proximos afos, se va
a incrementar el consumo de agua en un 13,15 por ciento del consumo actual,
mientras que el nimero de usuarios va a decrecer en un 29 por ciento. Lo que
nos indica que a medida que el consumo crece la poblacion decrece, esto
puede resultar por varios motivos podria ser por adelantos tecnoldgicos o

porque esta zona va en proceso de desarrollo ya que en la actualidad es una
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zona done vive la clase media que podrian sustituirse por mas industrias o

comercios.

6.1.2. Comercial

Los comercios representan un 23 por ciento lo cual habria un consumo de
117 555 metros cubicos. Para el sector comercial tenemos 32.28 metros
cubicos por comercio, que seria 1076 litros comercio por dia, comparandolo con
las encuestas tenemos 149.53 metros cubicos, o sea 4984 litros comercio por
dia. Por lo que se puede observar la gran diferencia de cantidades de consumo,
esto debido a que muchos de los negocios grandes de la zona 11 poseen pozo

propio, o son abastecidos de otras empresas diferentes a EMPAGUA.

6.1.3. Industrial

Las industrias representan el 5 por ciento lo que significa que para dicho

afno habria un consumo de 25 555,57 metros cubicos mensuales.

Para el sector industrial tenemos 45 metros cubicos por industria, que
seria 1 500 litros industria por dia, comparandolo con las encuestas tenemos
386,60 metros cubicos, o sea 12 887 litro industria por dia. Por lo que de igual
manera se puede observar la gran diferencia de cantidades de consumo, esto
debido a que la mayoria de las industrias poseen pozo propio, 0 son
abastecidos de otras empresas diferentes a EMPAGUA.

6.1.4. Sector publico

Dentro del sector publico podemos encontrar los hospitales y el centro

médico universitario CUM, del cual no fue posible determinar el consumo de
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agua en dichos centros ya que no cuentan con ningun tipo de contador, ni
llevan un control de dicho recurso. Solo se sabe que dentro de esta categoria
se encuentra como mayor consumidor el hospital Roosevelt, como se mencioné
anteriormente, sin embargo, ni siquiera la empresa municipal de agua sabe
cuanto consume dicho centro. Los demas hospitales alrededor tienen el mismo
problema. ElI consumo del CUM es de 600 metros cubicos mensuales el cual
cuenta con 5 000 estudiantes, este se incluy6 en el sector comercial debido a

gue solo se contaba Unicamente con un dato.

6.2. Discusioén final

El promedio de datos de la empresa municipal de agua segun los datos de
los afios 2008-2010, como se muestra en las Tabla XXIX; en cuanto a consumo
y cantidad de agua es de 25,33 metros cubicos por mes independientemente
del tipo de usuario, sea este domiciliar, comercial e industrial. De acuerdo a los
datos de la encuesta la suma de los promedios para los sectores domiciliar,
comercial e industrial es de 190,80 metros cubicos por mes. Esta gran
diferencia o variacion de consumo entre los datos de EMPAGUA vy los datos de
la encuesta realizada es supuestamente debido a la gran cantidad de usuarios
que poseen pozo propio en especial las industrias y comercios.

En cuanto a la Empresa Privada de Agua del Mariscal no se logro realizar
ninguna comparaciéon debido a que no se cuenta con informacién de consumo
de agua potable de parte de la misma, Unicamente se cuenta con los datos
proporcionados por los usuarios en dicha zona, que se muestran en los anexos.

Dentro de los siguientes 10 afios segun los calculos realizados se puede
proyectar un incremento de consumo del agua del 13,15 por ciento, y el
namero de usuarios va a decrecer en un 29 por ciento. Por lo tanto se puede

observar que a medida que el nimero de usuarios decrece en forma
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significativa el consumo crece cerca de la mitad de lo que los usuarios
decreceréan. Esto se da por diversas razones, la zona 11 es una zona en su
mayoria domiciliar de clase media, pero los adelantos en tecnologia o las
comodidades de las viviendas demandan mucho mas de agua, aunque haya

menos usuarios por vivienda.

Ya que no es lo mismo el consumo de una vivienda con cinco habitantes
gue tengan Unicamente una ducha, un bafio o un lavamanos a el gasto de agua
que se produciria a una vivienda en donde vivan cinco personas con dos
duchas, dos lavamanos y dos bafios. Otra causa razonable seria el incremento

en produccién de industrias 0 comercios.

