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RESUMEN

La zona 10 se ha convertido en uno de los sitios mas importantes de la
ciudad de Guatemala, en donde se han establecido grandes hoteles, bares,
restaurantes, edificios de apartamentos, centros comerciales y residenciales,
atrayendo a una gran fuerza laboral y aumentando la cantidad de trabajadores
por comercio. Este aumento en la poblacién laboral supone como consecuencia

un aumento en el consumo de agua.

Esta investigacion tuvo como fin evaluar el consumo de agua potable de
la zona 10 de la ciudad de Guatemala en los afios 2008-2010, hace una
comparacion de los datos obtenidos en una encuesta de campo realizada, con
la informacién proporcionada por la Empresa Municipal de Agua de la ciudad de
Guatemala (EMPAGUA). Se recopilaron datos bibliograficos y fisicos para
realizar un andlisis descriptivo del consumo de agua, tomando en cuenta a los
diferentes sectores: domiciliar, comercial e industrial. Segun resultados de la
encuesta, el sector comercial y el industrial, son los sectores que mayor

consumo de agua tienen en la zona 10.

Este trabajo forma parte de una investigacion macro que se realiza para
el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia de Guatemala (CONCYT) y la
Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.
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OBJETIVOS

General

Evaluar el consumo de agua potable en la zona 10 de la ciudad de

Guatemala en el periodo 2008-2010.

Especificos

1. Determinar las fuentes que abastecen de agua potable a la zona 10 de la
ciudad de Guatemala.

2. Determinar como se suministra y distribuye el agua potable en la zona 10

de la ciudad de Guatemala.

3. Establecer los usos del agua potable en la zona 10 de la ciudad de
Guatemala.

4, Estimar el consumo de agua potable en la zona 10 de la ciudad de
Guatemala.
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INTRODUCCION

La Tierra esta cubierta en su mayor parte de agua, y casi toda ésta agua
es parte de los océanos salados, dejando una pequefa parte que comprende el
agua dulce en los rios, lagos y aguas subterraneas. La calidad y accesibilidad
del agua plantea un grave problema de escasez: el 97,5 por ciento de agua de
la Tierra estd compuesto por agua salada y solamente el 0,3 por ciento del 2,5
por ciento restantes constituye el agua dulce de los rios y los lagos, que

moviliza el ciclo hidrolégico anual.*

El agua es elemento esencial en la supervivencia de la vida humana,
porque de ella dependen las numerosas actividades para su desarrollo
biologico, social, cultural y espiritual. Lamentablemente en Guatemala, no se
cuenta con una educacion ambiental para el cuidado del agua. Uno de los
problemas graves que enfrenta la ciudad de Guatemala es la escasez del agua
debido al crecimiento poblacional y a su uso desenfrenado e inadecuado,
aparte de la extraccion subterranea en los edificios residenciales, donde no

existen entes encargados para su regulacion.

Esta investigacion cuenta con informacion importante de acuerdo a los
datos bibliograficos recopilados y a una encuesta realizada en campo. Siendo
EMPAGUA la uUnica empresa que cuenta con informacion sobre el consumo de

agua en la zona 10.

En el presente trabajo, se presentan las fuentes que abastecen a la zona

10, las cuales son dos: una de origen subterraneo, donde no se cuenta con

! Extracto de la pagina web ojosdepapel.com, visitada el dia 15 de Noviembre de 2011.
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informacion detallada al respecto; y la otra es captada por los rios Xaya
Pixcaya. Y los sistemas que suministra en su mayor parte a la ciudad de
Guatemala son: la planta Lo de Coy y el Sistema Santa Luisa.

Fue de suma importancia la realizaciéon de una encuesta de campo, con
datos reales y valederos, para indicar el promedio de consumo mensual en la
zona 10. Se dividi6 la zona en sector domiciliar, comercial e industrial, donde se
indica también las horas de servicio y dias con que cuentan con el servicio de
agua. Dichos datos permitieron realizar un analisis estadistico descriptivo; y con
éstos, una comparacion con los datos obtenidos por EMPAGUA.

La investigacion ha tenido como prioridad analizar y sistematizar la
informacion recopilada y hacer una descripcion de la distribucion y consumo del
agua potable en la ciudad de Guatemala, en los afios 2008-2010. Y con el
propdésito de contribuir de manera seria y oportuna en el area de investigacion
cientifica en la Facultad de Ingenieria, se desarroll6 este trabajo como parte de
una investigacion macro que se realiza para el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia de Guatemala (CONCYT) con el propésito de llenar los vacios de

informacion en la temética del consumo de agua potable en la zona 10.
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1. DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA 10 DE LA
CIUDAD DE GUATEMALA

1.1. Ubicacidén y accesos

La zona 10 de la Ciudad de Guatemala se encuentra ubicada al sur de la
zona 5, al noreste del aeropuerto internacional La Aurora, al norte de la zona

14, al sureste de la zona 4, al este de la zona 9 y al oeste de la zona 15.

Para poder ingresar a la zona 10 de la ciudad de Guatemala existen varios
accesos sin restriccion alguna. Se puede ingresar al oeste sobre avenida La
Reforma, al norte sobre la calle Mariscal Cruz sobre la sexta avenida de la zona
10 y sobre el Boulevard Vista Hermosa, al sur sobre la 18 calle Boulevard Los

Préceres y sobre la 20 calle de la zona 10.

Figura 1. Ubicacién de las zonas de la ciudad de Guatemala y

ubicacién de la zona 10

n 5 { § \ | z24

Fuente: elaboracién propia.



1.2. Monografia

Se puede dividir la historia de la zona 10 en dos periodos importantes. En
el primer periodo se encuentra la zona 10 desde sus origenes y como esta,
poco a poco, se fue convirtiendo en una zona residencial. Al transcurrir los

afos, esta zona se fue poblando cada vez mas.

1.2.1. Historia

La zona 10 en el siglo XX sufrié cambios abruptos, dando paso al segundo
periodo. Uno de esos cambios se dio en la década de los setentas con la
construccion del edificio Géminis. Este edificio marcé el inicio de la
transformacion del cambio de uso del suelo, de lo que una vez fue residencial,
hacia un centro empresarial de suma importancia para la economia del pais.
Gracias a la construccion de la avenida La Reforma, el terremoto de 1917, la
migracion de la clase privilegiada, que ayudd a su transformacion, de fincas

rurales a un area residencial exclusiva.

En sus inicios la zona 10 se encontraba en ejidos, estos eran en su
mayoria utilizados como sembradios y areas verdes de los indigenas. Para ese
entonces, las personas vivian alrededor de la plaza central y los indigenas

vivian a sus alrededores.

Estas fincas, donde se encontraba localizada la actual zona 10 (Zona
Viva) eran Santa Clara y Clermont. El casco de la finca Santa Clara se
localizaba donde actualmente se encuentra la cuadra entre 13 y 14 calle y entre
4 y 5 avenida de la zona 10. El casco de Clermont se encontraba entre la 13

calle ay 14 calle y entre 6 avenida y diagonal 6.



Poco a poco se fueron trazando de forma ortogonal calles y avenidas de lo
gue en un principio fueron pequenas ciudades para luego expandirse hasta
llegar a unirse. Es importante mencionar que durante la época de la revolucion
liberal, fueron los alemanes quienes dieron su total apoyo para expropiar las
tierras de la iglesia catdlica. Pero este apoyo tenia otros origenes por detras
porque el gobierno les otorgd muchas de las tierras para que ellos pudieran
cultivar café. De esta forma la iglesia pierde poder y los alemanes adquieren un

poder econémico muy fuerte en Guatemala.

“En 1894 se elaboro, bajo la direccion de los ingenieros estatales Urrutia y
Gomez, un amplio plan regulador para el futuro desarrollo del area urbana, el

cual se realizé en las siguientes décadas casi sin modificaciones.”

Figura 2. Fotografia avenida La Reforma a principios del siglo XX

Fuente: Prensa Libre, nuestra ciudad.

Gustavo Porras Castejon. Nuestra Capital. Prensa Libre, revista Domingo. Consulta: 23 de
febrero de 2013.



