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Caracterización del sistema de distribución de agua potable del 

casco urbano del municipio de Santa Lucía Cotzumalguapa 

 

RESUMEN 

 

El objetivo del presente estudio fue caracterizar el estado y el funcionamiento actual 

del sistema de distribución de agua potable del casco urbano del municipio de Santa 

Lucía Cotzumalguapa. En los últimos años dentro del área urbana se han generado 

problemas de escases de agua que ha conllevado a sectorizar y racionar por turno 

por día y por hora. Actualmente se trata de abastecer a más de sesenta mil 

habitantes solo en el casco urbano por lo que la municipalidad de Santa Lucía 

Cotzumalguapa a través del departamento de agua y con apoyo del Instituto Privado 

de Investigación sobre Cambio Climático, analizan posibles soluciones a la 

problemática actual, sin embargo no contar con información base dificulta la toma de 

decisiones adecuadas con la situación actual. De los resultados obtenidos se 

concluyo que existen dos redes que dividen el casco  urbano en red alta y red baja 

con una malla de más de cincuenta y dos kilómetros de tubería con diferente 

diámetro, en relación a la oferta y demanda no se cuenta con un censo ordenado y 

actualizado que permita controlar el flujo del consumo de agua y en cuanto a la 

gestión administrativa sobresalen problemas con un porcentaje considerable de 

usuarios morosos, detección de conexiones ilegales, y mantenimiento de la 

infraestructura. Esta caracterización espera apoyar en los primeros pasos hacia las 

mejoras pertinentes y necesarias como una buena gestión integrada de recursos 

hídricos y nuevas ideas de infraestructura y ampliación.  
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Characterization of the distribution system of drinking water for 

urban municipality of Santa Lucia Cotzumalguapa 

 

SUMMARY 

 

The aim of this study was to characterize the current condition and operation of the 

distribution system of drinking water for urban municipality of Santa Lucia 

Cotzumalguapa. In recent years the urban area of Santa Lucia Cotz. have problems 

of scarce of water shortage that has led to ration per turn per day and per hour. At 

present is attempt to supply more than sixty thousand inhabitants; The municipality 

of Santa Lucia Cotzumalguapa through the water department and with support of the 

Private Research Institute on Climate Change discusses possible solutions to these 

problems. From the results obtained it was concluded that there are two networks 

that divide the town in high and low net with a mesh of more than fifty-two miles of 

pipe with different diameter. In relation to the supply and demand do not have a 

census orderly and updated to allow control of the flow of water consumption. In 

terms of administrative problems stand a considerable percentage of delinquent 

users, detect illegal connections and infrastructure maintenance. This 

characterization hopes to support in the first steps towards relevant and necessary 

improvements as a good integrated water resource management and new ideas and 

expanding infrastructure. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La topografía superficial del país con la diversidad de cuencas, montañas y volcanes 

ofrece una disponibilidad de recursos que son utilizados en necesidades como 

alimentación y materia prima. A nivel del sistema hidrográfico según el informe de 

cuencas hidrográficas del Ministerio de Ambiente, Guatemala cuenta con 38 

cuencas distribuidas en tres grandes vertientes (Suarez, 2011). 

 

Santa Lucía Cotzumalguapa se encuentra dentro de la sub cuenca del río Cristóbal 

ubicada dentro de la cuenca del Coyolate en la Vertiente del Pacífico; Según 

Jiménez (2005), una sub cuenca capta el agua de las lluvias, la almacena y la 

distribuye a través del río durante distintos momentos a lo largo del tiempo, esto 

beneficia a caseríos, aldeas, casco urbano y a la agroindustria como ingenios 

azucareros. 

 

Para la municipalidad de Santa Lucía Cotzumalguapa el servicio del agua es básico 

para la salud humana y éste debe integrar otros servicios municipales como el 

manejo de descargas residuales, manejo de desechos sólidos, energía eléctrica e 

infraestructura. La captación de agua, distribución, uso y descargas deben tener una 

adecuada organización y control para que se logre satisfacer las necesidades de 

agua potable de la población del área urbana del municipio, sin afectar el entorno 

ambiental de la cuenca.  

 

En los últimos años el servicio de distribución y abastecimiento de agua potable en 

Santa Lucía Cotzumalguapa no se da abasto, es intermitente y crea inconformidad 

en la población, aunado a esto hay poca información generada especialmente de la 

zona de recarga hídrica, infraestructura y operación del sistema de distribución 

afectando en la toma de decisiones para crear soluciones. 

 

Esto insta a las instituciones principales (ICC, Municipalidad de Santa Lucía 

Cotzumalguapa) a corregir esta problemática y buscar soluciones que brinden 

opciones de mejoras en el sistema de distribución de agua potable y mejoras en la 

gestión integrada de los recursos hídricos. 
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En el presente documento de sistematización de práctica profesional se caracterizó 

y analizó el sistema de distribución de agua potable del casco urbano del municipio 

de Santa Lucía Cotzumalguapa, ubicado en el departamento de Escuintla, con ello 

se generó información básica para determinar el estado y la gestión de la 

infraestructura y el recurso hídrico en el casco urbano del municipio. 

