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Ay
RESUNEN

El abastecimiento de agua es uno de los principales factores para lograr el desarcollo de
anlquierpais. Asi vemos que ¢n Honduras se le ha dado bastante importancia a este sector,
En jos ultimes afos se ha incrementado la cobertura de los servicios de agua porable,
pensando llegar a la plena cobertura antes del aio 2088. Pero estos esfuerzos se ven
amenazados por la poca continuidad que ¢! gobierno realiza de los sistemas de agua
construidos, y en muchos casos se observa que no se han sentado las bases paia que las
comunidades participen en el manejo de los sistcmas.

La comunidad de La Lima, ubicada en el municipio de Tatumbla ¢s una delas comunidades
donde se ha constivido un sistema de agua potable pero no se ha desarrollado la conciencia
de la personas por mantener y colaborar en la operacien de este sistema. Al realizar este
estudio se determind que en la comunidad existe suficiente agua para cubrir las necesidades
dela poblacian, y quela principal immnte paralograr la sostenibilidad del sistema es la poca
participacidn de la comunidad en la operacién del sistema.

En este estudio se evalud lademanda de agua, la disponibilidad de la misma en la comunidad
ademas de evaluar indicadores desostenibilidad del sistema. Se determind que la demanda de
agua tiene una distribucién baswente irregular, lo cual puede tener mandes repercusiones en
cuanto al manejo. Se trato de establecer algunos indicadores para poder determinar la
demanda de agua, sc trabajo principalmente con la relacién entcc el nimero de personas por
casa con el consumo de agua, perono se logrd deteaminar ninguna relacion.



I INTRODUCCION.

1.1 GENERALIDADES

Se entiende por sistemas de servicio de agua potable aquellos
procesos en los cuales se capta agua bruta de una fuente, se
somete a tratamientos adecuados para su potakilizacidén y se
distribuye. Ademds de lo anterior, estos mismos sistemas
colectan las aeua servidas, productos de los diferentes usos
del a#ua, las tratan y finalmente las devuelven al medio
areiente en condiciones que no afecten la salud humana y al
medio ambiente, ademas debe ser saludable y de buen sabor
(OPS, 1%9¢; Fair y Okun, 1%94). Birelechner et.al. {1994) dan
como reauisitos para el aeua potable los sieuientes:

Debe estar 1libre de agentes patégenos, no debe tener
gérmenes, ni bacilos dafninos, debe ser incolora,
transparente, sin olores ni sabores, contener poca cantidad
de Fe y Mn disuelto, las cantidades de oxigeno y de &cido
carbénico deben estar dentro de los limites (pHB 6-8}. Ademés
el aqua debe estar en suficiente cantidad y con la presién
necesaria para satisfacer la demanda.

Existen muchas enfermedades &ue estan relacionadas con 1la
calidad del agua y las condiciones higienicas que vive 1a
poblacién. Por ejemplo en Europa en el afo 1408 se dio una de
las peores pestes de la historia, conocida como "Muerte
negra", en la cual murid el 25% de la poblacién. Asi mismo
entre 1664 y 1665 se desaté una epidemia en Londres gque
provocd la muerte de 70,088 personas {(14% de la poblacién).
Todas estas enfermedades han sido causadas principalmente por
las condiciones insalubres en gque vivian los europeos en
aquella época. Actualmente en los paises desarrollados. las
enfermedades causadas por la calidad del agua son raras o
poco frecuentes, debidoc a sizte cuentan con Buenos sistemas de
tratemiento y abastecimiento {Tebbutt, 1991}.

En contraste, en los paises subdesarrollados, unas 36,000
personas mueren cada dia por enfermedades relacionadas con 1la
calidad del agua. Un 25% de estas muertes se da en ninos
menores de 5 anios Yy estan relacionadas con enfermedades
transmitidas por el agua {500 millones de casos}; y a nivel
mundial por lo menos 1500 millones de personas &ue no tienen
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acceso al agua potable. Por esto las Nacliones Unidas declaré
la década de 1981-90 como "El Decenio Internacional Del
Abastecimiento de Agua Potable” y el dia 7 de octubre como "El
dia Interamericano del Agqua”. (CIR, 1988; OM4S, 1988; Tebbutt,
1991; OPS, 1995).

En Honduras, asl como en otros paises en desarrollo, 1la
diarrea fue la principal causa de muerte hasta 1980. Otra
enfermedad relacionada con el agua ha sido el celera, del cual
se han presentado 7 pandemias en Honduras. En la primera
pandemia, en el departamento de Comayagua, causo la muerte a
24 personas en tan solo 35 dias. En la ultima pandemia que
dure de 1991 hasta 1995 se reeqistraron 9800 casos, de los
cuales 243 wurieron. Ies departamentos mas afectados por esta
pandemia fueron Choluteca, Cortés y Francisco Morazan con el
52% de los casos(SANAA, 1982; SANRA, 1989; MSP, 19923; Rmoardeth
1995). Esto ha hecho Que el interes de los gobiernos para
dotar de agua potable a la poblacién se incremente. Sin
embargo los esfuerzos para loerara este objetivo, hasta ahora,
no han rendido los frutos deseados porque en muchos casos se
ha olvidado o no se le ha dado la importancia necesaria a la
participacién comunitaria para lograr la sostenibilidad de los
sistemas, entendiéndose como sostenibilidad el uso actual del
recurso sin afectar su uso en el futuro.

