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CAPITULO1 ANTECEDENTEDE LA SOLICITUD
1.1 Trasfondo, antecedentesy resumen del Proyecto

Las fuentes de agua de Quetzaltenango son nacimientos y aguas subterraneas. El agua de los
nacimientos de colinas a 10 km al oeste de la ciudad se conduce a depésito de San Isidro ubicado en
la zona urbana a través de un conducto. El agua subterrdnea proviene de 21 pozos profundos
municipales y algunos pozos privados, ubicados en la zona urbana. De la produccion actua de las
fuentes municipales, 35.287 m*dia, los nacimiento representan un 33% y los pozos, un 67%. El
sistema del servicio de agua municipa cubre un 80% de la poblacién urbana, con una poblacion de
110.000 habitantes, el consumo de agua por persona es de 150 litrog/ diay la demanda méxima diaria
para toda |a zona urbana es de 39.406 m*/dia.

El desarrollo del sistema de abastecimiento de agua en la zona urbana de Quetzaltenango tuvo su
inicio en los afios 50, pero con la expansién de la ciudad viene ampliandose sin tener planes ordenados,
y como consecuencia actualmente no son apropiados los distritos de distribucién de agua y las
instalaciones de abastecimiento de agua correspondientes, causando muchos problemas. A pesar de
que la cobertura de abastecimiento de agua en la zona urbana es alta, siendo e 95% incluyendo los
sistemas privados, muchos distritos, sobre todo Zona 1 y Zona 3, que son centros administrativos
municipales y comerciales con una poblacion concentrada, se enfrentan permanentemente con los
problemas tales como €l corte de agua, €l horario del servicio inestabley lafalta de caudal servidoy la
presién. Se encuentran en una situacion que no permite ofrecer un servicio de agua potable estable.

La capacidad total de los depdsitos cubre solo € 53% de la cantidad necesaria proyectada. Los
distritos que reciben el agua directamente de pozos son muchos, siendo €l 73% de la totalidad, por la
deficiente capacidad de los depdsitos y la falta de los mismos. Ademés, la atura de depdsitos que no
es suficientemente alta con relacion a los distritos de distribucion de agua esta causando baja presion
de agua y deficiente caudal en algunos distritos. La red de tuberia de distribucion en los distritos
existentes es generalmente de pequefios diametros, |o que dificulta €l paso de agua. La existencia de
pocas valvulas de control en los puntos de bifurcacién de tuberias no permite subdividir los distritos de
distribucion de agua, por lo que los accidentes y fugas afectan una gran extension. La produccion
actua de las fuentes de agua cubre sdlo € 87% de la demanda méximay el déficit de abastecimiento
de agua viene aumentando afio tras afio. La inyeccion de cloro para desinfeccionar €l agua se hace en
el conducto de los nacimientosy €l 40% de los pozos. También la gestion del servicio de agua presenta
muchos problemas en la operacién, mantenimiento y administracion. La administracién incompleta de
los usuarios no permite efectivamente la recaudacion de las tarifas conforme a los usos de agua. El
sistema tarifario de agua no es adecuado. Las conexiones ilegales son muchas, representando el 11%
de los contratos. Hay muchos casos en que no se puede recaudar tarifas de agua correspondientes al
consumo rea por falta de medidores de agua y la averia de los existentes. La falta de equipos
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detectores de fugas y la deficiencia técnica del personal en la deteccidn no pueden hacer marchar las
medidas contra fugas. Todos estos problemas constituyen factores que impiden e mejoramiento del
rendimiento que es bajo actuamente, siendo € 65%. Si se dejan los problemas sin resolver, € déficit
del ingreso de EMAX aumentaré considerablemente.

Bajo tan situacion, e Municipio de Quetzaltenango trazd en 1999 el Plan maestro de abastecimiento
de agua potable para € afio objetivo 2018 con el apoyo de Austria y en 2000 fund6 la Empresa
Municipa “ Aguas de Xelgju” (EMAX), que es la institucion gecutora del presente Proyecto, viene
concentrando sus esfuerzos para fortalecer la organizacion. EI Municipio de Quetzaltenango tendra
gue llevar adelante la construccién de instalaciones de abastecimiento de agua (fuentes, depositos,
tuberia de trasporte y distribucién, etc.) de acuerdo con € Plan Maestro.

El Plan Maestro contempla un periodo de gjecucién de 20 afios de 1999 a 2018, dividiendo la totalidad
del Plan en 8 etapas. De acuerdo con las caracteristicas del contenido de la construccién se pueden
clasificar las etapas 1 a 5 (1999-2007) en la 12 fase y las de 6 a 8 (2008-2018) en la 22 fase. En la 12
fase se construird la infraestructura basica para solucionar problemas actuales del sistema de
abastecimiento de agua, asi realizando un servicio apropiado tanto en el horario del servicio como la
presion de aguay en la 22 fase, se construiran las redes de tuberia de distribucion de agua para atender
al posterior aumento de la poblacion. El Plan Maestro propuso |os siguientes lineamientos basi cos para
solucionar los problemas del sistema existente. La tabla 1.1 presenta el contenido general del Plan
Maestro, la figura 1.1, las zonas administrativas del area urbana y las zonas de distribucion de agua
proyectadas en € Plan Maestro y la figura 1.2., ubicacién de principales instalaciones segin el Plan
Maestro.

i)  Revision delas zonas de distribucién de agua

Se establecen 6 zonas en el area urbana del servicio de agua: 4 zonas (Zona Alta 1, Zona Alta, Zona
Mediay Zona Bgja) ubicadas entre la parte altay labaja con un desnivel de 200m y divididas por cada
40m de dtitud y 2 zonas (Zona Rosario Bajo y Zona Baul) independientes topogréficamente. Estas 6
zonas se subdividiran en 180 pequefios distritos a conveniencia de la operacion y administracion.