EMPAGUA maneja una parte del consumo de agua de la zona 11 de la
ciudad de Guatemala, lo cual para los proximos 10 aflos manejarian las
siguientes dotaciones si se realizan proyecciones. Para el sector domiciliar se
tiene una dotacién de 217 litros habitante por dia; para el sector comercial se
tiene una dotacion promedio de 1 076 litros comercio por dia y para el industrial
1 500 litro industria por dia. Comparando dichas dotaciones con los resultados

de las encuestas varian en un porcentaje alto en las industrias y comercios.

De donde: sector domiciliar 227 litros habitante por dia; sector comercial 4
984 litros comercio por dia y para el industrial 12 887 litros industria por dia.
Esto se debe principalmente a que la mayoria de las industrias y comercios
poseen pozo propio 0 se abastecen a través de la empresa de agua Mariscal.
Por lo que se puede decir que el manejo o control del agua para el sector
domiciliar es del 100 por ciento, del sector comercial 97 por ciento y del sector

industrial tan solo el 40 por ciento.
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CONCLUSIONES

La evaluacion del consumo de agua potable en la zona 11 de la ciudad
de Guatemala, se logré establecer a través de una encuesta realizada a
una porcion de la poblacion, junto con material bibliogréafico y datos
obtenidos a través de EMPAGUA.

Se logr6 determinar que las fuentes que abastecen la zona 11 de la
ciudad de Guatemala provienen de los rios Xaya Pixcaya y pozos de
agua de la empresa privada de agua del Mariscal, en la cual no se

conocen las ubicaciones de los mismos.

El suministro y distribucién del agua en la zona 11 de la ciudad de
Guatemala se realiza a través de las empresas distribuidoras EMPAGUA
y Mariscal; en el cual EMPAGUA posee 2 tanques de almacenamiento
para lograr la distribucién en dicha zona; el TP1, ubicado en la zona 7
con una capacidad de almacenamiento de 5 200 metros cubicos y el
tanque TP9 ubicado en la calzada San Juan, con una capacidad de

almacenamiento de 8 125 metros cubicos.

Segun la encuesta realizada se logro estimar los siguientes valores de
consumo de agua potable en la zona 11: para el sector domiciliar se
obtuvo un valor de 34,1 metros cubicos por mes, equivalente a 227,33
litros hora por dia con una densidad de 5 personas por vivienda, lo cual
es un dato elevado con respecto a la media que es de 120 litros
habitante por dia; para el sector comercial se obtuvo un valor de 149,53

metros cubicos por mes o sea 4 984,33 litros comercio por dia y para el
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industrial 386,60 metros cubicos por mes equivalente a 12 886,67 litros

industria por dia.

Existe una gran diferencia entre el promedio de consumo de los datos
proporcionados por EMPAGUA vy la encuesta realizada, en donde se
menciona con anterioridad debido a la cantidad de pozos propios que
poseen las industrias en su mayoria seguidos por los comercios, esto
crea una gran problematica debido a que la municipalidad de Guatemala
que deberia de llevar un control de este recurso, no sabe realmente
cuanto estd consumiendo este sector. Existen industrias en esta zona en
donde el agua potable es materia prima para ellos y en el cual no se les
hace ningun tipo de recargo por el uso de la misma ya que estas poseen

p0oZzo propio.

El mayor consumidor de agua potable para la zona 11 de la ciudad de
Guatemala es el Hospital Roosevelt, sin embargo, no se conoce cuanto
consume mensualmente este ente publico, lo que genera una gran

problematica para la evaluacién del consumo en este sector.

Segun encuestas realizadas la mayoria de domicilios poseen cisterna,
debido a las irregularidades de horarios que se presentan en la
distribucion de agua potable, otro de los mayores problemas en este
sector es el desperdicio del mismo debido a las tuberias en la red de
distribucion del agua ya que estas son demasiado antiguas, presentando
asi fracturas lo que causan las grandes fugas, asi como dentro de los
domicilios se presentan grandes cantidades de fugas debido a la

antigiedad de las mismas.
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RECOMENDACIONES

La mayoria de la poblacion de la zona 11 no sabe qué cantidad de agua
consume, las industrias y en algunos casos comercios poseen pozo
porpio y ni siquiera poseen contador de agua para que puedan controlar
el uso del agua, causando asi muchos desperdicios y un uso irracional
del agua, por lo que no tienen consciencia de cuidar este recurso por lo
gue las autoridades deberian de tener programas que apoyen el uso y
manejo del agua.