 

En el municipio de Santa Lucía Cotzumalguapa se encuentra ubicado el Instituto 

Privado de Investigación sobre el Cambio Climático que trabaja gracias a la 

cooperación del sector azucarero. Su objetivo primordial es buscar procesos 

apropiados de mitigación y adaptación al cambio climático en las comunidades de la 

región. Dentro de los programas de trabajo y desarrollo se encuentra el Programa 

de Manejo Integrado de Cuencas, el cual se constituyó como plataforma para que la 

Municipalidad y el Instituto trabajen este proyecto que determinó la capacidad y el 

potencial del departamento de agua y su infraestructura en cuanto al uso del recurso 

agua, brindando asesoría técnica y científica durante el desarrollo de las 

actividades. Asimismo se generó información base para futuros proyectos de 

ambiente, recursos naturales, infraestructura e investigación.   
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II. ANTECEDENTES 

2.1 Revisión de literatura 

 

2.1.1 Servicios de agua potable y saneamiento en Guatemala 

Se estima que en Guatemala el 80% de los sistemas de distribución de agua opera 

en forma intermitente, entre 6 y 12 horas por día, el promedio general es de 17 

horas al día y durante el mes hay 3.6 días de los cuales los usuarios no cuentan con 

el servicio. El porcentaje de hogares que recibe el servicio de manera discontinua es 

elevado. Alrededor del 14% de los hogares urbanos tienen en promedio al menos un 

día al mes sin servicio y en similar situación se encuentran cerca del 15% de los 

hogares rurales. El 9% de los hogares de todo el país pasa en promedio al menos 6 

días al mes sin servicio de agua (Lentini, 2010). 

 

De acuerdo con SEGEPLAN (2010), para el 2006 la proporción de la población con 

acceso a fuentes mejoradas de agua potable apenas alcanzó un 78.7%, lo que 

significa que el país aún debe realizar grandes esfuerzos para ampliar la cobertura 

de acceso a este servicio. Con relación al saneamiento, la proporción de la 

población con acceso a este servicio apenas alcanza un 54.5%. 

 

Respecto a la sustentabilidad económica de los servicios, los municipios fijan tarifas 

sumamente bajas sobre la base de criterios políticos excepto en la capital a través 

de EMPAGUA. Con el tiempo, esta situación ha generado en la población una baja 

consideración del valor económico del servicio deteriorando la cultura de pago por 

este servicio ambiental (Lentini, 2010). 

 

El funcionamiento del servicio domiciliario de agua potable y alcantarillado tiene 

influencia directa sobre el ambiente, especialmente sobre el recurso hídrico. El 

abastecimiento y consumo de agua potable es relativamente reducido en 

comparación con otros usos como la agricultura y la industria sin embargo se trata 

de uno de los usos más exigentes por su continuidad ante la demanda de la 

población (Lentini, 2010). 
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El nivel de tratamiento de las aguas servidas vertidas por lo regular determina las 

condiciones ambientales de los cuerpos acuíferos e indirectamente también influye 

en la calidad del agua que se toma como insumo de los sistemas. En Guatemala, de 

los 1.5 mil millones de m3 de aguas residuales que se producen al año, 40% 

provienen de los municipios, 40% de actividades agropecuarias, 13% de la Industria 

y 7% de la agroindustria (Lentini, 2010). 

 

No existe una normativa efectiva que ordene y controle los permisos e intensidad de 

los usos y no están contemplados pagos de cánones o tarifas por la extracción de 

agua. Este problema está incidiendo de forma significativa en la continuidad de los 

servicios de agua especialmente en la capital del país. A esto se le suma que la 

operación y mantenimiento de los sistemas de agua potable y drenaje en la mayoría 

de las municipalidades es deficiente, la extracción y explotación del agua 

subterránea es incontrolada, no existe un sistema de información integral dinámico  

que evalúe la disponibilidad real, calidad y uso del recurso a nivel local y nacional, 

hay debilidades en la planificación y no existe un registro de usuarios e instrumentos 

efectivos de regulación y control del uso. Esto solo indica que hay falta de 

planificación y regulación (Lentini, 2010). 

 

Por último es importante mencionar que no existe un sistema de aplicación de 

tarifas generalizada en todo el país y los valores que se cobran por los servicios de 

agua y saneamiento se encuentran entre los más bajos de los países de Centro 

América. No existe un régimen tarifario basado en criterios objetivos y de 

autofinanciamiento o sustentabilidad financiera que sea capaz de fijar valores de 

tarifas que guarden relación con los costos de prestación del servicio (Lentini, 2010). 

 

2.1.2 Normativa y gobernabilidad de los servicios públicos de agua potable y 

saneamiento  

El tema de agua potable y aguas residuales está sujeto a una legislación que se 

fundamenta en los principios constitucionales que garantizan la salud, el ambiente y 

la autonomía municipal. El artículo 253 de la Constitución Política de la Republica de 

Guatemala, el artículo 68 y 72 del Código Municipal y el articulo 79 y 92 del Código 

de Salud asignan al municipio la atribución de prestar los servicios de 

abastecimiento de agua potable y de aguas residuales; los art²culos 72 del C·digo 
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Municipal, 86 y 94 del Código de Salud definen algunas facultades de regulación y 

funciones de rectoría para el municipio como regulación y prestación del servicio, 

mantenimientos, ampliaciones y mejoras para garantizar un funcionamiento eficiente 

(Gabinete del Agua, 2008). 