La comunidad de La Lima, donde se realizé el estudio, cuenta
con un sistema de aeua potable construido en 1994, en cuyo
mantenimiento y manejo no se consideré 1la participacién
comunitaria, La comunidad est& ubicada en el municipio de
Tatumbla, departamento de Francisco Morazan, y cuenta con una
poglacién de 307 habitantes, distribuida en un &rea de 9.15
Xm“. Est& dividida en ocho sectores o barrios que son: La
Lima, El Chiquerio, {o0s Montes, La Montafia, Barrio el Fueqo,
la Penia, E1 Tule y Cerro Grande {(Zelada, 1994; Ardbdn, 1995;
cérdova, 1995).

Un aparente problema afrontado por los vecinos de esta
comunidad es la problematica que se presenta en cuanto a la
utilizacien competitiva de agua del sistema, con fines de
riego y doméstico principalmente. Seequin el censo del IFPRI-
Laderas hay 115 parcelas de cultivo de las cuales el 53.8%%
tiene algin tipo de rie%o. El tamario promedioc de las parcelas
es de 1.225 ha, por lo que el area total de las parcelas es de
217 na, siendo el area total bajo riego de alrededor de 11%.87
ha.
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Esto ha ocasicnado lrregularidades en el abastecimiento a las
viviendas, principalmente en el verano (Bergeron et.al, 1995).

En el verano de 1335 los habitantes de 13 Lima afrontaron
problemas de abastecimiento de agua potable, debido
supuestamente, al uso competitivo que se hace de ella.

Debidoc a la anterior el presente estudio evalud indicadores de
sostenikilidad del uso del recurso, como es el abastecimiento
y disponibilidad de agua a le largo del tiempo. También se
evaluarén indicadores de la participacién de la comunidad en
el mantenimiento del sistema de agua,

Para lograr la meta enunciada se propusierén los objetivos
siguientes. Como objetivo principal el caracterizar el usoc del
agua en la comunidad de La Lima, lMunicipio de Tatumbla, F.l4.
y comc objetivos especificos el realizar un diagnéstico del
estado actual del sistema de agua potable, determinar 1la
demanda actual de agua en la comunidad, determinar 1la
disponibilidad de agua en la comunidad Y determinar 1la
capacidad maxima del proYecto de agua para abastecer a 1la
comunidad.



ITI REVISION DE LITERATURA

2.1 GENERALIDADES

El agua potable es uno de los principales elementos para poder
lograr un adecuado desarrollo de nuestros pueblos, puesto que
el contar con un akastecimiento optimo del mismo ayuda a
mejorar la salud del pueblo. El poder mejorar las condiciones
de salud, brinda 1la posibilidad de poder aumentar 1la
productividad del pais y con esto poder tener un mejor
crecimiento, tanto econémico como social. Es por esta raz6n
que se han hecho esfuerzos para poder darle a la poblacién un
adecuado servicio de agua potable.

2.2 SITUACION ACTUAL DEL SECTOR AGUA EN HONDURAS

Para entender mejor la importancia del agua en la vida de una
nacién es importante conocer como se encuentra el sector agua
en la misma.

En Honduras, el gobierno central y las municipalidades han
trakajado, en la Ultima década, para proveer de este servicio
basico a la mayor parte de la poblacién. Con esto se pretende
disminuir la tasa de mortalidad infantil Y en general las
condiciones insalubres de la poblacien.

Segin el Plan Nacional de ®esarxollo de 197%-83 la dotacién de
agua para las zonas rurales, con menos de 300 viviendas, es de
94.6 1lt/dia/persona y en las casas con conexidn en el patio
es, en promedio, 40 1lt/hab/dia, en esta cifra se estéa
considerando el uso de a&ua con fines diferentes al doméstico
e incluye el uso para el comercio. En la zona Centro-Sux
{Tequcigalma) el _consumo de agua para uso doméstico era en
promedio 142.4 mi{aﬁo para 1974, en 1983 esta cifra babia
aumentado a 168 m-~/ano. Esto representaba en 1983 el 48% del
consumo total de agua, es decir de toda el agua que también
consumian la industria, la agricultura y el uso pecuario
(CONSUPLANE, 1979: Wehrle, 1985).

Los censos nacionales de 1974 y 1988 mostraron un incremento
en la cobertura de abastecimiento de agua de 43% a 62% de la
poklacién, como parte de la expansién de los servicios en la
"Década Internacional de Agua y Saneamiento®. Con esto se
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logrbd bajar la mortalidad infantil debida a infecciones
intestinales de un 41% en 1974 a2 36% en 1980 y a 28% en 1990,
estableciendo una clara relacién entre cobertura de agua,
saneamiento y la salud de la poblacién. Sequn una evaluacién
hecha por el Ministerio de Salud Publica de Honduras, en 1990
a nivel nacional, se contaba con un 64.33% de abastecimiento;
85.23% en la zona urbana y 48.44% en el &rea rural. Se estimd
que en 1994 el servicio de agua cubria un 78% de la poblacién.
£1 92% de los sistemas de agua utilizan agua que lleqga por
gravedad y 8% utilizan bormbeo para su distribucién (4SP, 1993;
®rdofiez, 1993; SECPLAN vy UNICEF, 1995}.