En 1900, se dio una gran expansion urbana por la continuacién de la
avenida La Reforma, que llevaba pocos afios de haberse construido. En el
Directorio Nacional de 1908 se encuentran ya 8 villas de alto rango sobre la
avenida La Reforma. También en 1908, la extension de la ciudad era de 7
kilbmetros en direccion norte — sur y sélo 2 kildbmetros de oeste a este. La
ciudad capital lleg6 a tener 90 000 habitantes con 14 000 residencias. Esto dicta
que la poblacion aumentdé en comparacion con las cifras de 1893 a 1894 solo
un 15 por ciento pero la cantidad de residencias en 60 por ciento.

Antes del terremoto de 1917 se empezaron a dar las primeras residencias
importadas hechas de madera. Estas residencias se localizaron en la zona 9 y
10 de la ciudad. Fueron importadas por miembros de la comunidad alemana. Es
muy importante mencionar que estas residencias carecian de patio interior, sin
corredores interiores, espacios abiertos, aisladas, con pérticos hacia el exterior,
comedor y sala se encontraban a la par, llegaron a ser de uno o dos niveles y
con puerta directamente hacia la calle. Estas residencias rompieron con el

esquema tradicional de la casa tipo espafiol y adoptaron una tipologia alemana.

Unas de las residencias que se dieron durante este periodo y que adn
existe es de la familia Stein, localizada en la esquina de la 3ra. calle y avenida
Reforma zona 10. Otro ejemplo es la ahora residencia de la familia Garcia
ubicada en la esquina de la 13 calle y avenida Reforma, posteriormente la
residencia de la familia Heinemann situada en la esquina de la 13 calle y 4a.
avenida zona 10 y la residencia de la familia Hastedt localizada sobre la 6a
avenida 3-71 zona 10. Estas residencias de madera fueron importadas de
Alemania, Estados Unidos y Canada. Las residencias son ejemplos de prototipo

gue se utilizé durante la época del auge cafetalero.



Es importante mencionar que la economia agroexportadora de café
creada por los alemanes inmigrantes en Guatemala, hicieron de Guatemala un
mercado dindmico. Florecio la actividad comercial, financiera y por supuesto la
exportacion del café. Esto trajo consigo los inicios de la hoteleria y varios
servicios como auditoria y contaduria entre otros, haciendo que el centro de la
ciudad se convirtiera, alin mas, en un area comercial y debido a ello, que la

zona 10 se convirtiera en una zona residencial de lujo.

1.2.2. Actualidad

La zona 10 de la ciudad de Guatemala es conocida también como la Zona
Viva, cuyo nombre responde a la activa dinamica comercial y de
entretenimiento que en ella se desarrolla, debido a la variedad de hoteles,

clubes nocturnos, cafés, bares, discotecas, restaurantes y boutiques presentes.
En este sector de la capital de Guatemala es posible encontrar galerias de
arte, en las cuales se exhiben y venden obras de artistas de las nuevas

corrientes de la plastica guatemalteca.

En la Zona Viva se encuentran establecidos 5 centros comerciales:

. Unicentro
. Los Proceros
. Galerias La Pradera

. Oakland Mall
o The Village

A continuacién se detallan las galerias y museos que se encuentran en la

zona 10:


http://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad_de_Guatemala
http://es.wikipedia.org/wiki/Guatemala
http://es.wikipedia.org/wiki/Galer%C3%ADas_de_arte
http://es.wikipedia.org/wiki/Galer%C3%ADas_de_arte
http://es.wikipedia.org/wiki/Unicentro
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Los_Pr%C3%B3ceros&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Galer%C3%ADas_La_Pradera&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Oakland_Mall&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/The_Village

o Arte Viva, donde se realizan exposiciones, promociones Yy la
comercializacién de obras contemporaneas de artistas jovenes, y artistas
considerados los maestros del arte nacional e internacional, en diferentes

técnicas de pintura, grabado, dibujo y escultura.

J Contexto

J Galeria El Tunel

o Galeria Plastica Contemporanea

o Vértice Galeria de Arte

o Rapsodia.

o Museo Ixchel del Traje Indigena, creado en 1977, y cuyo nombre es en

honor a la diosa maya prehispanica de la fecundidad y el tejido.

o Jardin Botanico, inaugurado el 29 de diciembre de 1922. Se encuentra
en la Avenida Reforma, y alberga diferentes ejemplares de flora
guatemalteca, asi como especies provenientes de otros continentes.
Para el momento de su creacién, fue el primero en su categoria en

Centroamérica.

Si algo representa a Zona Viva son los numerosos establecimientos que
animan la vida nocturna de sus habitantes y los viajeros, al punto de que la lista
se hace casi infinita. Entre algunos de los lugares que se pueden mencionar

son.


http://es.wikipedia.org/wiki/Ixchel
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Jard%C3%ADn_Bot%C3%A1nico&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Centroam%C3%A9rica

o Retro Bar, donde los asistentes pueden disfrutar de la muasica de los 80 y

los 90.
. Esperanto.
o Cachua.
o Viva Lounge

1.2.3. Geografia

La zona 10 de la ciudad de Guatemala, que esta ubicada en el Valle de la
Ermita se encuentra a unos 1 592 (msnm), posee temperaturas muy suaves

entre los 12 y 28 grados Celsius.

Altitud: 1 592 metros
Latitud: 14° 37' 15" N
Longitud: 90° 31" 36"

1.2.4. Clima

A pesar de la ubicacién en los tropicos, debido a su gran elevacion sobre
el nivel del mar, la zona 10 de la ciudad de Guatemala goza de un clima
subtropical de tierras altas. El clima es generalmente muy suave, casi
primaveral, a lo largo del afio. La temporada de lluvias se extiende de mayo a
noviembre mientras que la estacion seca abarca el resto del afio. En ciudad de
Guatemala también tiende a soplar mucho el viento, o que puede reducir la

temperatura aln mas evidente.

La ciudad de Guatemala es la capital mas fria y mas alta de toda
Centroamérica, para los meses frios entre noviembre y febrero las temperaturas

minimas pueden llegar hasta los 3 grados Celsius y las maximas no sobrepasar



los 20 grados. Su temperatura media anual es de 19 grados Celsius. En el
invierno, de diciembre a abril, tienen temperaturas que oscilan entre 21 y 5
grados Celsius. Los veranos van de junio a septiembre con temperaturas que
oscilan entre 25 y 16 grados Celsius, siendo 0 grados la temperatura mas baja
histéricamente. La humedad relativa media mafiana: 84 por ciento, por la noche
la humedad relativa: 64 por ciento. EI promedio de punto de rocio es de 12

grados Celsius.

1.2.5. Demografia, vivienda y servicios

La zona 10 de la ciudad de Guatemala es una zona de alto comercio, en
el cual se han disminuido las viviendas individuales para convertirlas en
grandes centros de comercio, hoteles y edificios financieros. Por lo tanto la
fuente laboral ha incrementado en esta zona y ha incrementado de tal manera
gue la mayoria de la poblacidon de la ciudad de Guatemala llega a esta zona en
busca de trabajo en donde existe un bajo indice de analfabetismo, violencia,

pobreza, inseguridad, haciendo de esta zona un lugar placentero de trabajo.

Es muy importante conocer estos datos de poblacion y a quienes les
llegan los servicios basicos de agua, drenaje y energia eléctrica. Haciendo
énfasis en la demanda de agua potable en esta zona, se analizara si es

suficiente para cubrir el porcentaje de viviendas que existen en esta zona.

El VI censo poblacional y IX censo habitacional realizado en el 2002 por
el Instituto Nacional de Estadistica (INE), demuestra que un 58,67 por ciento de
las viviendas en la zona 10 de la ciudad de Guatemala son casas formales, un
35,63 por ciento cuenta con apartamento, un 4,13 por ciento con palomar, ya no
existen casas tipo rancho, un 0,81 por ciento con viviendas improvisadas y un

0,76 de otro tipo de vivienda (ver tabla I).