 

También el artículo 78 del Código de Salud establece que el Estado a través del 

Ministerio de Salud, en coordinación con el Instituto de Fomento Municipal y otras 

instituciones del sector, impulsará una política prioritaria y de necesidad pública, que 

garantice el acceso y cobertura universal de la población a los servicios de agua 

potable, con énfasis en la gestión de las propias comunidades, para garantizar el 

manejo sostenible del recurso (Gabinete del Agua, 2008). 

 
A nivel nacional el agua potable de consumo  esta normada por la comisión 

guatemalteca de normas (COGUANOR) que es un organismo nacional de 

normalización adscrito al Ministerio de Economía que tiene la función de  desarrollar 

actividades de normalización que mejoren la competitividad de las empresas y 

elevar la calidad de productos y servicios que se ofertan al mercado nacional e 

internacional. Concretamente en el tema del agua se creó la norma  para agua 

potable COGUANOR. NHO 29.001.98 que tiene por objeto fijar los valores de las 

características que definen la calidad del agua potable para consumo humano 

(COGUANOR, 2000). 

 

La norma muestra una tabulación específica de límites máximos aceptables de 

concentraciones de cualquier característica del agua, desde un punto de vista 

sensorial que no implica un daño a la salud del consumidor así como límites 

máximos permisibles para características físicas como turbiedad, químicas para 

concentraciones de cloro y bacteriológicos  como análisis de coliformes y 

Escherichia coli que determinan la calidad del agua de consumo (COGUANOR, 

2000). 

 

2.1.3 Gestión integrada del recurso hídrico 

La asociación Mundial para el Agua define la Gestión Integrada de Recursos 

Hídricos como un proceso que promueve la gestión y el desarrollo coordinado del 

agua, la tierra y los recursos relacionados, con el fin de maximizar el bienestar social 
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y económico de manera equitativa sin comprometer la sostenibilidad de los sistemas 

(Gabinete del Agua, 2008). 

 

Existe una insuficiencia de sistemas adecuados de saneamiento doméstico, urbano, 

industrial, agrícola y agroindustrial en el país, esto favorece a la contaminación de 

las fuentes de agua disponibles. A nivel nacional se estima que; de 1,540 millones 

de m3 de aguas residuales producidos anualmente, solo  el 5% recibe algún 

tratamiento, esto incurre en la contaminación de fuentes superficiales y 

subterráneas provocando cada año, deterioro de las condiciones naturales del agua 

y con ello deterioro de los sistemas ecológicos impactando negativamente en la 

biodiversidad (Gabinete del Agua, 2008). 

 

Por ello las intervenciones en cuanto al aprovechamiento del recurso natural para 

fines domésticos, tienen como hilo conductor la gestión integrada de los recursos 

hídricos basada en la equidad social, la eficiencia en el funcionamiento de los 

sistemas de distribución de agua, la eficiencia económica y la sostenibilidad 

ambiental (Gabinete del Agua, 2008). 

 

2.1.4 Estructura de un sistema de abastecimiento de agua para consumo 

Un sistema de abastecimiento de agua potable está formado por cuatro 

componentes que son: la fuente, la línea de conducción, almacenamiento y 

distribución de líneas y redes (figura 1). La fuente es el componente que provee de 

agua en cantidad y calidad suficiente al sistema y pueden ser una o varias, de un 

mismo tipo o distintas. Los manantiales, los ríos, los lagos, el agua subterránea son 

los tipos de fuente mayormente utilizados. Con relación a la captación, las 

estructuras deben garantizar seguridad, estabilidad, durabilidad y funcionamiento en 

todos los casos. La obra de captación deberá reducir el riesgo de contaminación de 

la fuente y evitará la entrada de elementos en suspensión y flotantes y organismos 

indeseables al sistema y la estructura de la obra (MSPAS, 2011). 
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Figura 1: Sistema general de abastecimiento de agua potable (MSPAS, 2011). 

La línea de conducción está conformada por los dispositivos encargados de 

transportar el agua desde el punto de captación al punto de almacenamiento. 

Generalmente es tubería que transporta a presión, utilizando la fuerza de gravedad 

o impulsada por una bomba. Es posible que un sistema de distribución este 

compuesto por más de una línea de conducción (MSPAS, 2011). 

 

El almacenamiento y tanque de distribución  es donde se regula y almacena el agua 

que va a ser distribuida en una comunidad. El funcionamiento del mismo depende 

de la oferta y la demanda de agua en un tiempo determinado. Normalmente los 

tanques son de concreto reforzado o acero estructural aunque se puede construir 

con otros materiales. Los tanques están ubicados en los puntos topográficos más 

altos en la región de diseño o en su defecto pueden ser tanques elevados a una 

altura máxima de 20 metros. El objetivo final es tener la energía necesaria para que 

el agua pueda ser distribuida con el caudal y la presión necesarios (MSPAS, 2011).  

 

La distribución de agua en la población se logra utilizando líneas de transporte de 

agua, redes, válvulas, llaves de paso y otros dispositivos de control cuya función es 
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distribuir el agua en la población de manera eficiente (figura 2). Regularmente el 

agua se distribuye en cada domicilio mediante conexiones domiciliares o mediante 

conexiones prediales o comunales (MSPAS, 2011). 