Es muy importante tener un programa de saneamiento con respecto al
agua, ya que en muchas ocasiones no llega potable a los usuarios, lo
gue es responsabilidad de la empresa distribuidora, para que no se

produzcan enfermedades causadas por la falta de potabilidad.

Debido a la probleméatica que se genera en cuanto al consumo de agua
potable, mostrando datos elevados de consumo conforme a la media
establecida, se debe tener un control y uso adecuado de este recurso.
Por lo que se debe implementar o realizar este tipo de investigaciones de
manera mas sectorizada a lo largo del pais para controlar los usos y

destinos del mismo.
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75



Tabla XXXI.

Datos de encuesta realizada sector domiciliar

Cuentacon | E serviciode |Empresaque Dias ala Horas al dia No. personas Disposicion final | Disposicion final
servicio de | aguaes Publico | le prestael | Consumo semanaque | quetieneel | Cuentacon que Cuentacon | de desechos de desechos

agua 0 Privado servicio |promedio m3|tiene el servicio| servicio cisterna abastece pozo liquidos sélidos
alcantarillado vertedero

si publico empagua 42 7 24 no 7 no municipal municipal
alcantarillado vertedero

si publico empagua 42 7 24 no 9 no municipal municipal
alcantarillado vertedero

si publico empagua 18 7 24 no 4 no municipal municipal
alcantarillado vertedero

si publico empagua 15 7 24 no 4 no municipal municipal
alcantarillado vertedero

si publico empagua 22 7 24 no 6 no municipal municipal
alcantarillado vertedero

si publico empagua 17 7 24 no 4 no municipal municipal
alcantarillado vertedero

si publico empagua 36 7 24 si 8 no municipal municipal
alcantarillado vertedero

si publico empagua 35 7 24 si 8 no municipal municipal
alcantarillado vertedero

si publico empagua 12 7 24 si 2 no municipal municipal
alcantarillado vertedero

si publico empagua 18 7 24 no 2 no municipal municipal
alcantarillado vertedero

si publico empagua 22 7 24 no 3 no municipal municipal
alcantarillado vertedero

si publico empagua 25 7 24 si 4 no municipal municipal
alcantarillado vertedero

si publico empagua 38 7 24 si 7 no municipal municipal
alcantarillado vertedero

si publico empagua 30 7 24 si 6 no municipal municipal
alcantarillado vertedero

si publico empagua 20 7 24 si 4 no municipal municipal
alcantarillado vertedero

si publico empagua 35 7 24 si 4 no municipal municipal
alcantarillado vertedero

si publico empagua 27 7 24 si 5 no municipal municipal
alcantarillado vertedero

si publico empagua 23 7 24 si 5 no municipal municipal
alcantarillado vertedero

si publico empagua 46 7 24 si 8 no municipal municipal
alcantarillado vertedero

si publico empagua 39 7 8 no 4 no municipal municipal
alcantarillado vertedero

si publico empagua 60 7 24 no 8 no municipal municipal
alcantarillado vertedero

si publico empagua 24 7 24 no 7 no municipal municipal
alcantarillado vertedero

si publico empagua 36 7 24 no 5 no municipal municipal
alcantarillado vertedero

si publico empagua 40 7 24 no 4 no municipal municipal
alcantarillado vertedero

si publico empagua 17 7 24 si 5 no municipal municipal
alcantarillado vertedero

si publico empagua 49 7 24 si 4 no municipal municipal
alcantarillado vertedero

si publico empagua 15 7 24 si 4 no municipal municipal
alcantarillado vertedero

si publico empagua 36 7 20 no 4 no municipal municipal
alcantarillado vertedero

si publico empagua 43 7 24 si 5 no municipal municipal
alcantarillado vertedero

si publico empagua 24 7 24 si 5 no municipal municipal
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Continuacioén de la tabla XXXI.