Como estos indices de cobertura presentados son eglebales,
ocultan las diferencias entre las areas rurales Yy urbanas y
entre los departamentos. El problema de abastecimiento de agua
es mayor en el Aarea rural donde selamente el 67% de 1la
poblacibén tenia acceso al agua potable en 1884, en contraste
con el Area urbana dende se tenia un acceso al agua de un 82%
el mismo adio. Dado que el 60% de la poblacién hondureria vive
en areas rurales, en realidad esto indica que tres de cada
diez personas no tenian acceso al agua en 1994 (SECPLAN vy
UNICEF, 1995; SANAA, sf).

Con el aumento de la cobertura del servicio, de 66% en 1990 a
78% en 1994, se incerperaron al servicio a mads de un millén de
personas {374 mil en el Area urbana y 660 mil en el 4&rea
rural) . Este incremento significé un crecimiento de 4.8% anual
en el periodo 1990-1994; debido, en 4&ran parte, al esfuerzo
que realizé el eebierne en los anes 1993/94, a través del
Ministerio de Salud Publica y el SANAA con el apoye de USAID,
BID, CXRE, UNICEF y los sobiernocs de Zlemania y Japén (SECPILAN
y UNICEF, 1995).

La 1incorporacién de 660 mil persenas en el 4area rural
significd un crecimiento de 11% anual en la prestacién del
servicio. De continuar este ritmo, se estima alcanzar un 75%
de cobertura, lo cual sebrepasa la meta del Plan de Accidn
Nacienal para el Desarrollo Humano, Infancia y Juventud (PAN),
que es alcanzar un 70% de cobertura para el ano 13985. No
obstante, a partir de 1996 se estima mantener wuna tasa de
crecimiento del 6% anual. Dado el menor crecimiento
poblacional en las areas rurales, se estima que para el afo
2000 se tendra un 95% de cobertura. La plena cobertura se
alcanzari en el afio 2992 (SECPLAN y UNICET, 1995).
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Segin el proyecto "Dotacidn de agua segura para el consumo
humano'* esta meta se lograra mediante el mejoramiento de la
infraestructura, educacién, viuilancia ¥y control (MSP, 1993).
Seqin Ordonez (1993) existe un S3% de los sistemas
funcionando, 35% estdn en construcién, 2% estdn siendo
reconstruidos y 1% estédn siendo ampliados.

£n el Cuadro 1 se muestra la cobertura actual y las metas para
el ando 2000 segun el PAN.

Cuadro 1 Indicadores de la cobertvura de agua en Honduras al

ajio 2000
Indicador __ Alcance Heta
1999 19%4 1995 2600
: Cobertura de 66 78 84 100
adua
Urbana 88 92 g4 106
Rural 49 o7 70 100

Fuente: S=CPIAN Yy UNICEF 1995.

De acuerdo con los datos, se nota una desproporcié4n en la
cobertura de adua entre el &rea rural y urbana del pais. A
nivel de departamentos, también existe una diferencia bien
marcada, Por ejemplo, Cortés es el departamento gue cuenta con
una mejor cobertura del servicio de agua potahle con un B8.4%
de la poblacién. Esto se puede explicar pox el auge
urbanistico que ha sufrido este departamento. Por otro lado,
Francisco Moraedn cuenta con un 68.7% de cobertura 1la
poblacién. Sin embargo, en la ciudad capital, el servicio
abastece Unicamente al 46% de la red; debido a la escasez de
este vital liquido (SECPLAN vy UNICEF, 1995).

Un factor importante a considerar es la sostenibilidad de log
sistemas de agua potable. Be nada sirve construir sistemas de
agua potable si no se les da el adecuado mantenimiento-

i Proyecto enmarcado dentro del PAil.
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2.2.1 Sostenibilidad de los sistemas de agua potable.

En el Sector Agua, en los Gltimos afios, los objetivos han sido
la construccién de nuevos sistemas de agua potable pere se ha
desarrollado muy poco la parte de mantenimiento,; operaciébn y
administracien eficiente de los sistemas. Se han disenado
sistemas ineficientes que reflejan elevadas pérdidas de aeua,
Yy distorsionan las tasas reales de consumo per cipita por
encima de los paises industrializados (SANARA, s.f).

A nivel mundial el 25% de los sistemas de agua potable est&n
en mal estado y los sistemas Que funcionan suiren averias
frecuentes y administran agua de calidad dudosa ({Wehrle,
1%85) . Les sistemas «ue estan operando mal, por lo general no
se consideran al momento de dar los datos de cobertura, o sea
«ue estos datos también incluyen los sistemas que estan
operando mal o que no operan. Al incluir estos sistemas dentro
de estas cifras se esta sokrestimando la cokertura de agua en
el pais.