 

 Figura 2: Sistema de distribución de agua en una población (MSPAS, 2011). 

 

Para realizar este proceso es muy importante obtener un dato actualizado de la 

población a la que se le brindará el servicio, el número de viviendas y el promedio 

de habitantes por vivienda como parte de la recolección de datos esenciales para 

estructurar el diseño. Es necesario mencionar que los diseños de sistemas de 

distribución siempre se proyectan a futuro con el objetivo de prever un periodo de 

funcionamiento definido al cual se le denomina periodo de diseño. Este período 

determinará el tiempo aproximado en el cual el sistema de distribución de agua 

potable será funcional y cumplirá con el objetivo de abastecer de agua a la 

población de forma eficiente. Para determinarlo se toman en cuenta factores como 

vida útil de los materiales, calidad de los materiales y construcciones, 

comportamiento del sistema, población, caudal entre otros (MSPAS, 2011). 

 

Para proteger el sistema se utilizan dispositivos especiales como válvulas de aire en 

puntos altos de sifones invertidos, debido a que el aire tiende a ocupar los puntos 

topográficos más altos de la línea de transporte de agua, válvula de limpieza en 
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puntos bajos debido a que en estos puntos se da una tendencia a acumular 

sedimentos y cajas rompe presión que protegen la tubería de presiones extremas 

(MSPAS, 2011). 

 

2.1.5 Cuenca hidrográfica 

Una cuenca hidrográfica es un territorio delimitado por un parte aguas que puede 

dividirse en una parte alta, media y baja en la que se da una interacción e 

interrelación  de variables biofísicas y socioeconómicas que funcionan como un 

todo.  Dentro de este espacio socio geográfico las personas y sus organizaciones 

comparten territorio, identidades, tradiciones y culturas, socializan y trabajan en 

función de la disponibilidad de recursos que ofrece la cuenca. Toda esta área de 

terreno está conformada por un sistema hídrico, el cual tiene un río principal, 

afluentes secundarios, terciarios. Este sistema suele reflejar el comportamiento que 

se tiene sobre el uso de los recursos agua, suelo y bosque y qué tipo de actividades 

o infraestructuras afectan el funcionamiento de la cuenca (García, A. Estrada, E. 

Hernández, E. y Guzmán, G. 2012). 

 

2.1.6 Servicio de agua en Santa Lucía Cotzumalguapa 

El municipio posee abundante riqueza de recursos naturales como alta extensión de 

tierra fértil, variedad de microclimas, vocación forestal y biodiversidad sumándose  

ríos importantes como Cristobal, Petayá, Coyolate, Popoyá, Pantaleón y Xaya. El 

uso principal de estas fuentes es para riego, especialmente en cultivo de caña de 

azúcar y los problemas que les afectan son la contaminación con desechos sólidos 

y líquidos que limitan el agua para consumo humano (SEGEPLAN, 2011). 

 

En el municipio existen aproximadamente 18,600 viviendas, de esta cantidad, 

85.44% corresponde a casas formales, 3.36% son apartamentos y 4.3% son 

palomares, al relacionarlo con la población se obtiene un promedio de 4.72 

personas por habitación en el área urbana y 4.78 personas por habitación en el área 

rural, esto nos da una perspectiva general del requerimiento de agua. El mayor 

problema habitacional se da en los locales habitacionales denominados palomares 

en los que la población vive en condiciones de hacinamiento. Del total de las 

viviendas, el 70.44% son utilizados por propietarios, 16.20% son de alquiler y 9.90% 
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son cedidos o prestados. De la información obtenida de vivienda se entrelaza el 

servicio de abastecimiento de agua (SEGEPLAN, 2011). 

 

Para el 2010 el municipio logró cubrir de forma general el 76% de la demanda 

domiciliar de agua potable. En el casco urbano cubrió el 85% y en el área rural 65% 

de la demanda de agua, la demanda restante se abasteció por otras fuentes como 

pozos artesanales, ríos, arroyos y nacimientos. El Ministerio de Salud Pública y 

Asistencia Social estimó que existían aproximadamente 7,069 pozos artesanales en 

el municipio. El casco urbano se abasteció por dos sistemas de agua, mientras que 

el área rural únicamente solo cinco comunidades y cuatro aldeas contaban con 

sistema de abastecimiento de agua. El agua del área urbana recibe un tratamiento a 

base de cloro gas elemental que le brinda adecuadas características de calidad de 

agua para uso, se transporta y distribuye por un sistema de gravedad a diferencia 

del área rural que como se mencionó en su mayoría utilizan pozos y su distribución 

es por bombeo de pozos mecánicos (SEGEPLAN, 2011). 

 

2.1.7 Sistema de distribución de agua  

Para abastecer la necesidad de agua potable del casco urbano, se cuenta con un 

sistema de distribución con una edad aproximada de 30 años. Se logra la captación 

gracias a dos pozos de extracción de agua subterránea y 12 nacimientos ubicados 

en un sector denominado Mineral. Como se mencionó anteriormente, el agua es 

conducida por gravedad por dos líneas de conducción hacia los tanques de 

captación y distribución. Para operar la distribución de agua potable, el sistema se 

divide de acuerdo a la topografía del lugar en dos redes denominadas Red alta en 

color rojo y Red baja en color azul (figura 3) (Mérida, 2010). 