i) Cambio del sistemadeimpulsiény distribucién de agua

Ladistribucion directa de los pozos a las zonas del servicio seré descontinuada totalmente y para cada
zona se construirdn depdsitos exclusivos y se separarén las funciones de impulsién de agua a los
depdsitos y distribucion de agua de los depdsitos a las zonas del servicio. De los 9 dep6sitos indicados
en latabla 1.2, 3 serén nuevos, 3 existentes seran ampliadosy 3 restantes seguiran siendo utilizados tal
como, y la capacidad de los depdsitos proyectada para 2018 necesita 31.900 m®. Ademés, se planea la
renovacion y construccion gradual de tuberiadeimpulsion 'y distribucion.
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Tablal1.2 Plan de construccion de depdsitos segun el Plan Maestro

Nombre de lazona Altitud de lazona Nombre del depésito | Altitud del Capacidad del depésito proyectada (m®)
del servicio (m) deposito Existente Nuevo/ Total
(m ampliado
ZonaMedia 2350 2.390 ZonaMedia, 2.430 - 14.600 14.600
SalidaaAlmolonga 2431 393 - 393
ZonaAlta 2.390 2.430 ZonaAlta 2.470 - 4.700 4.700
ZonaAltal 2430 2.480 ZonaAltal 2.510 - 1.400 1.400
ZonaBaga 2310 2.350 San Isidro, 2.394 2.700 3.500 6.200
ColoniaMolina 2.390 200 2.000 2.200
Chirriez 2.320 426 - 426
Zona Rosario Bajo 2.310 2.320 Rosario Bajo 2.363 1.368 632 2.000
Zona Baull 2.360 2.396 Empleados Municipales 2418 28 - 28
Total 5.115 26.832 31.947

Sin embargo, en realidad no se ha avanzado casi nada por falta de recursos. Ante tal circunstancia, en
julio de 2002 € gobierno de Guatemala presentd una solicitud de cooperacién financiera no
reembol sable para la construccién de servicio de agua en la zona urbana de Quetzaltenango con € fin
de contribuir a avance del plan de abastecimiento de agua. La solicitud consideraba la toda el area
urbana como zona objeto y comprendia la ampliacion de nacimientos, construccion de pozos
profundos, construccién de nuevos depdsitos y ampliacion de los existentes, construccion de
instalaciones de bomba, instalacién de tuberia de impulsion, distribucion primaria y secundaria,
equipamiento de cloracion, separacion y conexion de |os sistemas de abastecimiento existentesy como
asistencia técnica, € asesoramiento técnico sobre la operacion, mantenimiento y administracion de las
instal aciones.

El contenido de la solicitud representa basicamente de la 22 etapa a la 52 del Plan Maestro, plan
superior del presente Proyecto. Pero también incluia la construccion de depositos y estaciones de
bombeo prevista entre las etapas 6 y 8. Respecto a avance de la gecucién, la obra de la 12 debia
terminar en 2000, pero pese a los esfuerzos positivos de EMAX, por las causas econdmicas las obras
se encuentran atrasadas y sin completarse a final de 2003. Por esta razon, del contenido cuya
gjecucion esta prevista en la 12 etapa del plan de gecuciéon del Plan Maestro, la renovacion de dos
bombas obsoletas de la estacion de bombeo de Chirriez, que no ha sido ejecutado todavia por la parte
guatemalteca, y el estudio sobre la ampliacién de los nacimientos que son principales fuentes de agua;
estos dos items han sido agregados en el contenido de la solicitud original.



Tabla1.3

Contenido de la solicitud presentada para |a cooperaci6n financiera no reembolsable

{tems solicitados

Contenido de lasolicitud a Japon

1 Construccién deinstalaciones

Ampliacién de nacimientos

Estudio y ampliacién

Rehabilitacion de pozos

Aumento del caudal bombeado
Bombeo de 24 horas, mejoramiento de instalaciones

Adgquisicion de terreno para dep6sitos

Construccion de nuevos depdsitos

3lugares 20.700m°

ZonaMedia 4,000 m®, 6.000 m®, 4.600 m*
ZonaAlta 2.000 m®, 2.700 m°®
ZonaAltal 700 m®, 700 m®
Ampliacion de depésitos 2lugares 5500 3
San Isidro 3500 °
Col. Molina 2.000 3
Construccién de instalacion de bombeo 5 lugares
Chirriez 4 bombas
Col. Molina 4 bombas
San Isidro 5 bombas
ZonaMedia 4 bombas
ZonaAlta 3 bombas
Renovacion de bomba 1 lugar
Chirriez 2 bombas
Instal acion de tuberia de impulsion unos 25km
Instalacion de tuberia de distribucién primaria unos 95km
Instalacion de tuberia de distribucién secundaria unos 49km
Equipo de cloracion 10 lugares

Sistema de abasteci miento existente

Separacion 0 conexion

2. Apoyo técnico

Asesoramiento técnico parala operacion, mantenimiento y
administracion de las instalaciones (en el aspecto técnicoy

administrativo)

De las obras indicadas en el Plan Maestro, la obra del depésito de Rosario Bajo (aampliar a 2000 m?)
esta avanzando y se encuentra en su etapa final. También estd terminada la instalacion de la tuberia de
impulsion de 0,7 km y la de distribucién de 10-12 km. Latabla 1.4 presenta las obras gjecutadas y las
previstas por |a parte guatemalteca en e momento del inicio del estudio de disefio basico.