Tabla I. Datos de vivienda de la zona 10

Tipo de Vivienda | Cantidad | Porcentaje
Total de

Viviendas 4 314 100%
Casa Formal 2531 58,67%
Apartamento 1537 35,63%
Palomar 178 4,13%
Rancho - -
Improvisada 35 0,81%
Otro Tipo 33 0,76%

Fuente: INE. X censo habitacional y VI censo poblacional del 2002.

Tabla Il. Porcentaje de servicios de la zona 10
Servicio |Cantidad | Porcentaje de Servicios
Agua 3017 69,94%
Drenaje 3 249 75,31%
Electricidad 3372 78,16%

Fuente: INE. IX censo habitacional y VI censo poblacional del 2002.

Segun la tabla Il el porcentaje de servicios de agua potable equivale a un
69,94 por ciento, de drenaje a un 75,31 por ciento y de energia eléctrica a un
78,16 por ciento lo que significa que un buen porcentaje de la poblacion recibe
el agua en sus hogares sin ninguna complicacion y que el resto de las viviendas
lo recibe ya sea en camiones de pipa o de la extraccidbn con pozos

subterraneos.
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2. PROBLEMATICA DE CONSUMO DE AGUA POTABLE EN
LA ZONA 10 DE LA CIUDAD DE GUATEMALA EN LOS
ANOS 2008-2010

En la zona 10 de la ciudad de Guatemala, no existen datos actualizados
concernientes al consumo de agua potable en los afios 2008-2010.

La Unica empresa que cuenta con datos actualizados del consumo de
agua potable por medio de facturacion mensual es la Empresa Municipal de
Agua (EMPAGUA), también cuentan con el registro por usuarios, las fuentes

gue abastecen a dicha zona, tarifas entre otros.

De igual manera existen empresas privadas que abastecen al sector
privado por medio de pozos subterraneos y otras empresas que venden el vital
liquido en pipas que llegan a la zona a abastecer a los tanques cisterna de las

viviendas.

2.1. Problematica de consumo 2008-2010 en la zona 10

La mayor parte del tiempo se habla de la poblacién en general y de como
se consume el vital liquido, la zona 10 tiene la particularidad de tener edificios
financieros, comerciales e industriales, sin dejar atras a los domicilios. Las
grandes industrias estan teniendo un gran consumo de agua, sin embargo, por
cuestiones de seguridad, no proporcionan informacién al respecto. Algunas
industrias y comercios cuentan con pozos subterraneos, pero tampoco dan
informacion al porque no existe un ente encargado de la regulacion del agua

subterranea. Los pozos en la zona 10 estan afectando el manto freatico.

11



Por lo tanto, la problematica suscitada en ésta zona se deriva en aquellos
grandes consumidores de agua, los grandes comercios e industrias que
dependen de EMPAGUA, haciendo llegar un minimo porcentaje de agua a los
domicilios, quienes por el mismo problema se ven obligados a comprar agua en
pipas, pagando una tasa extra para que les lleguen a llenar los tanques cisterna

a sus hogares.
A raiz del aumento de edificios y construcciones, la zona 10 esta teniendo

una demanda alta de agua. Para que la distribucion de agua se equitativa

debera regularse el consumo y la extraccion de agua subterranea.
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3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Esta investigacion se logré gracias a la recopilacion de datos bibliograficos
relacionados con el consumo de agua potable en la ciudad de Guatemala
(graficos, ilustraciones, cuadros y mapas), consultas en internet, relacionado
con el consumo y su distribucion. Como primera instancia se solicito
informacion de datos fisicos por medio de asesoria de instituciones que

abastecen, utilizan y recopilan informacion de agua potable.

El trabajo de campo consistio principalmente en realizar una encuesta,

entrevistas directas con los usuarios y observacion.

Con los datos obtenidos de EMPAGUA, se realiz6 un analisis estadistico
descriptivo del consumo de agua potable en la zona 10. Seguidamente con los
datos de la encuesta, tomando en cuenta las areas residenciales, comerciales e
industriales, se realiz6 una revision y comparacion de los estudios realizados en
la zona 10, respecto a la distribuciéon y evaluacion del consumo de agua potable
en los afios 2008-2010.

La cantidad de muestras en el presente trabajo se realizé por medio de la
ecuacion de Fisher y Navarro (ecuacion 1), para una poblacién finita. Gracias a
esta ecuacion fue posible obtener una muestra exacta de la poblacion a la cual
se deseaba encuestar. Por cuestiones de seguridad algunos domicilios,
comercios e industrias les fue incomodo dar informacién del consumo de agua y

mas si tienen un pozo privado.
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(ecuacion1) n= ————

Donde:

n = muestra de estudio.

o= desviacion estandar, se asume como 0,5

Z?= constante relacionada con el nivel de confianza, se asume como 1,96

A?= limite aceptable de error, se asume con 5 por ciento

La informacion se obtuvo del Instituto Nacional de Estadistica y el
Directorio Nacional de Empresas y sus locales, para establecer el tamafio de la

muestra para el sector comercial, la tabla Il ilustra el tamafio de la muestra.

Tabla Ill. Tamafo de muestra segun ecuacion de Fisher y Navarro para

el sector comercial

Cantidad de trabajadores | A |\ B |c|D|[E| F | G |H | I | J | K |L |TOTAL | MUESTRA
igual o mayor a 100 10011 |7 12| 10 6 4 3 13 3 4 73 31
50 a 99 3|-|8|-|6]10[8 |6 |1 |11]1]|3]| 57 30
20249 10 | - |20| - |14]59 |53 |27 | 7 |59 |12 |4 | 265 37
10a19 16 | - |29| 5 |20]130| 60 | 35 | 30 | 93 | 9 |18 | 445 38
6a9 6 | 2]20] 4 1417251 [ 50 | 20 |118] 9 |27 | 502 38
TOTAL MUESTRAS 174

A: agricultura, ganaderia, caza y silvicultura
B: explotacion de minas y canteras

C: industrias manufactureras

D: suministro de electricidad

E: construccion

14



Continuacioén de la tabla lll.

F: comercio al por mayor y al menor, reparacion de vehiculos, motocicletas y
efectos personales

G: hoteles y restaurantes

H: transportes, almacenamiento y comunicaciones

I: intermediacion Financiera

J: ensefanza

K: servicios sociales y de salud

L: otras actividades de servicios comunitarios, sociales y personales

Fuente: INE y el Directorio Nacional de Empresas y sus Locales.

La tabla IV ilustra la muestra para los sectores domiciliar, comercial e
industrial, segun ecuacion de Fisher y Navarro. También ilustra la cantidad real
de muestras tomadas en campo, ya que por cuestiones de seguridad la mayoria

de usuarios de la zona 10 se negaron a llenar la boleta de la encuesta.

Tabla IV. Tamafo de muestra evaluada

Tipo de consumo Cantidad Muestra §ggun Muestra segin
Ecuacion Campo
Comercial e Industrial 1342 174 67
Domiciliar 4 314 327 29
Total Muestras 96

Fuente: elaboracion propia.

La tabla IV demuestra que existe una gran cantidad de domicilios, pero
no todos proporcionaron informacién al respecto, por otra parte existe una
buena cantidad de comercios e industrias que estan registradas en el INE, el

resto de los comercios no estan registrados por ser comercios pequefos, como

15



tortillerias y tiendas pequefias para el consumo personal, habiendo un sin

ndmero de ellos.
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4. RESULTADOS

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

10 de la ciudad de Guatemala

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y el Directorio Nacional de
Empresas y sus locales, existen varias empresas registradas para la
distribucion de agua: Agua Luz, Expansiones Nimja, Plandesa S. A., Compafia
de Agua del Pinar y la Empresa de Agua San Fernando S. A., empresas que
distribuyen el agua a usuarios de la zona 10. Por otra parte son empresas

privadas que no transmiten informacion del consumo por ser agua subterranea.