 

Cada red tiene su propio tanque de concreto reforzado semienterrados, ellos 

contienen un volumen total de 3,600 m3 que en relación al caudal disponible es del 

25.25% considerándose bajo en relación al tamaño de la población. Un estudio de 

aforos en los tanques de distribución realizado por el Instituto de Fomento Municipal 

antes del 2010, determinó que las fuentes aportaron 150 litros de agua por segundo 

al sistema, mientras que los pozos de agua subterránea aportaron 15 litros por 

segundo.  
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Se estima que antes del 2010, con la población existente para esa época  existía 

una disponibilidad de 165 litros por segundo. Con estos datos se estimó que cada 

habitante tuvo una disponibilidad de 238 litros de agua diarios, considerado 

adecuado, lamentablemente para ese entonces, el servicio era intermitente por 

cinco horas diarias de forma equitativa en la red alta y en la red baja (Mérida, 2010). 

 

No existe ningún tratamiento adicional al agua procedente de los nacimientos 

además de la cloración, en invierno se deteriora la calidad del agua y se hace 

necesario el tratamiento para mejorar la calidad. Para el año 2010 se estimó que 

existían alrededor de 15,000 conexiones de las cuales únicamente 12,000 estaban 

debidamente registradas, es decir, que existían alrededor de un 20% de conexiones 

ilegales. Asimismo, es importante mencionar no se usan los medidores domiciliares 

y se aplicaba una tarifa por servicio de Q12/mes (Mérida, 2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 Red de Distribución de agua potable de Santa Lucía Cotzumalguapa 

(Mérida, 2010). 
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2.1.8 Manejo del agua residual 

En el caso de las aguas servidas se proporcionó servicio en su totalidad a viviendas 

del área urbana pero no fue completo en las colonias sub urbanas y del área rural. 

La Infraestructura tiene aproximadamente 40 años de vida y se encuentra 

deteriorada por lo que el manejo en la conducción de aguas servidas es deficiente. 

Durante el trayecto de las aguas servidas estas se mezclaban con aguas pluviales 

provocando una saturación del sistema de descarga afectando principalmente los 

cauces de los ríos Cristóbal, Petayá y Santiago como principales receptores 

(SEGEPLAN, 2011). 

 

El desfogue de aguas residuales y pluviales se realiza por medio de siete redes en 

siete puntos indicados en la figura 4, por los colores rojo, verde, amarillo, azul, 

morado, naranja con la flecha de dirección hacia donde desfogan. Parte de la 

población que se ubica al oeste del centro de la ciudad drenan hacia el Río 

Santiago, afluente del río Nicolás, mientras que seis descargas son desfogadas en 

el río Cristóbal y una descarga en el río Petayá afluente del río Pantaleón. Se estima 

un número alrededor de 250 tragantes que poco a poco han dejado de funcionar por 

exceso de basura o sedimentos provocando que el agua pluvial fluya por las calles 

detectando áreas de inundación a lo largo de la carretera que conduce al municipio 

de Siquinalá, los drenajes y el tratamiento de las aguas residuales constituyen uno 

de los problemas más complejos de la población (Mérida 2010). 

 

La recolección de aguas servidas y excretas no recibe ningún tipo de tratamiento. 

También se encontró cierto grado de contaminación en los pozos debido a causas 

naturales por azolvamiento y erosión de los ríos en invierno y por la cercanía de 

letrinas de pozo perforado a los pozos artesanales. Con ayuda de SEGEPLAN se 

hicieron estudios a nivel de pre factibilidad para la recolección, conducción y 

tratamiento de las aguas residuales. El estudio proponía dos sitios para las plantas 

de tratamiento pero con el transcurso del tiempo, estos lugares se poblaron 

rápidamente (SEGEPLAN, 2011). 
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Figura 4. Red de drenajes de Santa Lucía Cotzumalguapa  (Mérida, 2010). 

 

2.1.9 Vulnerabilidad del recurso hídrico 

Los sistemas naturales y sociales difieren en sus estructuras, tienen características 

propias, recursos y entidades por lo que la diversidad de presiones a las que se les 

somete diariamente dan lugar a diferentes niveles de vulnerabilidad y capacidad de 

reacción y adaptación (Mendoza, 2008). 