Tablal1l.4 Relacion entre el Plan Maestro y el presente Proyecto
ftem Contenido de laobra Contenido de lacbra Contenido del presente Contenido de lacbra
del Plan Maestro gjecutada por laparte Proyecto a gjecutar por laparte
guatemalteca guatemaltecaen el
futuro
Etapa de gjecucion 12 etapa — 82 etapa 28 etapa— 5% etapa Etapas 126272y 8°

Construccion de
instalaciones

Ampliacién de
nacimientos

Estudio y ampliacién

Instalacion de cubierta
para proteger manantiales

Estudio y ampliacion

Construccion de
pozos

Aumento de caudal
bombeado,
(Prolongacion de
horario de operacion,
mejoramiento de
instal aciones)

Aumento de caudal
bombeado, (Prolongacién
de horario de operacion,
mejoramiento de
instal aciones)




Adquisicion de en 3 lugares Negociacionesiniciadas - Terrenos adquiridos
terrenos para para 2 lugares en 3 lugares
depositos de
distribucion
Construccion de en 3 lugares - en3lugares 20.700m°
nuevos depdsitos 20.700m®
ZonaMedia 14.600m° - 4.000m?°, 6.000m”, -
4.600m*
ZonaAlta 4,700m? - 2.000m®, 2.700m? -
ZonaAltal 1.400m* - 700m?, 700m* -
Ampliacién de en 2 lugares - en 2 lugares (5.500m°) -
depésitos 5.500m*
San Isidro 3.500m* - 3.500m* -
Colonia Molina 2.000m* 2.000m* -
Rosario Bgjo 2.000m* Obra de (ltima etapa -
Construccion de en 5 lugares - en 5 lugares -
estacion de bombeo
Chirriez 4 bombas - 4 bombas -
ColoniaMolina 4 bombas - 4 bombas -
San Isidro 5 bombas - 5 bombas -
ZonaMedia 4 bombas - 4 bombas -
ZonaAlta 3 bombas - 3 bombas -
Renovacion de 1 lugar - 1 lugar -
bomba
Chirriez 2 bombas - 2 bombas -
Instalacion de tuberia Aprox. 27 km Aprox. 0,7 km Aprox. 25 km Aprox. 1 km
deimpulsion
Instalacion de tubos Aprox. 137 km Aprox. 10—12 km Aprox.95 km Aprox. 144 - 146
de distribucion km
primaria
Instal acion de tubos Aprox. 163 km Aprox.49 km
de distribucion
secundaria
Instalacién de en 10 lugares - en 10 lugares -
equipo decloracion
Sistemade Separacion o - Separacion o conexion Separacion o
abastecimiento de conexion conexion

agua existente

2 Asistencia
técnica

Asesoramiento técnico
paralaoperacion,
administraciony
mantenimiento de
instalaciones (en el
aspecto técnico y
administrativo)




1-2 Estado actual del servicio de agua potable del M unicipio de Quetzaltenango

1-2-1  Fuentesdeagua parae€l servicio

Las fuentes de agua para el servicio municipal son dos. nacimientosy pozos.

(1) Nacimientos

Respecto a la produccién en los nacimientos, como no cuentan con medidores de caudal, en 10
nacimientos de Molino Vigo se hizo un aforo utilizando el caudalimetro helicoidal de velocidad lenta
en dos ocasiones: 1% estudio local (época de Iluvias) y 2° estudio local (época seca). Aunque no fue
posible medir otros nacimientos debido a la estructura enterrada, segiin la informacion obtenida de
EMAX (sobre el caudal de Molino Vigjo), fue estimada la produccién total. Se hizo la medicién de
caudal con €l uso del caudalimetro de ultrasonido que llevaba la Misién inmediatamente abajo de la
caja de unién de la aduccion de nacimientos (Caja de union de Santa Rita 1). Latabla 1.5 presenta los
resultados de la medicién. Se supone un aumento del 10% en € cauda de la estacion de lluvias con
relacion al de la estacion seca. Segun los resultados del estudio del Plan Maestro realizado en marzo
de 1998, se midi6 el caudal de 133 /s en la aduccién de nacimientos, y nuestro estudio realizado en la
época seca presentd un valor similar al mismo. Las precipitaciones registradas en los Ultimos 10 afios
se presentan en la siguiente tablay se observa que el afio pasado fue un afio de pocas lluvias. Por tanto,
la produccién en los nacimientos aplicable al Proyecto serg, considerando un margen permisible, 133
I/s., valor medido en el Plan Maestro.

Tabla 1.5 Resultados de la medicién del caudal de los nacimientos

Estudio Fecha del estudio | Valor medidodel | Valor total supuesto a Valor medido en el
nacimiento partir del valor de conducto con caudalimetro
Molino Vigjo Molino Viegjo de ultrasonido
1/s 1/s 1/s
1% estudio local 2003/10/31,29 110 160 157
2° estudio local 2004/1/20,26 107 155 139

Tabla 1.6 Precipitaciones registradas en |os Ultimos 10afios

Afio Precipitaciones Afio Precipitaciones
anuales anuales

mm mm
1990 845,7 1997 873,0
1991 740,1 1998 1.083,9
1992 665,1 1999 832,4
1993 834,5 2000 810,3
1994 697,7 2001 8219
1995 9555 2002 7184
1996 926,4 2003 677,6