La zona 10 se abastece de agua potable en su mayor parte a través del
servicio que presta la Municipalidad de Guatemala cubriendo un 90,36 por
ciento segun tabla V (tabla de coberturas de agua potable por zonas). El resto

se abastece a través de pozos, camiones cisterna.
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Tabla V. Tabla de coberturas de agua potable por zonas

MUNICIPAL OTRO SERVICIO
EXCLUSIVO ~ COMPART ~ PUBLICO = POZ0 = CAMION =~ RID = OTRO
1 16,568 83.14% 7.45% 2.09% 1.65% 2.60% 0.13% 2.94%
2 5,788 92.10% 3.06% 1.69% 1.04% 0.38% 0.02% 1.71%
3 6,322 75.66% 7.91% 10.61% 0.24% 2.21% 0.02% 3.35%
4 456 72.59% 14.25% 6.36% 0% 3.51% 0% 3.29%
5
6
7
8

ZONA  HOGARES

15,494 83.57% 11.71% 1.97% 0.70% 0.63% 0% 1.41%
17,930 86.72% 4.05% 3.66% 0.67% 1.85% 0.02% 3.02%
32,082 78.47% 11.63% 3.28% 0.65% 0.62% 0.30% 5.06%

2,913 74.80% 18.40% 2.71% 0% 2.54% 0% 1.54%

9 522 95.59% 0.19% 0.38% 2.68% 0% 0% 1.15%
10 3,381 88.97% 0.27% 1.12% 5.24% 0.59% 0.27% 3.55%
| 11 9,979 92.28% 3.43% 1.09% 0.19% 0.38% 0% 2.63% |

12/ 10,853 84.73% B.35% T.77% 0.41% 1.93% 0.01% 2.76%
13 6,441 77.67% 5.08% 2.00% 2.34% 4.15% 0% 8.76%
14 4,668 81.53% 0.79% 3.45% 2.49% 8.16% 0.04% 3.53%
15 3,826 91.30% 3.37% 2.77% 1.54% 0.18% 0% 0.84%
16 4,324 79.02% 7.56% 6.24% 1.27% 3.77% 0.35% 1.78%
17 5,305 79.72% 5.09% 7.65% 1.06% 5.58% 0.09% 0.81%
18 44,188 78.43% 9.53% 2.35% 2.22% 3.42% 0.32% 3.73%
19 5812 85.81% 1.69% 1.27% 0.29% 8.21% 0.03% 2.70%
21 17,733 76.59% 9.38% 0.87% 2.52% 5.58% 0.08% 4.99%
24 3,205 80.56% 3.06% 6.71% 3.59% 1.50% 1.44% 3.15%
25 4,179 73.27% 3.33% 1.94% 6.41% 9.33% 2.03% 3.69%
TOTALES 221,969 81.45% 7.81% 2.80% 1.49% 2.75% 0.20% 3.49%

Fuente: IX censo de habitacién y VI censo de poblacién 2002, INE.

4.2. Descripcion de las plantas de tratamiento de agua potable

Es el conjunto de estructuras en las que se trata el agua, de manera que
se vuelva apta para el consumo humano. Existen diferentes tecnologias para

potabilizar el agua, pero todas deben cumplir los mismos principios.

4.2.1. Planta de tratamiento Lo de Coy

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

potable que distribuye EMPAGUA en la ciudad de Guatemala.
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Ubicacion: km. 17,5 carretera Interamericana, Mixco
Produccién diaria: 140 000 m®

Latitud: 1 617 853,75

Longitud: 758 333,54

En octubre de 1961, el gobierno de Guatemala con el fin de ayudar a
enfrentar la escasez de agua potable, decidi6 hacer estudios para traer a la
ciudad capital el agua de los rios Xaya y Pixcaya. Para el efecto se encargo6 a
ingenieros guatemaltecos la preparacion de un anteproyecto, que fue terminado
a principios de 1962.

La Municipalidad de Guatemala, por otra parte, habia preparado otros
estudios para traer agua de los mismos rios a la ciudad capital pero en diferente
ruta. Después de tres afios de deliberaciones para escoger el proyecto mas
conveniente y de otros cuatro en que estas se prolongaron se inicié la obra a

principios de 1971.

El acueducto Xaya-Pixcaya lo constituyen la presa de derivacion La Sierra,
la presa de derivacion ElI Tesoro y lineas de conduccion. La planta de
tratamiento Lo de Coy consta de 1 canal de entrada 3 floculadores, 4

sedimentadores y 6 filtros.
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Figura 3. Ubicacion geogréfica planta Lo de Coy

Planta Lo de Coy
Latitud: 1617853.75

Longitud: 758333 .54

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

4.2.2. Sistema Santa Luisa

El sistema Santa Luisa abastece a la zona 10 parcialmente. La
construccion del sistema se registra en el siglo XIX, pero hasta 1938 dio inicio
como planta de tratamiento al introducirle las aguas de la presa El Teocinte. En
1954 se le aumento la capacidad para tratar mayores caudales. El terremoto de
1976 obligé a cambiar uno de los sedimentadores de flujo convencional por uno
nuevo de flujo laminar. En 1996 el sistema de filtracion y aplicacion de quimicos
de la Planta Santa Luisa fue rehabilitado con el apoyo técnico y financiero de la

Agencia Japonesa de Cooperacion Internacional (JICA).
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Ubicacion: Acatan, Santa Rosita, zona 16
Produccion diaria: 10 000,00 m?.

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

sedimentadores y 6 filtros, 1 tanque elevado y 2 tanques de almacenamiento.
Figura 4. Ubicacion geogréfica sistema Santa Luisa
- Estacion Santa Luisa

Latitud: 1617851.28
Longitud: 772630.43

9

e 5 76 17 78 ¢J

16

15

Fuente: Instituto Geogréfico Nacional — IGN, Hoja 1:50 000 No. 2159 IV. 1966.
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4.3. Datos obtenidos de los entes encargados de la suministraciéon de

agua potable en la zona 10

La forma como EMPAGUA factura el consumo al usuario es por metros
cubicos consumidos, la tabla VI muestra la cantidad de metros cubicos

facturados por afio y mes para la zona 10 de la ciudad de Guatemala.

Tabla VI. Consumo de agua en la zona 10 en los afios 2008-2010
Volumen m3
MES o ~ o
ANO 2008 | ANO 2009 | ANO 2010

ENE 5717 114 6 064 941 5586 541
FEB 5 585 604 5618 640 5563178
MAR 5610 669 5382 222 5 188 468
ABR 5 680 609 5691 250 5436 916
MAY 5 847 586 5322578 5508 834
JUN 5833 316 5766 473 6 019 197
JUL 5989 993 5321 388 5519 422
AGO 5430 480 5797 277 5857 439
SEP 5586 477 5522 499 5721 267
OCT 5556 154 5374 385 5781 844
NOV 5 855 709 5 605 051 5787 408
DIC 5195 976 5484 030 5 748 504
TOTAL 67 889 687| 66 950 734| 67 719 018
PROMEDIO

MENSUAL 5657 474 5579 228 5643 252

Fuente: EMPAGUA, coordinacion de facturacion.

Como se logra apreciar en la tabla anterior el consumo promedio mensual
del 2009 fue menor al afio anterior y el siguiente afio volvié a subir, obteniendo

un promedio del consumo de agua entre 2008-2010 de 5 626 651 metros

22



cubicos. Esto es resultado de la relacion que existe entre usuarios, siendo esta

zona una zona de comercio el consumo tiende a mantenerse estable.
4.4, Resultados obtenidos de la encuesta

Siguiendo la metodologia expuesta al inicio del presente trabajo, se obtuvo
datos especificos con la encuesta presentada a cada usuario de la zona 10.

Esta se presenta a continuacion.

Tabla VII. Valores del consumo de agua obtenidos de la encuesta para

el sector domiciliar

Boleta Consumo Boleta Consumo Boleta Consumo
No. de Agua No. de Agua No. de Agua
(m3) (m3) (m3)
1 3 11 26,8 21 53,6
2 4 12 26,8 22 57,62
3 6 13 30 23 60,3
4 9,38 14 30 24 61,64
5 10,05 15 32,16 25 67
6 16,75 16 33,5 26 67
7 18,76 17 33,5 27 67
8 20,1 18 33,5 28 93,8
9 20,1 19 49,58 29 120,6
10 20,1 20 53,6

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIII.