Al diseriar un sistema de agua se debe asegurar gue exista un
excedente de agua a manera de manteher el abastecimiento en el
futuro, dentro del cual se delke considerar el crecimiento
poblacional (Nehrle, 1985).

Para lograr la sostenikilidad de los sistemas de agua potable
se debe involucrar a la comunidad en el manejo Yy operacién de
estos. Es por esta razén que el manejo de los sistemas de agua
se esta pasando a las comunidades locales. SeeqUn Ordoifiez
{1993) el 58% de les sistemas estan siendo manejades por las
municipalidades, el 20% por las comunidades, el 14% wor el
SANAA vy un 8% nadie los maneja.

2.2.2. Participacié4n comunitaria.

La operacién y mantenimiente de los sistemas de agqua potable,
para que cumplan su funcibén durante el periodo estimado de
vida Gtil, es muy compleja, depende del grado de partic¢ipacion
de las comunidades y de las metodologias aplicadas para
involucrarlas, es decir la poblacién debe ir asumiendo
responsablemente el control de los proyectos de agua, y esto
splo se loerard por medio de 1la warticipacién de 1las
comunidades.
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Segin el Ministerio de Salue& Publica (1993} los principales
problemas que se plantean para la sostenibilidad de los
sistema son la falta de normas internas para la ejecucién de
proyectos de abastecimiento, falta de conocimientos de 1la
calidad de agqua y falta de educacidtn en salud e higiene de las
personas beneficiadas.

Las nuevas politicas buscan involucrar a las comunidades en el
manejo de los sistemas, una forma para lograr la participacién
de las mismas en el mantenimiento de los sistemas de agua ha
sido la creacién de las Juntas de Administracién de Agua. Para
la capacitacién de dichas juntas, se creo la Divisién de
Saneamiento Zmbiental del ministerio de Salud Piiblica, con
vistas a promover la autosostenibilidad de los sistemas
(SECPLEH y UNICEF, 1%95).

Para lograr una participacién efectiva de las comunidades se
considera que se debe trabajar principalmente con las mujeres,
ya que son ellas las responsables de resolver los problemas de
agua del grupo familiar, casi todas sus tareas involucran el
uso del agua y por {iltimo el agua implica un gran costo para
ella, pues en muchos casos implica un gran esfuerzo fisico al
tener que acarrearla. Ademds la mujer es el eje central de la
familia, por lo que, su salud y la educacién de los hijos
depende en gran medida de ellas. Al participar las mujeres en
las Juntas de Agua se esfuerzan mds por resolver los problemas
que se crean en el manejo del sistema, ademés de que
participan mis activamente al momento de realizar los cobros
por el pago del servicio. Este es un trabajo que se debe hacer
desde el momento que comienza el proyecto (Wehrle, 198S; GTZ,
19389c; Whitaker, 1993).

2.2.2.1 Problemas con la participacidén de las conunidades: La
participacién de las cemunidades en el manejo Yy operacidn de
los sistemas no siempre ha sido efectiva cuando el manejo del
sistema requiere de inversién de dinero. Esto ha provocado gue
se genere un gran numero de averias y que la vida util de los
sistemas se reduzca y ha demostr¥ado ademds que la operacidn y
mantenimiento son las 4dreag mas defectuosas (Wehrle, 1985).

Un gran problema #ue se presenta para lograr la sostenibilidad
de los sistemas de agua, es la poca conciencia que existe en
las comunicades sobre la respensabilidad de cada uno de los
usuarios de mantener los sistemas y de hacer un uso correcto
del agua. Se ha creado en la mente del usuario la idea de que
la conexidn domiciliariz es un cheque en blanco Que le permite
utilizar y abusar de la caniidad de agua que se le entrega
avnque en la mayoria de los casos }la cuota que se paga por el



servicio no es suficiente para cubrir los costos de
mantenimiento de los sistemas (®PS, 1990).

2.2.,2.2 Como lograr una participacion efectiva de 1la
comunidad: Para lograr la ©vparticipacion efectiva de 1la
cemunidad, se debe comenzar el proceso de educaciéen vy
concientizacién desde el inicio del proyecto. La comunidad
debe participar en todos los pasos del proyecto. Sin embargo
siempre es mas dificil lograr la cooperacien durante las
étapas de operaciodn y mantenimiento (CIR, 1983).

Las personas deben involucrarse en forma voluntaria y no en
forma rotativa 9 obligatoria. En el caso de ser voluntarias,
los turnos deben scr cortos para no desanimar a 1los
participantes puesto que los turnos largos hacen que solo
queden 1 6 2 participando (CIR, 1983).

Si se utiliza personas no voluntarias {guardianes) se les debe
pagar por el trabajo realizado. Esta mpuede ser una persona de
la misma comunidad o no, el pago se debe establecer dentro de
la comunidad (CIR, 1983).

La GTZ (199%b) presenta una serie de consideraciones a tomar
en cuenta para que exista una participacién efectiva de una
comunidad en el mantenimiento de los sistemas de agua. Se
deben de considerar los siguientes puntos para leear una
participacién comunitaria efectiva.