En e conducto instalado en €l tanel existen 5 vévulas de aire, pero se tratan de aperturas hechas en €
mismo conducto y con tapones de madera, por |0 que para sacar € aire, hay que destaparlos
manualmente. En el estudio local del Proyecto, con €l fin de verificar las fugas en € conducto se hizo
la medicién de caudal con un caudalimetro de ultrasonido en dos lugares. uno es inmediatamente



después de la caja de unién del agua de |os nacimientos (comienzo del tinel) y el otro esjusto antes de
la entrada a depdsito de San Isidro, que estd a 3,8 km curso abajo (salida del tunel). Los resultados
son 157 I/s. en el comienzo y 156 I/s. en la salida, confirmando que no hay casi ninguna posibilidad de
fugas en €l tunel. Por otra parte, como consecuencia de un célculo hidrol égico hecho sobre el desnivel
de 10 m entre estos dos lugares, se pudo suponer que €l caudal maximo transportable por la tuberia
existente (tubo ACP, 450mm de didmetro) seria 165 I/s. El caudal en los nacimientos aumenta en las
épocas de lluvias y disminuye en las épocas secas. Cuando aumenta el caudal en épocas de lluvias,
pueden producirse fugas de las aperturas de control de aire, pero la ausencia de estas impediria €l paso
de agua. Por consiguiente, en e Proyecto se instalaran valvulas de aire en € conducto ubicado en el
tunel. Puesto que la capacidad de paso de agua del conducto es suficiente, se ha juzgado que no es
necesaria larenovacion del propio conducto.

(2) Pozos

El &rea urbana del Municipio de Quetzaltenango cuenta con 68 principales pozos profundos, de los
cuales 21 son de EMAX y estan en zonas urbanas, 2 pertenecientes a comités de agua (Cipresada y
Choqui Bajo), 9 privados de féabricas de cerveza, refrescos, etc. y 36 privados de condominios y
hoteles. El estado de los pozos pertenecientesa EMAX se presentaen latabla 1.7.

El caudal de los pozos pertenecientes a EMAX es de 5,2 — 34,8 I/s., con un promedio de 17,3 I/s. El
diametro de los tubos de revestimiento variaentre 6” y 10", siendo 8" el mayoritario que representa el
82%. La profundidad de los pozos es de 31-46 m en el centro urbano con menor altitud y alcanza hasta
259 m en zonas marginales del oeste del &rea urbana con mayor altitud, siendo 128 m el promedio. El
nivel estético de aguas subterraneas se encuentra en un rango de 2.310 — 2.325 m s.n.m., y desde las
colinas occidentales de la ciudad hacia €l oriente, €l rio Samara, se presenta una pendiente de unos
0,3%, por los que las venas de aguas subterraneas corren en esta direccion. La figura 1.3 presenta la
relacion entre €l nivel de aguas subterraneasy laatitud del fondo de |los pozos. Aunque la profundidad
de los pozos es variada, € promedio esta por 2.200 m s.n.m. Estos pozos tienen una produccion
estable de aguas subterraness.

Los pozos de EMAX se encuentran en un estado que no permite comprobar si el actual caudal
bombeado es apropiado 0 no y los pozos con caudalimetro corresponden solo a la mitad de los pozos
existentes, por o que no se conoce exactamente el caudal total bombeado. El tiempo de operacién de
los pozos es de 20-24 horas en 17 pozos, 10-20 horas en 3 pozos, menos de 6 horas en 1 pozo, siendo
solo 5 pozos con 24 horas de operacion (el 24% del total). Esto debe a la deficiencia de instalaciones
de suministro de agua como la capacidad insuficiente de depésitos de distribucion, hébitos
inadecuados en la operacion y administracion, ademas de la capacidad del acuifero, estructura del
pozo o geologia. La construccion de los depositos previstos en € Proyecto permitird prolongar €l
horario de la operacion.
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En este estudio loca se instalaron tubos de 1/4” para la medicién y se hizo la medicion de nivel de
aguay el caudal bombeado mediante el medidor instalado o caudalimetro de ultrasonido que llevaba la
Misién en 10 pozos que permitian la medicion sin necesidad de destapar.  Respecto a los dos pozos
de Benito Juarez y Floresta, como se tratan de pozos subterraneos, no fue posible la medicion, por lo
tanto se supuso €l caudal bombeado a partir de la capacidad de sus bombas. Los resultados se
presentan en latabla 1.8.

En cuanto al caudal bombeado, donde esta instalado un caudalimetro el valor medido por la Mision
casi coincidié con el valor publicado por EMAX. Sin embargo, en los pozos sin caudalimetro, el valor
medido fue inferior a valor publicado por EMAX (con una variacién entre el 42-88% de este valor).
Esto debe a que el valor publicado por EMAX fue obtenido en los pozos luego de sacado el tubo de la
boca y no representa un valor real durante el impulsion de agua. La suma de los valores medidos del
caudal bombeado en los 23 pozos representa el 90 % del valor publicado por EMAX. Por consiguiente,
para €l andlisis hidrologico en el estudio se adoptaran los valores medidos por la Misién. Ademés,
como se observa en latabla 1.9, € valor real del caudal bombeado medido con un caudalimetro de
EMAX en 2002, representa e 90% del supuesto caudal bombeado calculado a partir de este caudal
bombeado unitario y € horario de operacién proyectado y a considerar € lapso de un afio, podra
haber pérdidaen el horario por la necesidad de administracion.

Desde hace 3 afios EMAX viene llevando la medicién del nivel de aguay caudal en los pozos donde
sea posible la medicion. Pero el tiempo de observacion es corto y por falta de periodicidad son pocos
los datos ordenados. Segun los resultados de la medicion hecha en el estudio local del nivel de agua
dindmico de pozos y € nivel recuperado (nivel estatico) a los 10 minutos de parada la bomba
sumergible, en Zoologico, El Paraiso, Pacgay Cefemerq se presentan 53 cm, 56 cm, 27 cmy 40 cm,
gue son pocos, por lo que es alta la probabilidad del aumento de la produccion. Los resultados de la
prueba de bombeo realizada por una empresa contratada localmente en los 5 pozos existentes de Zona
8, Pacgja, Zooldgico, Choqui Alto y Chirriez 4 se presentan en la siguiente tabla.