Valores del consumo de agua obtenidos de la encuesta para

el sector comercial

e ma [P ma [PRet] ma [Ppe] ma [PRet] ma [F] ma
1 2 11 13,4 21 | 26,8 31 |40,2| 41 | 60,3 51 107,2
2 4 12 15 22 | 26,8 | 32 [42,21| 42 67 52 117,25
3 4 13 1662 | 23 | 26,8 | 33 |42,88| 43 67 53 120,6
4 4 14 16,75 24 26,8 34 (42,88| 44 67 54 120,6
5 8 15 16,75 25 | 26,8 | 35 [4355| 45 75 55 160,8
6 8 16 20,1 26 |28,14| 36 [4355| 46 | 804 56 201
7 13,4 17 20,1 27 | 335 | 37 | 536 | 47 | 93,8 57 268
8 |13,4| 18 20,1 28 34 38 | 53,6 | 48 |100,5| 58 335
9 |134| 19 2345 | 29 |36,18| 39 | 536 | 49 |100,5| 59 603
10 |13,4| 20 26,8 30 | 40,2 | 40 | 536 | 50 |107,2

Fuente: elaboracion propia.
Tabla IX. Muestras obtenidas del consumo de agua en metros cubicos
sector industrial
Consumo de Consumo de
Boleta No. Agua (m3) Boleta No. Agua (m3)
1 26,8 5 214,4
2 46,23 6 268
3 97,15 7 335
4 190 8 760

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion se presentan los resultados de las preguntas realizadas

en la encuesta.
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Tabla X. ¢,Cuenta con servicio de agua potable?

Cuenta con Servicio de

: Agua
Tipo de Consumo Cantidad
Si No
Residencial 29 0
Comercial 59 0
Industrial 8 0
Total 96 0

Fuente: elaboracion propia.

Todos los comercios y domicilios que se consultaron reciben el servicio de
agua como se puede apreciar en la tabla X.

Tabla XI. ¢El tipo de servicio que usted recibe es?
Tipo de Servicio
Tipo de Consumo Cantidad
Publico | Privado | Propio

Residencial 29 0 0
Comercial 54 4 1
Industrial 7 0 1

Total 90 4 2

Fuente: elaboracion propia.
El tipo de servicio de agua es principalmente publico. En la tabla XI se

observa que la mayoria de la poblacién encuestada, cuenta con este tipo de
servicio.
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Tabla XII. ¢Laempresa que le presta el servicio de agua es?

Empresa que presta el Servicio de Agua
Tipo de Consumo Cantidad
EMPAGUA Mariscal Otro
Residencial 29 0 0
Comercial 52 2 5
Industrial 7 0 1
Total 88 2 6

En su mayor parte, EMPAGUA es la empresa que suministra el servicio
de agua a los diferentes sectores de la zona 10. En las boletas, los usuarios de
los sectores comercial e industrial, aseguran obtener el liquido de esta

empresa, solamente dos respondieron obtener agua de la empresa Mariscal y

Fuente: elaboracion propia.

seis indicaron obtener agua de otro lugar, como por ejemplo, agua subterranea.

Tabla XIII. ¢,Cual es su consumo promedio mensual?
' Rango de Consumo en m3
C-I(-)Iﬁsou?neo Cantidad ,
0-50 | 51-100 | 101-150 | 151-200 | 201-250 | 251-300 | 300 0 mas
Residencial | 19 9 1 0 0 0 0
Comercial 36 13 5 1 1 1 2
Industrial 2 1 0 1 1 1 2
Total 57 | 23 6 2 2 2 4

La tabla XIll muestra un consumo entre 0 y 50 metros cubicos mensuales

Fuente: elaboracién propia.

para los diferentes sectores.
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Tabla XIV. ¢Cuantos dias a la semana recibe el servicio de agua?
Rango de dias del suministro de agua
Tipo de Consumo Cantidad
1-3 dias 4-5 dias 6-7 dias

Residencial 28 0 1

Comercial 1 3 55

Industrial 0 0 8

Total 29 3 64

Fuente: elaboracion propia.

La tabla XIV indica que en su mayoria, los usuarios del sector residencial
indicaron recibir el servicio de agua entre 1 y 3 dias a la semana, mientras que
en los sectores comercial e industrial en un mayor porcentaje, indicaron recibir

el servicio entre 6 y 7 dias a la semana.

Tabla XV. ¢Durante un dia, cuantas horas recibe el servicio de agua?
Rango de horas del suministro de agua
Tipo de Consumo Cantidad
0-6 hrs 7-12 hrs 13-24 hrs

Residencial 11 6 12

Comercial 10 4 45

Industrial 0 1 7

Total 21 11 64

Fuente: elaboracién propia.

Segun tabla XV, los domicilios, comercios e industrias, indicaron recibir el

servicio de agua, en la mayoria de los casos, entre 13 y 24 horas diarias.
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Tabla XVI. ¢.Cuenta con cisterna?

Usuarios que cuentan con Cisterna
Tipo de Consumo Cantidad
Si No
Residencial 16 13
Comercial 44 15
Industrial 8 0
Total 68 28

Fuente: elaboracion propia.

En total, el 70,83 por ciento de toda la poblacion encuestada, indico que

hacen uso de cisterna para abastecerse.

Tabla XVII. Rango de personas abastecidas

Rango de usuarios abastecidos
Tipo de Consumo Cantidad
1-15. | 16-30 | 31-50 51-100
Residencial 29 0 0 0
Comercial 51 4 2 2
Industrial 4 3 0 1
Total 84 7 2 3

Fuente: elaboracion propia.

Para todos los sectores, segun tabla XVII, indica que en la mayoria de los
casos, los usuarios tienen entre 1 y 15 personas por domicilio, comercio o

industria.
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Tabla XVIII. Usuarios que cuentan con pozo propio y profundidad

Usuarios que cuentan con pozo propio
Tipo de Consumo _ Cantidad
Numero de Profundidad (m)
usuarios

Residencial 0 0

Comercial 5 30

Industrial 1 60

Total 6 -

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIX. Disposicion final de los desechos soélidos y liquidos

. Desecho liquido Desecho sdlido
Tipo de .
Consumo Alcantarillado Vertedero Vertedero
Municipal Municipal Privado
Residencial 29 29 0
Comercial 59 55 4
Industrial 8 8 4
Total 96 92 8

Fuente: elaboracion propia.

Segun tabla XIX, la Municipalidad de Guatemala es encargada de
transportar los desechos sélidos al vertedero municipal, los desechos liquidos
son transportados a través del alcantarillado municipal. Y en un minimo
porcentaje se encarga la iniciativa privada del desecho sdlido para el sector
comercial e industrial; 4 de las 8 industrias usan el vertedero municipal y el
privado, ya que no todos los desechos sélidos los puede tratar la Municipalidad

de Guatemala.
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5. ANALISIS ESTADISTICO DESCRIPTIVO DEL CONSUMO
DE AGUA POTABLE EN LA ZONA 10 DE LA CIUDAD DE
GUATEMALA

5.1. Analisis de datos obtenidos de las empresas distribuidoras

En relacion a la tabla VI, que contiene informacion del consumo de agua,
se obtuvo el siguiente analisis en los afios 2008-2010, donde el consumo
promedio mensual fue de 5 657 474 metros cubicos en el 2008, en la figura 5 se
aprecia que, el mes de julio fue el mas alto en el consumo del vital liquido en la
zona con 5 989 993 metros cubicos consumidos, mientras que diciembre

presenta el mes de menor consumo con 5 195 976 metros cubicos.

Figura 5. Consumo de agua en el 2008
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Fuente: elaboracién propia.
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El consumo promedio mensual para el 2009 fue de 5 579 228 metros
cubicos, la figura 6 muestra que el mes de enero fue el mas alto en el consumo
de la zona con 6 064 941 metros cubicos consumidos, siendo julio el mes de

menor consumo con 5 321 388 metros cubicos.

Figura 6. Consumo de agua en el 2009
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Fuente: elaboracion propia.