alcantarillado vertedero
si publico empagua 39 7 24 si 3 no municipal municipal
alcantarillado vertedero
si publico empagua 24 7 24 Sl 4 no municipal municipal
alcantarillado vertedero
si publico empagua 40 7 24 si 7 no municipal municipal
alcantarillado vertedero
si publico empagua 35 7 24 si 6 no municipal municipal
alcantarillado vertedero
si publico empagua 40 7 24 si 7 no municipal municipal
alcantarillado vertedero
si publico empagua 43 7 24 no 5 no municipal municipal
alcantarillado vertedero
si publico empagua 34 7 24 si 3 no municipal municipal
alcantarillado vertedero
si publico empagua 61 7 24 si 5 no municipal municipal
alcantarillado vertedero
si publico empagua 43 7 24 si 2 no municipal municipal
alcantarillado vertedero
si publico empagua 34 7 24 si 5 no municipal municipal
alcantarillado vertedero
si publico empagua 15 7 24 si 3 no municipal municipal
alcantarillado vertedero
si publico empagua 56 7 24 si 7 no municipal municipal
alcantarillado vertedero
si publico empagua 24 7 24 si 4 no municipal municipal
alcantarillado vertedero
si publico empagua 24 7 24 no 2 no municipal municipal
alcantarillado vertedero
si publico empagua 32 7 24 no 5 no municipal municipal
alcantarillado vertedero
si publico empagua 34 7 24 no 3 no municipal municipal
alcantarillado vertedero
si publico empagua 50 7 24 si 6 no municipal municipal
alcantarillado vertedero
si publico empagua 40 7 24 no 2 no municipal municipal
alcantarillado vertedero
si publico empagua 121 7 24 si 1 no municipal municipal
alcantarillado vertedero
si publico empagua 46 7 24 si 9 no municipal municipal
alcantarillado vertedero
si publico empagua 35 7 24 si 5 no municipal municipal
alcantarillado vertedero
si publico empagua 40 7 24 si 16 no municipal municipal
alcantarillado vertedero
si publico empagua 35 4 2 si 5 no municipal municipal
alcantarillado vertedero
si publico empagua 15 7 24 si 4 no municipal municipal
alcantarillado vertedero
si publico empagua 15 7 24 no 3 no municipal municipal
alcantarillado vertedero
si publico empagua 27 7 12 si 6 no municipal municipal
alcantarillado vertedero
si publico empagua 35 7 24 no 5 no municipal municipal
alcantarillado vertedero
si publico empagua 35 7 24 si 7 no municipal municipal

Fuente: elaboracion propia con datos de encuesta realizada.
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Tabla XXXII.

Datos de encuesta realizada sector comercial

El servicio de Dias ala Disposicién | Disposicion
Cuenta con aguaes Empresa que semana que | Horas al dia No. personas final de final de
servicio de Publico o le presta el Consumo tiene el que tiene el | Cuenta con que Cuenta con | profundidad | desechos desechos
agua Privado servicio promedio m3 servicio servicio cisterna abastece pozo del pozo liquidos solidos

alcantarillado| vertedero

si publico empagua 43 7 24 no 4 no municipal municipal
alcantarillado| vertedero

si publico empagua 61 7 24 si 10 no municipal municipal
alcantarillado| vertedero

si publico empagua 43 7 24 si 2 no municipal municipal
alcantarillado| vertedero

si publico empagua 2000 7 24 si 38 no municipal municipal
alcantarillado| vertedero

si publico empagua 44 7 24 no 5 no municipal municipal
alcantarillado| vertedero

si publico empagua 59 7 24 no 10 no municipal municipal
alcantarillado| vertedero

si publico empagua 24 7 15 no 21 no municipal municipal
alcantarillado| vertedero

si publico empagua 5 7 24 no 3 no municipal municipal
alcantarillado| vertedero

si publico empagua 28 7 8 no 5 no municipal municipal
alcantarillado| vertedero

si privado mariscal 65 7 24 no 10 no municipal municipal
alcantarillado| vertedero

si privado mariscal 21 7 24 no 5 no municipal municipal
alcantarillado| vertedero