 

La vulnerabilidad en sistemas hídricos aumenta cuando estos son mal 

administrados y están bajo tensión o cuya ordenación es deficiente e insostenible, 

debido a políticas que desalientan el uso eficaz y la protección de la calidad del 

agua y los sistemas que la proveen. También aumenta la vulnerabilidad por causas 

como una ordenación inadecuada de las cuencas fluviales, la mala administración 

del suministro variable de aguas y su demanda o a la inexistencia de orientación 

técnica profesional bien fundada. En sistemas sin adecuada ordenación apenas hay 

estructuras establecidas para amortiguar los efectos de la variabilidad hidrológica en 
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cuanto a la calidad del agua y su suministro. En sistemas de ordenación 

insostenible, la utilización del agua y de los terrenos puede incrementar la tensión 

con lo que se aumenta también la vulnerabilidad al cambio climático. (IPCC, 2001) 

 

2.1.10 Adaptación 

Según el informe de síntesis de cambio climático (2007), citado por Mendoza 

(2008), en sistemas hídricos reconocer un problema de escasez trae como 

consecuencia la necesidad de desarrollar o adaptar criterios para su protección, 

conservación y enriquecimiento. En el pasado, las medidas estructurales han sido 

las medidas predominantes que la sociedad ha tomado como respuesta a la 

disminución del recurso hídrico. Algunas de estas medidas fueron la construcción de 

diques de gaviones y mampostería, la construcción de pozos para obtener agua 

potable y para la irrigación. No obstante, debido a diversos factores como la 

debilidad institucional, el traslape de funciones entre las organizaciones, el 

oportunismo político, la democracia debilitada, la corrupción y la poca o nula 

participación de los actores clave junto con la falta o mal uso de información 

biofísica, han provocado que estás medidas sean poco exitosas  

 

La adaptación será una estrategia necesaria para todos los niveles como 

complemento de los esfuerzos de mitigación y permite reducir los impactos 

negativos, sin embargo, los costos son elevados y esto no impide todos los daños. 

Hasta cierto punto, los sistemas humanos y naturales se adaptarán 

automáticamente a los problemas de reducción de la calidad y cantidad de agua 

para consumo (IPCC, 2001). 

 

A lo anterior se le complementa lo que la GWP (2000) y el IPCC (2001), citado por 

Mendoza (2008),  promueven como medidas de adaptación con el enfoque directo a 

disminuir la vulnerabilidad del recurso hídrico para consumo humano a través de:  

 

Å La gesti·n del lado de la oferta (por ejemplo, modificación de la infraestructura o 

los arreglos institucionales) y del lado de la demanda (cambio de la demanda o 

reducción del riesgo). 

Å La protecci·n de las zonas de recarga h²drica y de las fuentes de agua.  



 

15 
 

Å Dar poder a grupos locales para que desarrollen prácticas responsables con 

relación al uso del agua y creación de autoridades de cuencas. 

Å Promover voluntad pol²tica y buen gobierno para evitar y mitigar conflictos, y para 

fomentar colaboración y consenso entre los participantes a través de una 

participación bien informada. 

Å Incorporar los valores econ·micos, ecol·gicos, culturales e intr²nsecos de los 

ecosistemas en la toma de decisiones y el manejo de los recursos hídricos, usando 

medidas innovadoras e incentivos financieros y legales. 

Å Utilizar y desarrollar la información y el conocimiento científico y autóctono para 

mejorar el manejo de los recursos hídricos para consumo humano. 

Å Crear conciencia en las personas sobre el papel de los ecosistemas en la 

protección y el uso sostenible del agua, y fortalecer la capacidad humana para 

cambiar el comportamiento de tal forma que respete y sea compatible con la 

naturaleza. 

Å Fortalecer la Institucionalidad al servicio de la conservaci·n del agua. 

Å Trasvasar agua de donde sobra, hacia donde hace falta. 

Å Reconstruir los sistemas de ca¶er²as de las ciudades. 

Å Planificar la perforaci·n sustentable de pozos y la conservaci·n de las aguas 

subterráneas. 

Å Establecer e implementar regulaciones sobre el cambio de uso de la tierra  

 

2.2  Localización de la institución 

El Instituto Privado de Investigación Sobre Cambio Climático (ICC) se encuentra 

ubicado en el Kilometro 92.5 de la carretera que conduce hacia Mazatenango en 

jurisdicción del Municipio de Santa Lucía Cotzumalguapa, Escuintla.  

 

2.2.1 Descripción de la actividad de la institución anfitriona 

El Instituto Privado de Cambio Climático es una institución creada con el apoyo del 

sector azucarero de Guatemala que busca desarrollar procesos adecuados de 

mitigación y adaptación al cambio climático en la población, en procesos productivos 

de la industria e infraestructura en la región. Cada acción y proceso pretende 

siempre llevar lineamientos técnico-científicos (ICC, 2013).  
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La Institución se divide en dos secciones de trabajo; La Asamblea General y Junta 

Directiva que se encargan de dirigir y conducir al Instituto (figura 5), En esta sección 

es en donde cada programa y actividad, presenta informes de resultados obtenidos 

y se da un análisis de ellos. Junta Directiva es la encargada de la toma de 

decisiones entre los distintos programas que se desarrollan dentro del ICC, en ella 

se encuentra el comité consultivo, el comité técnico y el comité temático que 

proveen de la asesoría con expertos que trabajan dentro y fuera de la institución 

para la evaluación de los proyectos y procesos que estén en progreso o que se 

quieren ejecutar a futuro (ICC, 2013). 

 

En Dirección se llevan a cabo los procesos de coordinación y administración de los 

cinco programas existentes en el ICC. Estos programas son: investigación en Clima 

e Hidrología, Investigación en Ecosistemas, Manejo Integrado de Cuencas, Gestión 

de Riesgo de Desastres y Desarrollo de capacidades y Divulgación (ICC, 2013). 