] La 1iniciativa debe nacer de las comunidades, y 1la
repuesta de la organizacion que trabaja con ellos debe
ser répida.

e La comunidad debe conocer los costos y los beneficios
econdmicos del proYecto, asi como los beneficios del
agua potable.

° La comunidad debe ser homogénea; o sea que sus miembros
deben ser capaces y estar dispuesto a aceptar cuvalquier
cargo dentro de los trabajos en el sistema, y wvalorar
las labores colectivas.

® Si existen antecedentes de una participacién exitosa de
la comunidad en cualquier otro tipo de proyecto, esto
facilita el trabajo con ellos, asil como también la
existencia de un comite de aqua.
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o Hacer una capacitacién a algunos miembros de 1la
comunidad en cuanto al mantenimiento y gperacidn del
sistena.

® ia fijacién de las tarifas por el pago del servicio lo

debe realizar la comunidad. lLa tarifa debe cubrir los
costes de mantenimiento y operacién del sistema, debe
promover el consumo econdmico de agua y debe facilirtar
a los grupos de bajos recursos la satisfacién de sus
necesidades de la misma (mockelmamm y Freiburg, 1993).

° La participacién de la comunidad no se debe limitar al
aporte de trabajo fisico Y al pago de la tarifa, sino
tembién a la implementacién, operaciédn y mantenimiento
del mismo.

L Se deben armonizar los trabajos en el proYecto con el
calendario agricola de la comunidad.

o Involucrar y capacitar a la mujer en las actividades de
todo el proyecto.

o Tener en cuenta los deseos de la comunidad.

Para poder saber si se ha estado trabajando en forma efectiva
con la comunidad se deben hacer evaluaciones periddicas del
trabajo.

2.2.2.3 Indicadores de éxito en la participacién comunitaria
y la dotaciédn de agqua: Para poder evaluar la participacien
comunitaria se deben establecer alcunos indicadores para
medirla. La GT2 (1989a) ha establecido algunos indicadoras
para medir la participacibén comunitaria. Estos indicadores
son:

1. Para las organizaciones:
a) Cuentan con el apoyo de toda la comunidad.
b} Representan los intereses de todos.

2. Se han establecido responsabilidades de la
orsanizacién.
3. Se siguen reuniendo, toman decisiones, resuelven

problemas del sistema, cobran el servicio, le dan
nantenimiento al sistema, Wwantienen el contacTo cen los
usuarios, dan cuenta de la administracién y gestion
financiera.
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Sobre el incremento sostenido de la cantidad de agua:

1. Z1 aqua:
a) Alcanza para las necesidades de los pobladores.
b} Se ajusta a las exigencias de los usuarios, con
relacien al pago.

2, No existen riesgos de contaminacién.

3. Porcentaje de averias reportadas, frecuencia Y duracién
de las mismas.

4, Los usuarios
a) Pagan la contribucién.
b) E1 mantenimiento se auvtofinancia.

Con estos indicadores se puede evaluar la participacién de las
comunidades, pero en un sistema de agua potable no solo se
debe evaluar la participacién comunitaria, sino cambien debe
ser posible determinar la demanda de agua gue existe en la
comunidad para poder determinar la capacidad de abastecimiento
de la fuente.

2.2.3 Metodologias para estimar la demanda de agua.

Existen diferentes metodologias vara determinar la demanda de
agua en una comunidad. La precisién, rapidez Y cenfiabilidad
de la medicién dependeré del tipo de metodologia utilizada. En
la determinacidn de la demanda de agua en una comunidad, se
puede utilizar el estudic de caso en ¢l cual se pasa por lo
menos un dia en una casa de la comunidad y se identifican y
cuantifican tcdos los usos Que hacen del agua para poder
determinar el volumen empleado. También es posible hacer uso
de encuestas en donde se busca cuantificar el uso de agua en
la comunidad. El uso de medidores es una metodologia fXactible,
pero esto solo se ede realizar cuando el sistema de agua
cuenta con ellos®. Sin embargo otra forma de hacer
evaluaciones de 1los sistemas es el establecimiento de
distritos pitémetricos (Hueb, 198S: MSP, 1993).

2.2.3.1 La encuesta en la estimacidn de la demanda: Para
realizar evaluaciones de los sistemas de agua Dotable es
necesario hacer un estudio de l2 demanda de aqua, en estos
casos el uso de encunesta es de gran ayuda.

2 LEE, M.D. 1995. Metocdologfas para estimar demanda de agua.

£AP, Zamorano, Honduras.
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Existen dos tipos rrincipales de datos: los cualitativos y los
cuantitativos. Los datos de tipo cualitativo busca generar
informacion no numérica. Estos buscan describir una situacién.
Los datos de tipo cuantitativo busca generar informacidén que
se puede presentar con numeros (Casley y Kumar, 1990).

Las encuestas sanitarias son encuestas de inspeccién vy
evaluacién directe y deben ser elaboradas por personal
capacitado en situaciones, dispositivos y practicas del
sistema de abastecimiento que constituyen o podrian constituir
un peligro para la salud y el bienestar del consumidor {SANRAR,
1982) .