Tablal.10 Resultados de la prueba de bombeo en |os pozos existentes

Nombre del Caudal bombeado continuo Caudal méx. dela Cauda bombeado
pozo por 24 horas (I/s.) prueba gradual (I/s.) apropiado (I/s.)
Zona8 38,5 44,0 38,5
Pacaja 35,0 39,0 35,0
Zoologico 36,0 38,0 36,0
Choqui Alto 36,0 44,0 36,0
Chirriez 4 20,0 20,0 mas de 20,0

Aunque las fébricas, condominios, hoteles, etc. poseen pozos privados, en cuanto el uso de aguas
subterréneas por falta de reglamentos legal es actualmente no es posible controlar el caudal bombeado.
En los Ultimos afios el nimero de nuevas perforaciones tiende a disminuir, pero una explotacion de
aguas subterréneas sin control hara perder el equilibrio de la cargay descarga de aguas subterraneas y
provocara problemas de bajada del nivel de agua, por |0 que es necesario llevar adelante la elaboracion
de reglamentos legales sobre el uso de aguas subterraness.
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(3) Resultados del andlisis de calidad de agua de |os nacimientos y pozos
En dos ocasiones. noviembre de 2003 y enero de 2004, se hizo muestreo de aguas crudas en 3 lugares
en el conducto de los nacimientos: caja de unién de Molino Quetzal 1, caja de unién de SantaRita3y
caja de unidn de Santa Rita 1, y 22 pozos existentes, en total en 25 lugares para someterlas a andlisis
de calidad de agua en €l laboratorio de EMAX segln los siguientes 27 items mostrados en la siguiente
tabla. Son aguas subterraneas de buena calidad y no presentan valores que sobrepasen la norma de
calidad de agua de Guatemala, pero del agua de los nacimientos se detectaron microbios generales y
colibacilo, 1o que requiere la desinfeccién de aguas crudas con € cloro.

Tablal.11 Resultados del andlisis de calidad de agua

Concepto Unidad | Resultados de andlisisen el Resultados de andlisisen el LMA LMP OoMS
primer estudio segundo estudio
1. Propiedad fisica
Olor - Sin anomalia Sin anomalia Noes Noes -
anormal anormal
Sabor - Sin anomalia Sin anomalia Noes Noes -
anormal anormal
Color Sin color Sin color - 15
pH - 70-76 70-79 70-75 | 65-85 -
Temperatura 18-19,7 13,0-17,9 18-30 Mg:los de -
Turbiedad NTU 0,103 - 0,380 0,100 - 0,332 5,0 15,0 5,0
Conductividad uS/cm 143,5- 395 128,7 - 379 100 - 750 Mir;(())% de -
Solidos disueltos mg/l 71,8-197,5 64,35-189,5 500 1000 1000
Propiedad quimica
Nitratos, NO3 mg/l No detectado No detectado - 10 50
Nitritos, NO2 mg/I 0,00 —-0,001 0,00 - 0,002 - 1 3
Oxigeno disuelto mg/l 0.1-1.16 0.2-0.7 - - -
Cloruro mg/l No detectado No detectado 100 250 250
Dureza Total CaCO3 mg/l 41-151 45-168 100 500 300
Magnesio mg/l 3,6-16,8 3,6-19,0 50 100 -
Calcio mg/l 9,6-32,4 2,2-35,6 75 150 -
Hierro total mg/l | Chirriez5: 0,23, Chitux : 0,44 0,00-0,001 0,1 1,0 0,3
L os demés: menos de 0,07
Manganeso, Mn HR mg/l 0,00-0,00 0,00-0,00 0,05 0,5 0,1
Sulfato mg/l 0,00-78,1 0,00-0,02 100 250 250
Cobre, Cu mg/l 0,00-0,02 0,00-0,00 0,05 1,50 1
Fluoruro mg/l 0,00-0,11 0,00-0,12 - 1,7 15
Cromo, Cr mg/I 0,00-0,00 0,00-0,00 - 0,05 0,05
Cianuros mg/l 0,00-0,00 0,00-0,00 0,07 0,07
Cadmio mg/l 0,00-0,00 0,00-0,00 - 0,003 0,003
Arsénico mg/l 0,00-0,00 0,00-0,00 0,01 0,01
Plomo mg/I 0,00-0,01 0,00-0,00 - 0,01 0,01
3.Propiedad bacteriol 6gica
Bacteria genera UFC/10|Detectada en la caja de union del conducto de los 1 1 -
Oml |nacimientosy no detectada en |os pozos
Coliformes UFC/10|Detectada en la caja de union del conducto de los 0 0 -
Oml |nacimientosy no detectada en |os pozos

LMA Limite aceptable por los usuarios
LMP Limite aceptable paralasalud
OMS  Guiasobre €l efecto en lasalud, valores metas como agua potable
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1-2-2
(1) Areadedistribucion de agua

Sistema deimpulsién y distribucion de agua

La red de tuberia de distribucion en el area urbana viene extendiéndose en torno a depésito de San
Isidro que es e punto de llegada del agua conducida de los nacimientos y los pozos profundos
dispersos conforme a desarrollo urbanistico, formando asi |as actuales zonas de distribucion. La tabla
1.12 presenta las zonas de distribucién existentes y el &rea urbana servida esta dividida en 15 zonas de
distribucion.