 

Programa de investigación en clima e hidrología 

Este programa tiene como fin, generar información y análisis sobre el clima y los 

recursos hídricos que contribuyen al bienestar de la población y a la sostenibilidad 

de los sistemas productivos. Examina la manera en la cual los eventos extremos y 

los cambios no afecten este tipo de recursos por medio de la adaptación al cambio 

climático. Las líneas de investigación de este programa son la climatología, 

desarrollando índices climáticos locales y su relación con los sistemas climáticos 

regionales y globales así como los escenarios climáticos futuros para Guatemala. La 

hidrología subterránea con mapeo hidrogeológico, dinámica del agua en los 

acuíferos, cantidad y calidad de agua en los acuíferos superficiales y profundos. La 

Hidrología general con análisis de crecidas, modelaciones hidrológicas e hidráulicas 

de cauces mayores y zonificación (ICC, 2013).  

 

Programa de investigación en ecosistemas 

Este programa busca generar y validar información que contribuya a mantener los 

servicios que los bosques y otros ecosistemas prestan a la sociedad. Algunos de 

esos servicios son el sostenimiento de medios de vida, la regulación del ciclo del 

agua, la fijación de carbono, la conservación de la diversidad biológica y la 

protección de suelos (ICC, 2013). 
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La línea de investigación de este programa se centra en temas como plantaciones 

energéticas maderables, producción de plantas en vivero, monitoreo de 

ecosistemas, Manejo, protección y recuperación de ecosistemas, corredores 

biológicos, mecanismos de conservación locales y sistemas agroforestales. 

 

Programa de manejo integrado de cuencas 

Dentro de este programa se desarrollan procesos que impulsen e implementen 

acciones para mantener la integridad de los recursos naturales en las cuencas 

tomando en cuenta su contexto social. Recopila y genera información básica de 

cuencas, establece la línea base, fomenta y acompaña procesos de organización 

social para el manejo de cuencas, incide en el manejo y protección de bosques, 

apoya el manejo integrado del agua y contribuye en la protección de suelos (ICC, 

2013). 

Programa de gestión de riesgo de desastres 

Este programa realiza acciones que influyen en la reducción del riesgo de desastres 

con base en el análisis de factores naturales y sociales. Identifica las principales 

amenazas climáticas y hace aportes para su comprensión y vigilancia a través del 

tiempo. Realiza análisis de vulnerabilidad de poblados, infraestructura y sistemas de 

producción, tratando de identificar los puntos débiles y prioriza en acciones que 

reduzcan el riesgo (ICC, 2013).  

 

Programa de desarrollo de capacidades y divulgación 

Trabaja en mejorar la capacidad de la población y los sistemas productivos ante los 

sucesos positivos o negativos resultantes del cambio climático mediante divulgación 

de información con medios escritos y digitales, ejecución de programas de 

educación y concientización a través de organizaciones y eventos, asesoría y 

acompañamiento a instituciones y empresas y capacitación y actualización 

constante del propio personal (ICC, 2013). 
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Figura 5. Organigrama del ICC (ICC, 2013) 
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III. OBJETIVOS 

 

3.1 General 

Caracterizar el Sistema de distribución de agua potable del casco urbano de Santa 

Lucía Cotzumalguapa. 

 

3.2 Específicos 

 

V Realizar los mapas básicos de la red de distribución de agua potable 

existente en la cabecera del municipio de Santa Lucía Cotzumalguapa. 

 

V Realizar un balance hídrico con base a la oferta y demanda del recurso 

hídrico en el sistema de abastecimiento de agua potable en el casco urbano 

del municipio. 

 

V Determinar las vulnerabilidades de la red de distribución del sistema de 

abastecimiento de agua potable del casco urbano del municipio de Santa 

Lucía Cotzumalguapa. 
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IV. PLAN DE TRABAJO 

4.1 Descripción del área de trabajo  

 

4.1.1 Sub Cuenca del río Cristóbal 

La Sub cuenca del río Cristóbal se encuentra ubicada en la parte Sur-Occidente de 

la República de Guatemala, drena sus aguas hacia la vertiente del Océano Pacífico. 

Tiene las coordenadas geográficas 14°19`52`` latitud norte y 91°10`05`` longitud 

oeste. Cuenta con una extensión territorial de 403.21 km2 abarcando los municipios 

de San Pedro Yepocapa, Chimaltenango y Santa Lucía Cotzumalguapa, Escuintla, 

ubicados en la parte alta y baja de la cuenca, respectivamente (figura 6). 

 

Está ubicada entre las zonas de vida  bosque muy húmedo, subtropical, bosque 

húmedo Montano Bajo Subtropical y bosque muy húmedo montano bajo subtropical 

(García, et al., 2012).  Provee del recurso hídrico que utiliza el municipio de Santa 

Lucía Cotzumalguapa. Dentro de esta cuenca se encuentra el río Pantaleón, el cual 

tiene una longitud de alrededor de 45 km, desde su nacimiento en el cono del volcán 

de Fuego hasta que tributa en el río Cristóbal, cercano a la aldea Las Playas 

(García, et al., 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Mapa de ubicación cuenca río San Cristóbal (García, et al., 2012). 
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La precipitación media anual en la parte media de la cuenca excede los 4000 mm y 

en la parte alta excede los 2000 mm anuales. La evapotranspiración oscila entre los 

600 mm y 1800 mm en los extremos de la cuenca con valores promedio en el 

estrato medio de 1400-1600 mm anuales (García, et al., 2012).   