Para poder estimar la demanda de agua por medio de una
encuesta se debe hacer cuantitativa, c¢on la que se busca
estimdr el consumo de aqua. Es necesario establer que tipo de
datos se necesitan para los calculeos, para de esta forma poder
estructurar la encuesta. Otra caracteristica de las encuestas
cuantificables es que estan orientadas a encontrar
deficiencias en el sistema (SANAA, 1982; MSP, 1995).

En todos los sistemas se deberian realizar encuestas en forma
periédica, de forma de identificar riesgos potenciales scbre
la fuente, 1las instalaciones o la distribucién. La
confiabilidad de los datos depende de la persona encargada de
pasar la encuesta. Esta persona debe tener conocimientos y
experiencia con los sistemas de abastecimiento, principalmente
sobre su funcionamiento y administracién. Este tipo de
programas se puede confiar a personas que tengan aprobado la
educacién secundaria aunque siempre deberian recibir el
entrenamiento técnico apropiado que podria tomar de i1~2 anos
(SANAA, 1982; MSP, 199S5).

2.3 FUENTES DE AGUA PARA EL ABASTECIMIENTO.

Para poder dotar de agua potakle a la comunidad existen varias
alternativas que se emplean como fuentes. las principales
fuentes de aque son: el agua superficial, ésta es el agua que
corre por los rios, quebradas. mares y lagos. @tro tipo de
fuente es el agua subterré&nea, que es el agua que se encuentra
en el subsuelo®. En las comunidades rurales ésta es la fuente
mas empleada Ya que tiene ventajas sobre el agua superficial,
princlpalmente en lo reterente a la calidad.

3 LEE, M.D. 1995. Fuentes de abastecimiento de aqua potable.
2amorano, Honduras. (Comunjcacién personall).
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2.3.1 Aguas subterrineas,

Una de las alternativas para proporcionar a la poblacién un
abastecimiento de agua es el uso de aguas subterraneas como
fuentes de abastecimiento sequro, en cuanto a calidad vy
cantidad. Por ejemplo en Espafia las fuentes de agua
subterrénea forman el 20% de las aguas totales. =n Alemania,
del agua total, el 63% es agua subterrdnea natural, 7% son
manantiales, y 30% es aqua de filtrados de ribera, agua de
recarga artificial, ries, lagos y embalses. Se ha calculado
gue la cantidad de agua acumulada en los depédsitos de agua
subterrdnea es 30 veces mayor a la contenida en lagos Yy
embalses y 3000 veces mas que 1la de cauces Y canales
superficiales. Las principales forma de utilizacién de las
aguas subterraneas son los manantiales, pozos y galerlas
filtrantes (Harshbarger, 1871; Margat, 1%71; FAO, 1972;
Birglechner et.al, 1994; Fair y Okun, 1994).

Al utilizar aqua de fuente subteranea o cualguier otra fuente
de agua, se debe garantizar la utilizacién 6ptima del recurso,
lo cual implica el menor costo para la comunidad, recursos
limitados y la menor variabilidad del recursoc a través del
tiempo Yy el espacio. Las fuentes de agua scbterranea
almacenan, regqularizan ¥ transportan el agua. Por sus
caracteristicas de Yyacimientos sen conductores y depésitos de
agua, 1o cual es la principal diferencia con las fuentes de
agua superticial (Margat, 1971; FAQ, 13872).

El agua subterranea es uUn recurso renovable, aunque esta
condicién puede vzrse limitada a través del tiempo y el
espacio. la sostenibilidad de este recurso depende de la
cantidad de aqua que se mueva del arca de recarga a 1los
depdsitos. El volUmen de agua utilizado debe ser reemplazado
por un volumen similar para poder garantizar la
sostenibilidad. Si la transmisividad es baja, el nivel de la
fuente decenderd con el tiempo {Harshbarger, 1971).

Los cepdsitos de agua subrterranea para ser utilizados deben
reunir alqunas caracteristicas, las cuales son principalmente
determinadas por la demanda que se tenga. En este sentido dos
son las caracteristicas mas importantes que se mencionan. La
primera es Que el depodsite debe tener una dimensien minima,
transmisividad y almacenamiento suficiente para oibrir 1la
demanda. En otras palabras el caudal debe ser 1lo
suficientemente grande para cubrir la demanda y la segunda
caracteristica es que deben de e::istir una o varias capas
productivas para poder reponer el agua utilizada ({Margat,
1971) .
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2.3.1.1 calidad del agua en los depésitos subterraneos: La
mayoria de las fuentes de aqua subterrénea cuentan con una
calidad de aqua gue perxmite gque puedan ser aprovechadas sin
realizar ningGn o un minimo tratamiento ya que la calidad se
mantiene mas constante. Si se tiene cuidado con la seleccién
y manejo de las fuentes el contenido microbiano e¢s
despreciable, pero un mal manejo de estas fuentes hace gque se
acumulen una mayor cantidad de sales, principalmente sales
carbonatadas. Estoc se debe en gran parte a la mineralizacion
de la materia orqgénica (Hem, 1961; BRentall, 1968; Houston,
1971; OMS, 1972; SANAAM, 1982; Fair y Okun, 1594).