si privado mariscal 7.4 7 5 no 3 no municipal municipal
alcantarillado| vertedero

si publico empagua 38 7 24 si 25 no municipal municipal
alcantarillado| vertedero

si publico empaua 21 7 24 no 6 no municipal municipal
alcantarillado| vertedero

si publico empagua 68 7 24 no 10 no municipal municipal
alcantarillado| vertedero

si publico empagua 27 7 24 no 5 no municipal municipal
alcantarillado| vertedero

si privado mariscal 12 7 5 no 25 no municipal municipal
alcantarillado| vertedero

si publico empagua 30 7 24 si 10 no municipal municipal
alcantarillado| vertedero

si publico empagua 2.4 7 24 no 3 no municipal municipal
alcantarillado| vertedero

si publico empagua 200 7 24 no 9 no municipal municipal
alcantarillado| vertedero

si publico empagua 400 7 24 no 10 no municipal municipal
alcantarillado| vertedero

si publico empagua 550 7 24 si 22 no municipal municipal
alcantarillado| vertedero

si publico empagua 7 7 24 no 6 no municipal municipal
alcantarillado| vertedero

si publico empagua 400 7 24 si 16 no municipal municipal
alcantarillado| vertedero

si privado mariscal 375 7 24 no 22 no municipal municipal
alcantarillado| vertedero

si publico empagua 200 7 24 si 20 no municipal municipal
alcantarillado| vertedero

si publico empagua 17 7 24 no 2 no municipal municipal
alcantarillado| vertedero

si publico empagua 15 7 24 no 3 no municipal municipal
alcantarillado| vertedero

Si publico empagua 38.4 7 24 no 22 no municipal municipal
alcantarillado| vertedero

si publico empagua 8 7 24 no 2 no municipal municipal
alcantarillado| vertedero

si publico empagua 67.5 7 24 si 25 no municipal municipal
alcantarillado| vertedero

si publico empagua 15 7 24 si 4 no municipal municipal
alcantarillado| vertedero

si propio 600 7 24 si 5000 1 150m municipal municipal
alcantarillado| vertedero

si publico empagua 525 7 24 si 35 no municipal | municipal
alcantarillado| vertedero

si privado mariscal 27 7 24 no 1 no municipal municipal

Fuente: elaboracion propia con datos de encuesta realizada.
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Tabla XXXIII.

Datos de encuestas realizadas sector industrial

Cuentacon | Hserviciode [Empresaque Diasala | Horasaldia No. personas Disposicion final[ Disposicion final
serviciode | agua es Publico | leprestael | Consumo | semanaque | quetieneel | Cuentacon | que [ Cuentacon | profundidad | dedesechos | de desechos
agua 0 Privado servicio  [promedio m3|tiene el servicio| - servicio | cisterna | abastece pozo del pozo liquidos solidos

alcantarilado | vertedero
si propio 1095 7 ul s 130 180m | municipal | municipal
alcantarilado | vertedero
i publico | empagua 2 1 A4 o 3 municipal municipal
alcantarillado | vertedero
si publico | empagua % 7 ulo s 4 municipal | - municipal
alcantarillado | vertedero
si propio Otro 475 7 ul s 190 10m | municipal | municipal

Fuente: elaboracion propia con datos de encuesta realizada.
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ANEXOS

Anexo |
“EL CONSEJO MUNICIPAL DE GUATEMALA”

CONSIDERANDO
Que la sesion ordinaria de dia 25 de enero de 1952 y segun el punto 1l del
acta No. 5, el Honorable Consejo Municipal conocié y aprob6 el estudio
efectuado por la Oficina de Urbanismo del Departamento de Ingenieria

Municipal sobre la nueva nomenclatura de la ciudad.

CONSIDERANDO
Que el crecimiento experimentado por la ciudad de los ultimos afios exige
la adecuacién de la nomenclatura aprobada a las condiciones existentes,

ampliando para dicho efecto el nimero de zonas de la ciudad de Guatemala.

CONSIDERANDO
Que la division de Desarrollo Urbano de la Direccion de Planificacion ha
hecho los estudios pertinentes para tal fin, siguiendo las normas de
conservacion, unidad y diversidad, de denominacion nominal y numérica y de

singularidad que sirven de base para el primer estudio.