El consumo promedio mensual para el 2010 fue de 5 643 252 metros
cubicos, la figura 7 muestra que el mes de junio registra un consumo mas alto
gue el resto con 6 019 197 metros cubicos consumidos, registrandose marzo

como el mes de menor consumo con 5 188 468 metros cubicos.
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Figura 7. Consumo de agua en el 2010
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Fuente: elaboracion propia.

Gracias a la informacion proporcionada por EMPAGUA (ver tabla VI), se
muestra un analisis de datos descriptivos obtenidos por medio de la tabla XX de
frecuencias acumuladas para el consumo de agua potable en la zona 10 de la
ciudad de Guatemala.
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Tabla XX. Distribucion de frecuencias de consumo de agua en la
zona 10
Intervalo . Frecuencia Marca de
Frecuencia
Acumulada Clase
Consumo de agua en m3

5188 468 5298 027 2 2 2703 793
5298 028 5 407 586 4 6 5 352 807
5 407 587 5517 145 4 10 5462 366
5517 146 5626 705 10 20 5571 926
5626 706 5736 264 4 24 5681 485
5 736 265 5 845 823 6 30 5791 044
5845 824 5 955 382 3 33 5900 603
5 955 383 6 064 941 3 36 6 010 162

La frecuencia es la cantidad de muestras que aparecen en cada intervalo,

Fuente: elaboracion propia.

central obtenidas de la tabla XXI.
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siendo la frecuencia acumulada la sumatoria sucesiva de la frecuencia y por
ultimo la marca de clase es el promedio de los intervalos de consumo de agua

en metros cubicos, a continuacion se presentan las medidas de tendencia




Tabla XXI. Medidas de tendencia central para el consumo de agua en

metros cubicos paralazona 10

Medidas de
. Consumo
tendencia 3
enm
central

Media 5639 170,60
Mediana 5610 669,00
Moda 5610 673,00
Desviacion estandar 206 361,16
Varianza de la muestra | 42 584 926 740,54
Coeficiente de asimetria 0,04
Curtosis -0,35
Minimo 5195 976,00
Maximo 6 064 941,00
Percentil 2,5% 5321 388
Percentil 97,5% 6 019 197

Fuente: elaboracion propia.

La media sobrepasa a la mediana con 28 501,60 metros cubicos haciendo
de la curva asimétrica, equivalente a un 0,51 por ciento mas respecto a la
mediana. La desviacion estandar equivale a un 3,66 por ciento, lo que significa
una buena desviacion sin alejarse mucho de la mediana. La curtosis negativa

representa que los datos no son lo suficientemente dispersos en toda la curva.
5.2. Analisis de datos obtenidos de la encuesta realizada

Con la informacién obtenida de la encuesta se obtienen las tablas
mostradas a continuacién, que constan del analisis estadistico descriptivo

necesario para observar el comportamiento del consumo de agua en la zona 10

en los diferentes sectores domiciliar, comercial e industrial.

35



5.2.1. Domiciliar

La tabla VII contiene informacion recopilada por la encuesta. Segun tabla
IV, para 4 314 viviendas da como resultado 327 boletas, pero se tomaron 29
muestras en campo, debido a que muchos usuarios no proporcionaron datos

por cuestiones de seguridad.

Para realizar el analisis de datos descriptivos se utilizaron los datos de la
tabla VII, en la tabla XXIl se presentan las medidas de tendencia central,
resultados para tener un mejor entendimiento del comportamiento del consumo

gue esta teniendo la zona 10.

Tabla XXII. Medidas de tendencia central para el consumo de agua en

metros cubicos paralazona 10

Medidas de
. Consumo
tendencia 3
enm
central
Media 38,84
Mediana 32,6
Moda 20,1
Desviacion estandar 27,88
Varianza de la muestra 777,25
Coeficiente de asimetria 1,06
Curtosis 1,26
Minimo 3
Méaximo 120,6
Percentil 2.5% 6
Percentil 97.5% 93,8

Fuente: elaboracién propia.
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En la figura 8 se detalla un histograma del consumo de agua en relacion a
los usuarios. La figura indica que un mayor numero de consumidores consumen
entre 1 y 25 metros cubicos mensuales y un nimero pequefio entre 76 y 100

metros cubicos.

Figura 8. Consumo de agua para el sector domiciliar
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Fuente: elaboracién propia. Histograma calculado con programa Excel 2010.

5.2.2. Comercial

La tabla VIII detalla informacion obtenida por la encuesta. Segun tabla 1V,
la cantidad de boletas para el sector comercial e industrial fue de 174 para 1
324 comercios e industrias segun datos proporcionados por el INE, pero se

muestrearon 59, debido a que la mayoria de usuarios no proporcionaron datos.
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A partir de la tabla VIII se obtiene la tabla XXIll, medidas de tendencia
central, en donde se puede observar el comportamiento del consumo de agua

del sector comercial en la zona 10.

Tabla XXIII. Medidas de tendencia central para el consumo de agua en

metros cubicos parala zona 10 para el sector comercial

Medidas de
. Consumo
tendencia 3
enm
central
Media 66,11
Mediana 40,2
Moda 26,8
Desviacion estandar 94,37
Varianza de la muestra 8 907,41
Coeficiente de asimetria 3,88
Curtosis 18,67
Minimo 2
Maximo 603
Percentil 2,5% 4
Percentil 97,5% 335

Fuente: elaboracion propia.

La figura 9 detalla un histograma del consumo de agua en relacion a los
usuarios para el sector comercial, en el que la curtosis tiende a tener una gran

concentracion de datos en el consumo de agua.
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Figura 9. Consumo de agua para el sector comercial
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Fuente: elaboracién propia.
5.2.3. Industrial

En el sector industrial solamente se tomaron 8 boletas. Segun tabla IV, la
cantidad de encuestas para el sector comercial e industrial fue de 174 para
1,324 comercios e industrias segun datos proporcionados por el INE, al
momento de encuestar las industrias de esta zona, se negaban a dar
informacion al respecto ya que este sector es el que cuenta con la mayoria de

pozos existentes en la zona 10.
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Tabla XXIV. Medidas de tendencia central para el consumo de agua en

metros cubicos para el sector industrial

Medidas de
. Consumo
tendencia 3
enm
central
Media 242,20
Mediana 83,1
Moda No existen valores
Desviacion estandar 235,05
Varianza de la muestra 5 5247,56
Coeficiente de asimetria 1,74
Curtosis 3,64
Minimo 26,8
Maximo 760
Percentil 2.5% 46,23
Percentil 97.5% 335

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 10 se muestra que el sector comercial de la zona viva tiene un
consumo alto de agua, que oscila entre 1 y 300 metros cubicos mensuales y un

menor porcentaje entre 301 y 760 metros cubicos.
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Figura 10. Consumo de agua para el sector industrial
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Fuente: elaboracién propia.
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6. DISCUSION

6.1. Domiciliar

En relacion con los datos estadisticos obtenidos se tiene que la media en
el consumo de agua potable en la zona 10 para el sector domiciliar es de 38,84
metros cubicos mensuales. La mediana se registra con un valor de 32,6 metros
cubicos, con una moda de 20,1 metros cubicos. La curtosis positiva indica una
buena dispersion de los datos en el consumo de agua de la zona 10. EI 97,5 por
ciento de la poblacion encuestada consume 93,8 metros cubicos mensuales y el
2,5 por ciento 6 metros cubicos, debido a las horas de suministro y a los pocos

dias de la semana que llega el agua a los hogares.

Los domicilios de la zona 10 son abastecidos en su mayor parte del
servicio que presta la Municipalidad de Guatemala EMPAGUA, cubriendo un
90,44% segun tabla V (tabla de coberturas de agua potable por zonas). En un
minimo porcentaje, se abastece de El Mariscal y otros como por ejemplo, agua
subterranea. Por lo que al realizar la comparacion de los datos proporcionados
por EMPAGUA y los datos obtenidos de la encuesta, efectivamente la Empresa

Municipal es la encargada, en un mayor porcentaje, del suministro de agua.