Tablal.12  Zonas de distribucion existentes y sus fuentes de agua
Zona de distribucion Pozo Distribucién de agua
Método de
No. Nombre Nombre distribucion Nombre del depbsito
1|Ceniza Zonal& 4 |Ceniza Directo/ dep6sito  [Salida aAlmolonga
San Isidro, Benito Zona ga:r: :C(;I:():ia I?Deigr)zcsttgo San Isidro, VillaMercedes
Judrez, Nacimientos 1,34,7&8 - ~ -
Benito Judrez Directo
3/SalidaaSan Marcos | Zona8& 9 |SalidaaSan Marcos | Deposito/ directo |Salidaa San Marcos
4L as Rosas Zona5 Las Rosas Directo
Zonas _ _ Col o'ni'a Molina, Empleados
5|Rotonda Rotonda Depdsito/ directo |Municipales
6|Floresta Zona9 Floresta Deposito / directo |Floresta
7|Zool6gico Zona3& 1 |Zoolbgico Directo
glParziso Zona10& 1 Colo.niael Paraiso Directo
Pacaja Directo
9|Choqui Alto Choqui Alto Deposito Choqui Alto, Zona7
Zona6 & 7 > -
Cefemerq Cefemerq Deposito / directo |Cefemerq
Rosario Alto Zona3 Chirriez 4 Deposito Rosario Alto
Chirriez 1 Depdsito / directo |Rosario Bajo
Chirriez4 Depésito Rosario Bajo
10Rosario Bgjo Zona2& 5 |Chirriez5 Directo
Chirriez 6 Depobsito / directo |Rosario Bagjo
Chirriez 7 Depbsito Rosario Bajo
11jLasAméricas Zonalé& 10 |[LasAméricas Directo
12|Choqui Bagjo Zona5 6 |Choqui Bao Depésito Choqui Bgjo
13|Cipresada Zona8 La Cipresada Deposito Cipresada
14|Zona 8 Zona8 Zona8 Depbsito Zona8
15(Xeul Zona5 Xeul Alto Depésito Xeul

En las zonas de distribucién existentes hay pocas valvulas de control y las zonas no estan subdivididas
en sub-zonas que puedan sea cerradas, por tanto, en caso de accidentes o fugas, hay que cortar €l agua
en una gran extension del area urbana para hacer la obra. Como no hay vévulas de conexion
adecuadas para los tramos de las zonas de distribucién, frecuentemente se encuentran enterrados
variados tubos mezclados en una calle. En muchas de las zonas de distribucion del area urbana las
tuberias no estéan instaladas de manera que permita una administracion adecuada, o que ocasiona un
abastecimiento de agua excesivo en algunas zonas y la inestabilidad del horario del servicio y la
deficienciaen € caudal y la presion de agua en muchas otras zonas.

(2) Depdsitos
Actualmente los depdsitos existentes en el area urbana son 19, indicados en la tabla 1.13, con una
capacidad total de 7.200 m®. Vistos desde el punto de vista estructural, excepto algunos depésitos
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como €l de Zona 7 que tiene fugas en su costado, la mayoria de los depdsitos podran estar en uso
también en el futuro. Pero, debido a que tienen relativamente poca capacidad y no estan a una altitud
suficientemente alta para abastecer alas zonas de distribucién, falta presion de agua en las conexiones
domiciliarias, lo que limita la distribucion de agua en una determinada zona. Ademas, suponiendo que
fuera posible aprovechar la totalidad del agua acumulada en los depdsitos existentes, como se observa
en la tabla 1.14, actual tasa de autosuficiencia de la capacidad de los depositos (2004) es el 53%,
siendo apenas el 48% en 2008, afio objetivo.

Tabla1.13  Distribucion de agua existente
Afiode |Altitud dela Capacidad
No. Nombre del depbsito Propietario | construccion base existente Estructura
m m’
1 |Cefemerq EMAX 1983 2.371,74 34 | Tanque elevado de acero
2 |Chirriez G EMAX 1950 2.320,87 426 Blogues
3 |Chirriez P EMAX 1950 2.320,87 50 Concreto
4 |Choqui Bgjo Comité 1986 2.377,15 119 Mamposteria
5 |Choqui Alto EMAX 1998 2.371.76 50 | Tanque elevado de acero
6 |Cipresadalnferior Comité 1995 2.401,99 600 Bloques
7 |Cipresada Superior Comité 1995 2.401,99 72 Concreto
8 |ColoniaMolina EMAX 1968 2.392,21 201 Bloques
9 |Empleados Municipales EMAX - 2.418,00 28 Concreto
10 |Floresta EMAX 1990 2.483,83 315 Blogues
11 |Rosario Alto EMAX 1968 2.364,81 20 [Tanque elevado de concretol
12 |Rosario Bajo EMAX 1968 2.367,85 1.168 Concreto
13 [SadlidaaAlmolonga EMAX 1993 2.447,09 393 Blogues
14 |Sdlidaa San Marcos EMAX 1987 2.462,61 137 Blogues
15 [Sanlsidro EMAX 1948 2.397,50 2.722 Concreto
16 |VillaMercedes EMAX 1948 2.369,00 621 Blogues
17 |Zona7 Comité 1983 2.375,61 112 Mamposteria
18 |Zona8 EMAX 1998 2.420,03 162 Mamposteria
19 Xeul P EMAX 1996 2.440,25 35 Mamposteria
Total 7.265
Tablal.14  Tasade autosuficiencia de la capacidad de los depdsitos
item 2004 2008 2018
Demanda méx. diaria (m*/dia) 40.632 44.828 59.336
Volumen necesario para 8 horas (m®) 13.600 15.000 19.800
Capacidad de los depdsitos existentes (m?) 7.200 7.200 7.200
Tasa de autosuficiencia (%) 53 48 36