Por la general la aguas subterraneas presentan buena calidad
biolodogica, pero la calidad quimica no siempre es adecuada. En
zonas agricolas las aguas subterridneas tienden a acumular
nitrbégeno, fbésforo Yy potasio, ésto se debe principalmente a
las fuertes aplicaciones gque se hacen de estos elementos. Por
eso es de suma importancia que en estas zonas se maneje un
programa adecuado de fertilizacién. Con un buen programa de
fertilizacion se puede reducir la cantidad aplicada de estos
elementos y con esto mejorar y conservar la calidad de las
aquas subterrineas (FAQ, 1981; SANAA, 1982).

El aprovechamiento de las aguas subterrianeas se puede hacer
por medio de la construccién de pozos o el aprovechamiento del
agua de los manantiales.

2.3.2 Manantiales

Un manantial es une salida natural del agua subterrénea. Estos
se originan al interceptar una capa acuifera o un conducto
acuifero la suwerficie del terreno. Esta interseccién se
produce por lo general en la ladera de los valles o barrancos.
Este fenémeno puede explicar el hecho de enconrTrar pocos
manantiales en las vertientes, ya que el agua gue corre por
rocas sanas antes de llegar a la ladera, encuentra la roca
fracturada por este fendmeno y por esto sigue verticalmente el
camino subterrdneo que las grietas producidas le permiten
recorrer (Darder Yy Darder, 1961).

El caudal de agua gue sale de los manantiales puede ser usado
para suplir de agua a comunidades pequefas. Los manantiales
detriticos (Permeable por porosidad) filtran el agua y por
consieuiente retienen las bacterias, y el agua desples de
haber atravesado cierto espesor resulta pura {(Darder y Darder,
1961; vega, 1977).
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£1 caudal de los manantiales puede ser constante, variable,
muy variable y efimero. Los efimeros son aquellos que con las
lluvias producen grandes cantridades de agua pero que en la
estacién seca dejan de producir. El caudal y la existencia de
manantiales depende de varios factores entre los &ue tenemos:
la extencién de la cuenca de infiltracidén, porcentaje de
infiltracién del aqua llovida seguin la naturaleza de la roca,
cantidad de aqua 1lluvia, disposicidn de 2los estratos
permeables e impermezbles, disposicién topografica del relieve
y existencia o no de niveles de base (Darder Yy Parder, 1961},

Para el aprovechamiento de los manantiales se deben construir
cajas para la captacidén del agua. Se debe evitar la entrada de
material orgénico y cualquier otro tipo de material al
interior de la caja para no centaminar el aqua que proviene
del manantial. La caja debe €ener un tubo de wventilacién, el
cual permite la entrada y salida de gases; un area de grava,
este sirve como un filtro evitando la entrada de sustancias
extrafas al interior:; un tubo de salida de agua para el
vaciado de la caja y un tuvbo que conduzca el agua para
abastecimiento. En la Figura 1 se muestra un esquema de una
caja de captacidn de agua.

Vventilacidn

Suelo

Salida para s .
abastecimiento [ Ed Grava

Salida para
vaciax

Figura 1. Esguema de una caja de cawtacidédn de agqua de un
manantial. (Tomado de Birlechner y Eofeler, 1994).



IT MATERIAIES Y METODOS.

3.1 DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

Seguin el sistema de clasificaciébn de 2zonas de vida de
Holdridge, la Lima se clasifica como un Bosque Humedo Montano
Bajo Subtropical (bh-MBS):; cuYa precipitacién promedio anual
oscila entre los 1100 a 1200 mm. La zona presenta un micro
clima muy particular debido a su ubicacién geo«réafica, le Que
permite que las lluvias estén bien distribuidas a lo lareo del
ano. Los meses de marzo Yy abril que son los méas secos de 1la
reqgidn. El verano en esta zona comienza a finales de diciembre
y finaliza a mediados de mayo (Ardén, 199S5).

Existen varias quebradas, con cursos de agua permanente a lo
largo del ano, lo cual asegura a los habitantes de suficiente
agua para sus necesidades. Por la comunidad atraviesa una
quebrada peguetia conocida como "La Quebrada Grande", gque cerre
dezde la Pefla (zona =altz), hasta La Playz (zona baja) vy
desemboca en el valle del Zamorano.

3.2 DETERMINACION DE LA DISPONIBILID2D DE AGUA.

Para determinar la disponibilidad de agua se hicieron
mediciones del caudal en 1las pilas de captacién. Estas
mediciones se realizaré4n en los meses de diciembre y marzo. En
el mes de diciembre se midie el caudal mdximo con gue cuenta
el sistema. Zsto se realizd en este mes por considerar que la
gpoca de 1lluvias ya habia llegado a su fin, Yy el aqua
acumulada durante este periodo ya no cambiaria mas.

En el mes de marzo se hicieron las mediciones correspondientes
al menor caudal del sistema. La medicién de caudales en este
mes se realizé porque se consideré6 que la cuenca ya nabia
drenado la mayor cantidad de agua, y el nivel ya no variaria
mucho.
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3.2.1 Medicién de caudales.