 

4.1.2 Descripción general del municipio de Santa Lucía Cotzumalguapa 

El municipio de Santa Lucía Cotzumalguapa se encuentra ubicado al sur del 

departamento de Escuintla, a una distancia de 32 km de la cabecera departamental 

y a 90 km de la ciudad capital, tiene una extensión territorial de 432 km2 y una altitud 

entre los 115 msnm y 844 msnm. Administrativamente está compuesto por un 

centro urbano, 41 colonias, 6 aldeas, 13 caseríos, 3 parcelamientos, 4 

microparcelamientos, 60 fincas, 6 guardianías, 1 ranchería y 14 haciendas. Para el 

año 2,009 el municipio de Santa Lucía Cotzumalguapa tenía una población 

aproximada de 117,869 habitantes según datos del Instituto Nacional de Estadística 

(INE). Geográficamente la población estaba distribuida 42.48% en el área rural y 

57.52% en el área urbana. La densidad poblacional en el 2009 era de  273 

habitantes por kilómetro cuadrado (SEGEPLAN, 2011). 

 

A dos kilómetros del casco urbano y campo de trabajo se encuentra la institución 

anfitriona. Tal y como se mencionó anteriormente para el desarrollo de esta práctica 

se trabajó en la unidad de manejo integrado de cuencas, la cual tiene entre otras las 

siguientes funciones: atiende el manejo integrado de la cuenca del municipio, 

también desarrolla programas que impulsan e implementan acciones para mantener 

la integridad de los recursos naturales en las cuencas de la vertiente del Pacífico, 

tomando en cuenta su contexto social. Recopila y genera información básica de 

cuencas, establece la línea base, fomenta y acompaña procesos de organización 

social para el manejo de cuencas, incide en el manejo y protección de bosques, 

apoya el manejo integrado del agua y contribuye en la protección de suelos. 
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4.2 Actividades realizadas 

Para desarrollar la caracterización del sistema de distribución de agua potable y 

generar información utilitaria, se realizó una serie de actividades con la Unidad de 

Cuencas del Instituto de Cambio Climático en conjunto con el personal del 

departamento de agua potable de la municipalidad de Santa Lucía Cotzumalguapa. 

El programa principal se desarrolló de la siguiente manera: 

 

Se realizó una recopilación de antecedentes de la población, infraestructura del 

sistema de distribución del casco urbano, asímismo se estimó el número de 

usuarios aproximado, el número de conexiones domiciliarias, cobertura del servicio 

de la red y planos o croquis general  de zonas, calles o colonias del área. Se 

acompañó en actividades de mantenimiento y reparación en infraestructura de la red 

de distribución de agua potable en el casco urbano y algunas colonias aledañas que 

se abastecen aún con la red principal de distribución de agua potable. Esto permitió 

realizar observaciones clave en cuanto al estado de la infraestructura y condiciones 

en las que trabaja y distribuye el agua potable y la perspectiva social. Esto se llevó a 

cabo con el equipo de fontaneros del departamento de agua de la municipalidad de 

Santa Lucía Cotzumalguapa de la siguiente manera: 

 

¶ Con el análisis visual se generaron mapas que muestran información básica 

como diámetro de tuberías, distribución por sectores o distribución por 

horarios.  

¶ Se realizó un balance que muestra el comportamiento de la oferta y la 

demanda hídrica en los últimos años. 

¶ Se realizó una evaluación de la vulnerabilidad del sistema de abastecimiento, 

en el cual se incluyó: tanques de almacenamiento, red de distribución y 

aspectos como tratamiento del agua y gestión administrativa.  

 

4.2.1 Generación de mapas 

Previo realizar la fase de generación de mapas como parte de la caracterización, fue 

necesario organizar las acciones que se llevarían a cabo y que a consideración 

conllevarían a lograr la digitalización de mapas básicos de la red de distribución de 

agua potable del casco urbano de Santa lucía Cotzumalguapa (figura 7). 
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Figura 7. Proceso de generación de información de mapas (fuente propia). 

 

Esta caracterización se realizó debido a la poca información existente y generada. 

Las primeras acciones consistieron en la recopilación de toda la información 

disponible digital y física de la infraestructura de la red de distribución de agua 

potable. Para ello se acudió a la oficina de planificación municipal encargada de 

analizar y aprobar proyectos e infraestructura en el municipio sin embargo, se 

explicaba dentro de la misma oficina que no contaban con este tipo de información 

pero si proporcionaron los mapas generales del casco urbano, zonas en las que se 

divide y colonias aledañas, estos servirían de base para ubicar y marcar la 

información que se generaría en campo.  

Definición de horarios por sector 

La metodología para generar la sectorización de la red alta y la red baja fue la 

siguiente: se acompañó al fontanero racionador de la red alta y al de la red baja en 

trabajo de campo.  

¶ Se generaron los tiempos de racionamiento. 

¶ En campo se ubicaron en mapas las válvulas principales y secundarias que 

según el día, horario y turno se operan para realizar el racionamiento. 
















































