Ademas, debido a que la ubicacion de los depdsitos no es apropiada, la capacidad de los mismos es
deficiente y hay muchos cados de abastecimiento directo de los pozos a la red de tuberia de
distribucion, el agua enviada se concentra durante el dia en las zonas bajas como Zona 1, y las zonas
un poco mas atas como Zona 3 tienen que esperar €l agua hasta la noche. Las zonas de distribucién
donde € agua de los pozos se inyecta directamente en la red de tuberia de distribucion mediante la
bomba sumergible de los pozos, debido a la capacidad deficiente de depdsitos y lafalta de los mismos,
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son 11 de las 15 zonas de distribucion, € 73% de la totalidad. Hay zonas que no tienen mas remedio
que aplicar un horario limitado a cada zona por turno mediante la manipulacion de las valvulas. Como
son muchas las zonas gue tienen horario de servicio limitado y abastecimiento de agua inestable,
muchas familias disponen de depésitos de uso familiar de 1-2 m® de capacidad como medida de
defensa.

(3) Red de tuberia de distribucion

Segun los resultados del estudio del Plan Maestro, la extension total de las tuberias de distribucion
existentes es de unos 318 Km. El diametro méximo es 14" y el minimo, menos de 2" y no hay una
clara clasificacién entre la tuberia de impulsion y la de distribucion. Respecto a didmetro y materiales
de las tuberias de impulsion y distribucién, en Zonas 1y 2 y parte de Zona 3, que son zonas histéricas,
son tubos de hierro fundido y asbesto cemento instalados en los afios 10 y la mayoria del diametro es
3" e inferiores. Las tuberias de distribucién instaladas en los afios 40 — 50 en Zonas 2, 3y 5 son
principalmente de hierro fundido, acero galvanizado y asbesto cemento, siendo también 3" e inferiores
el didmetro. Las tuberias instaladas en los Ultimos afios son principalmente de PVC. Actuamente
EMAX trabagja con tubos de PVC nacionales, principamente 3" de diametro para las tuberias de
impulsion y distribucion. La red de tuberia de distribucion se caracteriza por su didmetro demasiado
pequefio. Aunque en estos tubos existentes se encuentra fugas, cada vez que las encuentre, EMAX
viene reparandolas, por lo que como ruta de tuberia general, podra seguir su uso en el futuro. Sin
embargo, € tubo de asbesto cemento tiene problemas en la resistencia y la confiabilidad, su uso
continuo seria problematico. Es recomendable que los tubos de pequefios diametro como aquellos
existentes de 2" sirvan de tubos exclusivos de distribucion dentro de peguefios bloques de distribucion
en € Proyecto.

Tablal.15 Extensidn delatuberia de distribucion existente (km)

Tubo de acero 14" 2,53 |Tubo de PVC g’ 0,33
6" 9,00 | PVC 6" 1,00

g 15,17 4 14,85

3 0,31 3 11,93

Total 27,01 Total 28,11

Tubo de ashesto 18" 1,09 {Tubo de acero 6" 0,83
(amianto) cemento 14" 1,33 |alvanizado 4" 0,01
g’ 6,89 3 3,72

6" 0,44 Total 4,56

4" 4,00 | Tubos con menos de 2" de didmetro 244,50

Total 13,75 Total 317,93

(4) Numero de fugasy reclamaciones de |os usuarios

a.  Numero defugas

Segun los datos del nimero de fugas producidas entre enero de 2002 y mayo de 2003, € promedio
mensual es de 43, la zona que produce més es Zona 1, seguida por Zona3, Zona5 y Zona 9. Zona 1
produce e 34% de la totalidad y Zona 3, € 17%, representando ambas la mitad de la totalidad. El
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diametro de tubos son entre 14" y 1/2" y €l tubo de 3/4” representa el 34% delatotalidad y €l de 2", €l
25%, absolutamente mayoritarios y e tubo de pequefio diametro de menos de 4” representa el 92%.
L os tubos de didmetro superior a8” representan apenas € 3%, siendo la mayoria asbesto cemento.

b. Reclamaciones de los usuarios

El nimero de reclamaciones enviadas de |os usuarios a EMAX es 2.086 casos en 2001, 2.043 casos en
2002 (en 9 meses) y 2.512 casos en 2003. La zona que produce mayor nimero de problemas es Zona 1,
seguida por Zona 3 y Zona 5. Sobre todo, en el promedio de 3 afios, Zona 1 representa el 33% de la
totalidad y sumando con Zona3 representa el 50%. El contenido de | as reclamaciones o constituyen el

corte de agua en la zona(46%), fugas de agua en la tuberia de distribucién y medidor (31%), defecto
de medidor (8%) y corte de agua particular (6%), siendo grandes causas €l corte de aguay las fugas.

1-2-3  Estudio de condiciones sociales

Para conocer el uso real de agua se hicieron encuestas entrevistando a usuarios de EMAX y familias
en general que son usuarios de pozos privados. El estudio fue encargado a una compafia de
investigacion local, bajo la colaboracion de un encargado del servicio municipal y un encargado de
EMAX. Como e grupo matriz objeto del estudio lo conforman 21.500 familias del area urbana, con el
fin de obtener el 90% de la confiabilidad estadistica, se adoptaron 400 muestras objeto. Se dividio la
totalidad del &rea urbana servida en cuadriculas (250 m x 250 m) y fueron seleccionadas a azar 53
cuadriculas como zonas objeto del estudio de muestreo. Para la distribucion del nimero de muestras,
enZonas 1, 2, 3, 4y 7 que tienen poblacién densa, se escogieron 10 muestras de cada cuadriculay en
las demés zonas administrativas con poblacion menos densa, 5 muestras. Los resultados del estudio se
resumen en latabla 1.16, lafigura1.4.
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Tabla-1.16 Resumen de los resultados del estudio sociol égico

n

Clasificacior item Caracteristicas
Caracteristicas :Composicion familiar :Unafamiliamedia se compone de 5,37 miembros. El nimero de nifios menores de 5 afios
generales es 0,65/familia

Educacién Respecto d historial académico, el 45% termind su estudio en la primaria o la secundaria
y € 49%, en escuel as especializadas o universidades.