POR TANTO

En uso de las facultades que para este efecto dispone la ley
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ACUERDA
1°. Aprobar los estudios presentados por la Division de Desarrollo Urbano
de la Direccién de Planificacién sobre la descripcion de las zonas de la ciudad

de Guatemala, que se detalla en la forma siguiente:

ZONA 11: Se describira a partir de la interseccion de la Calzada “Raul
Aguilar Batres” y de la Calzada “Roosevelt” a la altura del puente “Trébol”,
siguiendo la Calzada Roosevelt hacia el nor-poniente hasta llegar al limite del
municipio constituido por el riachuelo que divide las litificacion “Toledo” vy
“Gonzalez”, ésta ultima en jurisdiccion de Mixco, desde este punto se recorrera
dicho limite que lo constituye el riachuelo mencionado, luego el rio “Molino”
aguas abajo ambos y finalmente la quebrada “El Arenal” aguas arriba hasta
alcanzar el Boulevard “Raul Aguilar Batres” frente a la lotificacion “EI Carmen”;
luego se seguira dicho Boulevard “Raul Aguilar Batres” frente a la lotificacion “El
Carmen”; luego se seguira dicho Boulevard hacia en norte, hasta encontrar el

punto de origen de la descripcion.
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Resultados de encuestas consumo de agua potable en la zona 11 de

ciudad de Guatemala durante los afios 2008-2010, sector domiciliar

¢ Cuenta usted con servicio de
agua potable?

Si No

100 0

cuenta usted con servicio de agua potable?
HSi ENo

0%

¢ El servicio de agua potable que usted

recibe es?
Publico Privado Propio
77 20 3

El servicio de agua potable que usted recibe
es?

M Publico M Privado & Propio

3%

agua potable?

¢, Que empresa le presta el servicio de

Empagua Mariscal

Otro

77 20

3

Que empresa le presta el servicio de agua
potable?
M Empagua M Mariscal & Otro

3%
20%
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¢ Cuenta con un tanque
cisterna ?

Si

No

34

66

Cuenta con un tanque cisterna en su
vivienda?

HSi ENo

34%

66%

Cuenta con pozo perforado
propio?

Si

No

3

97

Cuenta con pozo perforado propio?

HSi ENo

3%

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

Alcantarillado | Alcantarillado | A flor de
municipal Privado tierra
100 0 0

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

M Alcantarillado municipal M AlcantarilladoPrivado  ® Aflor de tierra

0%
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Cual es el tipo de disposicion final de sus
desechos solidos?

Vertedero Vertedero Cualquier
municipal Privado basurero
100 0 0

Cual es el tipo de disposicion final de sus
desechos solidos?

m Vertedero municipal H Vertedero Privado H Cualquier basurero

0%

Resultados de encuestas consumo de agua potable en la zona 11 de la

ciudad de Guatemala durante los afios 2008-2010, sector industrial.

cuenta usted con servicio de
agua potable?

Si

No

100

0

cuenta usted con servicio de agua potable?

HSi HNo

0%
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¢ El servicio de agua potable que usted

recibe es?
Publico Privado Propio
40 0 60

El servicio de agua potable que usted recibe es?

M Publico M Privado u Propio

Que empresa le presta el servicio de agua

potable?
Empagua Mariscal Otro
40 0 60

Que empresa le presta el servicio de agua
potable?

HEmpagua M Mariscal ® Otro

0%

Cuenta con un tanque cisterna

en su vivienda?

Si

No

80

20

Cuenta con un tanque cisterna en su vivienda?

HSi ®No
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Cuenta con pozo perforado
propio?

Si

No

60

40

Cuenta con pozo perforado propio?

HSi ®No

¢Cual es el tipo de disposicion final de sus

desechos liquidos?

Alcantarillado | Alcantarillado | A flor de
municipal Privado tierra
100 0 0

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

M Alcantarilladomunicipal M Alcantarillado Privado ~ ® Aflor de tierra

0%

Cual es el tipo de disposicion final de sus

desechos solidos?

Vertedero Vertedero Cualquier
municipal Privado basurero
100 0 0

Cual es el tipo de disposicion final de sus desechos solidos?

m Vertedero municipal B Vertedero Privado = Cualquier basurero

0%
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