En cuanto a los dias de suministro del servicio, un 97 por ciento indicé que
recibe el agua entre 1 y 3 dias; y un 3 por ciento, entre 6 y 7 dias a la semana,
ver figura 11. En cuanto a las horas de suministro durante el dia un 41 por
ciento de los usuarios recibe el agua de 13 a 24 horas al dia, un 38 por ciento
de 0 a 6 horas diarias y un 21 por ciento entre 7 y 12 horas diarias, ver figura

12. Todos los domicilios utilizan el alcantarillado y vertedero municipal para la

43



disposicion final de sus desechos liquidos y soélidos. Debido a las horas de
suministro de agua un 55 por ciento de los usuarios encuestados cuenta con

tanque cisterna en su vivienda, ver figura 13.

Figura 11. Dias de suministro de agua del sector domiciliar

H 1-3 dias

4-5 dias

M 6-7 dias

Fuente: elaboracién propia.
Figura 12. Horas de suministro de agua por dia de sector domiciliar
M 0-6 (HRS)
7-12 (HRS)
21% ' B 13-24 (HRS)

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 13. Usuarios que cuentan con tanque cisterna del sector

domiciliar

ES| mNO

Fuente: elaboracion propia.

6.2. Comercial

La media en el consumo de agua potable para el sector comercial es de
66,11 metros cubicos mensuales por comercio. La mediana es de 40,2 metros
cubicos, con una moda de 26,8, valor que mas se repite en las muestras. La
desviacion estandar se aleja respecto a la mediana con una diferencia de 54,17
metros cubicos. La curtosis es un poco alta, indica que hay una gran
concentracion de los datos en el consumo de agua de la zona 10. El 97,5 por
ciento de la poblacién encuestada consume 335 metros cubicos mensuales y el
2,5 por ciento 4 metros cubicos, esto se debe a que la mayoria de comercios no
pueden quedarse sin agua indicando que un buen porcentaje tiene una gran

demanda de agua en la zona 10.

El 88 por ciento de la poblacion encuestada indicé contar con el servicio

que EMPAGUA brinda, un 3 por ciento recibe agua del Mariscal y un 9 por
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ciento es de tipo privado, donde cuentan con pozo propio, ver figura 14. En
cuanto a los dias de suministro del servicio, un 93 por ciento indicé que recibe
el agua toda la semana, un 5 por ciento de 4 a 5 dias a la semana y un 2 por
ciento de 1 a 3 dias, ver figura 15. En cuanto a las horas de suministro durante
el dia un 76 por ciento de los comercios recibe el agua de 13 a 24 horas al dia,
un 17 por ciento de 0 a 6 horas diarias y un 7 por ciento entre 7 y 12 horas
diarias, ver figura 16.

El 100 por ciento de los comercios utilizan el alcantarillado municipal para
los desechos liquidos; un 93 por ciento utiliza el vertedero municipal y el 7 por
ciento restante, vertedero privado, para la disposicion final de sus desechos
solidos. Debido a las horas de suministro de agua un 75 por ciento de los

usuarios encuestados cuenta con tanque cisterna, ver figura 17.

Figura 14. Empresas que suministran agua en el sector comercial
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 15. Dias de suministro de agua del sector comercial
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Fuente: elaboracién propia.

Figura 16. Horas de suministro de agua por dia del sector comercial
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 17. Usuarios que cuentan con tanque cisterna del sector

comercial
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Fuente: elaboracion propia.

6.3. Industrial

La media en el consumo de agua potable para el sector industrial oscila
entre los 242,20 metros cubicos. La mediana con un valor de 83,1 metros
cubicos, con una moda que no registra dato, ya que no se repiten los datos en
la encuesta. La desviacion estandar se ve muy alejada respecto a la mediana.
La curtosis positiva y pequefa indica una baja pero buena dispersion de los
datos en el consumo de agua de la zona 10. El 97,5 por ciento de la poblacion
encuestada consume 335 metros cubicos mensuales y el 2,5 por ciento, 46,23

metros cubicos.

Un 88 por ciento de la poblacion encuestada indicd contar con el servicio
de EMPAGUA y un 12 por ciento de otro tipo. En cuanto a los dias de
suministro del servicio, toda la poblacion encuestada indicé que el suministro

les llega entre 6 y 7 dias a la semana, ver figura 18. En cuanto a las horas de
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suministro durante el dia un 88 por ciento de los usuarios recibe el agua de 13 a
24 horas al dia, la mayor parte del dia y un 12 por ciento entre 7 y 12 horas
diarias, ver figura 19. De todas las industrias encuestadas solamente una indico
tener un pozo privado con una profundidad de 60 metros.

Todas las industrias utilizan el alcantarillado y vertedero municipal para la
disposicion final de sus desechos liquidos y sélidos, a excepcion de 4 industrias
gue indicaron tener un vertedero privado debido a los desechos sélidos que no
pueden ser vertidos al vertedero municipal. Debido al tipo de industria en el que
no pueden quedarse sin agua durante el dia, todas las industrias cuentan con

tanque cisterna, ver figura 20.

Figura 18. Dias de suministro de agua del sector industrial
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 19. Horas de suministro de agua por dia del sector industrial
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Fuente: elaboracién propia.

Figura 20. Usuarios que cuentan con tanque cisterna del sector
industrial
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Fuente: elaboracién propia.
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6.4. Discusion final

Aproximadamente el 91,67 por ciento de los usuarios de la zona 10 se
abastecen del suministro de EMPAGUA, el 2,08 por ciento se abastece de la
empresa Mariscal y un 6,25 por ciento de agua subterranea y de camiones pipa.
Por otra parte no existe un control que regule a las empresas en la extraccion

del agua subterranea.

El resultado de la encuesta muestra que las industrias reciben el agua
entre 6 y 7 dias a la semana y entre 12 y 24 horas al dia, en casos fortuitos,
cuentan con reservas de agua en los tanques cisterna o bien extraen agua
subterranea para evitarse molestias en las tasas de EMPAGUA, mientras que
los comercios pequefios y las viviendas consumen agua en menor porcentaje.
Se muestra que existe un buen namero de usuarios que indicaron recibir el
agua potable entre 0 y 6 horas al diay entre 1 y 3 dias a la semana, no deberia
presentarse este inconveniente, ya que segun datos pareciera existir mas
conveniencia con las industrias y deberia ser regulado el suministro de agua

con toda la zona.

El consumo promedio mensual, segun la encuesta, tomando en cuenta
comercios, industrias y viviendas fue de 72,54 metros cubicos, dando como
resultado una dotacion de 151 litros por comercio, industria o domicilio, dotacién
pequefa a la que se tienen que ajustar en esta zona debido a la gran demanda
de agua. Los resultados de la encuesta muestran que el sector industrial tiene
una media en consumo de 242,2 metros cubicos, el sector comercial 66,11

metros cubicos, mientras que el sector domiciliar 38,84 metros cubicos.
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CONCLUSIONES

La zona 10 es abastecida principalmente por el acueducto Xaya Pixcaya
a través de la planta Lo de Coy, por la presa El Teocinte a través del
Sistema Santa Luisa, una parte es agua subterranea por medio de pozos
privados y otra parte, segun encuesta realizada, por pipas que llegan a la

zona para llenar tanques cisterna de los domicilios.

El 91,67 por ciento del agua suministrada a la zona 10 es administrada y
distribuida por EMPAGUA.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE) y el Directorio Nacional
de Empresas y sus Locales (DINEL), existen varias empresas registradas
para la distribucién de agua: Agua Luz, Expansiones Nimja, Plandesa S.
A., Compaiiia de Agua del Pinar y la Empresa de Agua San Fernando S.

A., empresas que distribuyen el agua a usuarios de la zona 10.

El consumo de agua mensual para el sector industrial tiene una media de
242,2 metros cubicos, el sector comercial 66,11 metros cubicos, mientras
gue el sector domiciliar 38,84 metros cubicos y un promedio general de

72,54 metros cubicos mensuales segun la encuesta realizada.