Ocupacion El 57% se dedicaa comercioy servicioy €l 0,5%, al industrial.

Vivienda El 80% aprox. son casas particulares de propiedad individual y unade cada 5 familias vive
en apartamentos de alquiler (19%).

Posesion de vehiculo  iCasi lamitad de las familias (46%) poseen vehiculos.

Infraestructura i Tasade electrificacion : Tasa de electrificacion: 95,8%

y sustarifas Tarifade electricidad media/familia: 86,4Q

Recoleccion de basura (El 79,3% de las familias recibe € servicio. Tarifafijadel servicio/familia: 8,96Q/mes

Alcantarillado Coberturadel alcantarillado esel 76,5 . Tarifa media de alcantarillado/familia:

Agua potable Coberturade EMAX: 73 Coberturaen todala parte urbana: 91,8

Situacion Tipo deletrina Se esta difundiendo el sistema con depdsito de descargade aguay el 95,5% lotieney €
sanitaria 4% restante, letrinas sencillas.

Enfermedades de Enfermedades por ameba son las més frecuentes, seguidas de diarreay enfermedades de

origen hidrico aparato digestivo.

Usodeagua :Consumo medio de 187,5 lit./Cép./dia, mayor que la norma proyectada guatemalteca de 150 lit./Cap./dia
agua

Finalidad del uso de Principal mente parala cocina, limpieza, bafio y aseo, lavado de ropa. El uso para beber y

agua regar se hareducido alamitad. El 70% de las familias compran también agua potable
embotelladay €l 52 hierve el agua antes de servirse.

Lugar de lavado de El 97.5 lavalaropaen suscasas.

ropa

Frecuencia de bafio El 60 sebafiacadadia, el 31%, cada 2 diasy el 9%, cada 3 dias

Existencia de deposito {E| depésito elevado (capacidad 0,24m®  estadifundido en casi todas las familias

de agua 99  yel 283 tienetambién e tanqueinstalado en el suelo capacidad 1.4n?

Instalacion de Més de lamitad de los medidores 56 =39 17 son inaccesibles o averiados. El

medidores 36% de las familias tienen medidor funcionando normalmente.

Diasdel servicio El 82,2% tiene servicio diario en la estacion delluviasy € 74,7%, en laestacion seca. Las
familias que tienen servicio durante 0-4 dias semana mente representan el 6,1% en la
estacion delluviasy el 11,1%, casi duplicandose en la estacion seca.

Horas del servicio El 8,5% tiene el servicio menos de 6 horas, € 13,0% con 6-12 horasy el 75,5% con més
de 12 horas. El promedio de horas del servicio en la parte urbana son 19.2 horas.

Llaves publicas Parte de los usuarios de EMAX las aprovechan como fuentes complementarias.

Déficit de agua las zonas con déficit de agua son, seglin sectores administrativos, € suroeste de Zona 1, €
centro urbano oriental, €l estede Zona , el estey el surdeZona , e surdeZona €
surdeZona el oestedeZona vy e nortedeZona . Segln los sectores de distribuci
On proyectada, son Zona Alta, €l estey € centro sur de Zona Media, €l casco antiguo, €l
sury el arededor del este de Zona Bagja.

Insatisfaccion  i{Presion  EMAX) El 36.0% contestd que la presion es deficiente (3), €l 52,5%, normal (2) y € 11,5%,
de usuarios buena(1). El grado de insatisfaccion esentre 1.8 3.1. Promedio del grado de insatisfacci
Calidad de agua El 33,3% contesto que la calidad de agua no es buena, el 56,3%, normal y el 10,3%, buena,
EMAX) El grado de insatisfaccion esentre 0.93  1.87. Promedio del grado de insatisfaccion: 1,5
Presion  Servicios privados): El 30% contesté que la presién no es buena.
Calidad de agua El 20% contestd que la calidad de agua no es buena.
Servicios privados)
Patron de Concienciade ahorrode {El 97,5 delasfamilias estdn concientes de laimportancia.
ahorro de agua ;agua

Accionesde ahorrode i Abriry cerrar del grifo (74 ), ahorro de uso de agua (28 ), uso de aguadelluviasy

agua reciclaje de agua (menos del 10%)

Relacion con e No se observa casi ninguna relacion.

consumo de agua

Ingreso medio y
solvencia

Ingreso medio

El ingreso medio son 1.770Q/mes. Casi 40% corresponde ala clase de bajo ingreso de
1.026Q/mes, nivel de sueldo minimo.

Tarifasdel servicio pu
blico

Estan pagando un promedio de 113Q/mes como tarifas de los servicios de el ectricidad,
gas, alcantarillado y agua potable, que representan el 6,4 del ingreso. Paralaclase de
bajo ingreso representa unos 10%.

Tarifas de agua vigentes

El pago de las tarifas de agua potable representa un promedio de 1,0% del ingreso total y
el 1,7% paralaclase de bgjo ingreso.

Regjuste de tarifas de

2 decada3familias (66.7 ) desean que se mantengan lastarifas.
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