Segun EMPAGUA la zona 10, en promedio, tuvo un consumo de
5 626 651 metros cubicos mensuales durante 2008-2010, de los cuales
el sector de mayor consumo segun la encuesta realizada, fue el sector

industrial.
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El 8,5 por ciento de la poblacion encuestada en el sector comercial
resultd contar con pozos propios, mientras que en el sector industrial
solamente 1 industria dijo tener un pozo privado con una profundidad de
60 metros y en el sector domiciliar no cuentan con pozo propio o privado.
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RECOMENDACIONES

EMPAGUA debe ser el ente encargado de regular el consumo de agua
en la zona 10, ya que al sector industrial es a quien no le falla el
suministro diario durante toda la semana, mientras que existen sectores

gue no se abastecen durante toda la semana.

Fijar una tarifa distinta dependiendo del tipo de consumo a los diferentes
sectores, para que no exista preferencia alguna, ya que el sector

industrial es el mas beneficiado con el suministro de agua.

Es importante regular el consumo de agua de los pozos perforados en
los comercios, ya que este sector registra un mayor niumero de pozos
perforados para el uso propio y no dependen del suministro de la

Municipalidad.

Garantizar la calidad del agua por medio de analisis fisicos y quimicos en
la perforacion de pozos y el agua distribuida en pipas, que permita
garantizar a un 100 por ciento el consumo de agua para los diferentes

sectores de la zona 10.
Concientizar y hacer un llamado a la poblacién en cuanto al uso debido y

regulado en el consumo de agua, por medio de campafas de los entes

encargados del suministro de agua.
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Realizar una investigacion mas a fondo respecto a las industrias y
comercios que cuentan con pozo perforado para establecer tarifas en la
extraccion de agua, para que no se vea afectado el nivel freatico del

manto acuifero.
Realizar méas investigaciones y constantes de este tipo para la

contribucion en la informacion detallada del consumo de agua en cada

departamento de Guatemala.
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Figura 21.

Encuesta realizada a los sectores domiciliar, comercial e

industrial en la zona 10 de la ciudad de Guatemala
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Fuente: Ing. Nicolds Guzman.
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Figura 22. Histogramas calculados con sistema de coOmputo Microsoft
Excell 2010 de la encuesta realizada a los diferentes sectores
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Fuente: elaboracién propia.

Figura 23. Histograma de los tipos de servicio en la zona 10
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 24. Histograma de empresas que prestan el servicio de agua a

los domicilios
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Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Excel 2010.

Figura 25. Histograma del rango de consumo de agua en los diferentes
sectores
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Fuente: elaboracioén propia, con programa Microsoft Excel 2010.
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Figura 26. Histograma del rango de dias en que se recibe el servicio
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Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Excel 2010.

Figura 27. Histograma de las horas que se recibe el servicio
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Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Excel 2010.
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Figura 28.

Histograma de las muestras que cuentan con cisterna
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Figura 29.

Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Excel 2010.

Histograma del rango de personas abastecidas
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Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Excel 2010.
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Figura 30.

Histograma de los usuarios que utilizan alcantarillado

municipal y privado
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Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Excel 2010.
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DATOS OBTENIDOS DE EMPAGUA LEY DE ACCESO A LA INFORMACION
PUBLICA

Unidad de Informacion
Municipalidad de Guatemala

Guatemala, 05 de octubre de 2012
Expediente No. 240100-2012

ASUNTO: MARLON ARIEL RODRIGUEZ
GONZALEZ, presentd
de informacion identificada con el p
expediente numero 240100-2012. £ |

RESOLUCION No. UDI-692-2012

La Unidad de Informacién de la Municipalidad de Guatemala, tiene a Ia vista la solicitud
de informacion presentada con fecha veintiséis de septiembre de dos mil doce, por el
sefior MARLON ARIEL RODRIGUEZ GONZALEZ, dentro del expediente numero
doscientos cuarenta mil cien guién dos mil doce (240100-2012) y que €s relacionado a
obtener informacion sobre el consumo de agua potable del periodo 2008-2010, en la
zona diez de la ciudad de Guatemala y mapeo de la red de distribucion de agua potable
en la zona diez (planos) CONSIDERANDO: Que para atender [a solicitud de informacion
presentada por el sefior MARLON ARIEL RODRIGUEZ GONZALEZ, se recibi6 informe
de la Empresa Municipal de Agua de la Ciudad de Guatemala -EMPAGUA-, por medio
de! cual se da respuesta a |a solicitud planteada. CONSIDERANDO: Que de conformidad
con el articulo 42 de la Ley de Acceso a la Informacion Publica, presentada y admitida la
solicitud, la Unidad de Informacién deberd emitir dentro de diez dias siguientes, la
resolucién en cualquiera de los términos que expresa el articulo citado, razén por la cual
es procedente se dicte la resolucién que en derecho corresponde. POR TANTO: Con
base en lo considerado y en lo que para el efecto preceptian los articulos: 16, 41y 42 de
la Ley de Acceso a la Informacion Publica, Decreto numero 57-2008 del Congreso de la
Republica, 1y 3 de la Ley de lo Contencioso Administrativo, Decreto numero 119-96 del
Congreso de la Republica, al RESOLVER se declara: I. Se tiene por entregado al sefior
MARLON ARIEL RODRIGUEZ GONZALEZ, copia del informe remitido por la Empresa
Municipal de Agua de la Ciudad de Guatemala ~-EMPAGUA-, contenido en cinco (05)
folios utiles en un solo lado. Il. Firme la presente resolucién trasiadese al Archivo
respectivo. Notifiquese.

o
o
3
o

5 avenida 3-66 zona 13
~ Teléfonos: 2388 - 5800
$ PBX 1551

TR . .
- B s

Fuente: EMPAGUA.
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DATOS OBTENIDOS DE EMPAGUA DEL CONSUMO MENSUAL EN LOS
ANOS 2008-2010

; EMPAGUA factura el consumo al usuario es por metros L
cion muestra la cantidad de metro facturados por afio y mes para lazona 10.

ANO MES CANTIDAD EN METROS CUBICOS
2008 ENERO 5.717.114
2008 FEBRERO 5.585.604 i
2008 MARZO 5.610.669 i
2008 ABRIL 5.680.609 i
2008 MAYO 5.847.586
2008 JUNIO 5.833.316
2008 JuLo 5.989.993
2008 AGOSTO 5,430.480
2008 | SEPTIEMBRE 5.586.477
2008 | OCTUBRE 5.556.154
2008 NOVIEMBRE 5.855.709
2008 | DICIEMBRE 5.195.976
2009 ENERO 6.064.941 &
2009 FEBRERO 5.618.640
2009 MARZO 5.382.222
2009 ABRIL 5.691.250 ==
2009 MAYO 5.322.578
| 2009 JUNIO | 5.766.473
| 2009 Lo 5.321.388
| 2009 AGOSTO 5.797.277 |
2009 | SEPTIEMBRE| 5522499
2009 | OCTUBRE 5374385
2009 NOVIEMBRE 5.605.051
2009 | DICIEMBRE 5.484.030
2010 ENERO 5.586.541
| 2010 FEBRERO 5‘_5‘63.178 ‘4
[ 2010 MARZO 5.188.468
| 2010 ABRIL 5.436.916 =
[ 2010 MAYO 5.508.834 1
2010 JUNIO 6.019.197 |
| 2010 Juuo 5.519.422
2010 AGOSTO 5.857.439
2010 | SEPTIEMBRE P ]
2010 OCTUBRE 5.781.844
2010 | NOVIEMBRE 5.787.408

Fuente: EMPAGUA.
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INFORMACION DE LAS REDES QUE ABASTECEN A LA ZONA 10

anterior No. 1802012 Direccion de Planificacion y programacion

EXPEDIENTE S/N-12

ASUNTO: SENOR ~ MARLON  ARIEL  RODRIGUEZ
GONZALEZ, Solicita verificar en el Archivo Técnico
existe informacion de la red de distribucion de agua
potable de la Zona 10.

Vuelva al Ingeniero Alfredo Rivera Judrez, Director de Planificacion, informandole B
que el Total de planos existentes de la Red de distribucion de Agua Potable es de 42 %
planos. o “

Van 4 folios

Atentamente,

)m/”f/z{% 210

}/ICIOI' Osr) 0

D‘RFC(‘I%N OF P&ANIFI(‘ACION

]

27 SEP 201

Fuente: EMPAGUA.
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