La medicién de caudales se realizdo en la pila de captacién,
ubicado en el terreno de dofia Tomasa Matamoros. El1 omjetivo de
esta medicién fue calcular la disponikilidad de agua mé&xima y
minima en el sistema es decir la oferta de agua.

Para poder hacer estas mediciones existen cuatro métodos, 1los
cuales se enuncian a continuacién.,

3.2.1.1 Medicidén por cambio en almacenamiento: Con este método
lo primero es medir las dimensiones internas, en unidades de
metro, del tanque, esto se hace utilizando una cinta métrica-
Se midio el lar€o, ancho y alto del tanque, como se muestra en

la Figura 2. Lueqgo se calculdé el volimen del tanque con 1la
Formula 1.

Donde: V=Vollmen
Férmula L=Lareo

(

(

V=L xAXP A=Alto (
P=Ancho {

n’}
m)

m)
m)
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F___.__. ANCHO -q___F____%

2

Figura 2. Medicien de 1las dimensiones de 1la pila para
calcular el caudal de agua segin el método de
medicidn por candbio en almacenamiento.

Conociendo las dimensiones de la pila, se procedio al segundc
pasc que es determinar el cambic en volwaen almacencdo a
medir. Esto se hizd escogiendo una alcura determinada vy
marcandola en el interior del tanque (figura 3). Una vez
establecida esta altura, se cerrd la salida del agua Yy se
midié el tiempo en que tarda el aqua al llegar a la altura
marcada en el tanque. Esto se hizé utilizando un cronémetro o
un relol con cronémetro.




Nive) fimal (— T

Cenbio en volumen,

yd

Nivel inicial

Figura 3. Peterminacidén del camkio en volumen almacenado.

Conociendo el volumen y el tiempo que tardé el agua en llenar
ese volumen, se calculé el caudal. Este cilculo se realiza con
la Férmula 2.

- 1a 2 Donde: C=Caudal (lt/segq)
= V=YVolumen (1t}
- T T=Tiempo (seq)
|

3.2.1.2 Medicién utilizando al tube de rebalse del tangQue: La
mayoria de las pilas de captacién tienen una tukeria que
permite sacar el agua en exceso que entra al sistema. Esta
salida se puede emplear para determinar el caudal de la fuente
{(Fieura 4}.
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pal

i
/; Nivel dal agua

T —3se11an

de rebalse

f‘é’alida nacia el slzgoma

Figura 4. M¥edicién utilizande la tuberia de rebalse.

Para determninar &l caudal con este métodoc es necesario contar
con los siguientes materiales

L Recipiente para medir volimenes.

. Recipiente para tomar el agua de la tuberia de salida
(Bolsas plasticas, baldes)

° ronémetro.

. Libreta.

A dpices.

Para comenzar la medicién se cerrd la salida de aeua al
sistema. Luego se esperdé a que el agua llegue al nivel de
rebalse. Cuando el aguva a alcanzado este nivel se debe esperar
de 5 a 10 minutos para que el caudal de agua se estabilice.
Una vez estabilizado este caudal se procedidé a la medicién,
para esto se recogid el agua utilizando un recipiente adecuado
y con un crondmetro se midid el tiempo que toma el recipiente
en llenarse. Una vez lleno se medidé el volumen de agua
contenido en el recipiente. Esta medicién se hace con un
recipiente previamente graduado. Conociendo el volumen Y el
tiempe requerido para recoger dicho volumen, se procedie a
determinar el caudal utilizando la Férmula 2.
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Se deben hacer un minimo de 10 lecturas del caudal, esto se
hace parz poder tener m&s seguridad de la medicidn. Rl tener
todas las repericiones, se sacd un promedio de é&stas
utilizando la Férmula 3.

Donde: Cp=Caudal promedio
Formula 3 Y C=Sumatoria de caudales
Cp=.31C Hc=Numero de lecturas

Ne¢
I

3.2.1.3 Medicidén dentro de la pila: Este método se puede
emplear cuando el nivel de acua en la pila esta por debajo de
la tuberia de entrada de agua. Entonces se puede utilizar esta
tuberia para hacer la medicidn, los cuales se realizarén igual
que en el metodo anterior, solo gque en el interior de la pila.
Este fue el método que se emple®# al realizar la primera
medicidén de caudales (Ffigura S). .

N

Entrada de agua

~
Hivel del agua

Figura $S. Medicidn del caudal dentro de la pila
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Se deben hacer varias mediciones para poder tener més
confiabilidad de los datos.

3.3 DETERMINACION DEL NUMERO DE CASAS CONECTARAS AI, SISTEMA.

El estudio se basd en la utilizacién de una encuesta (Bnexo 1)
la cual tenia como propdsito, determinar la demanda de agua en
la comunidad, se buscd realizar un censo en la comunidad, al
tener como marco muestral las 51 viviendas de la comunidad.

Este se determind con preguntas directas en la encuesta. Se
preguntaba al llegar a cada casa sl estaban o ne conectados al
sistema de agua. Luego al analizar los datos se hizo una
distribucién de frecuencias, para conocer el porcentale de
vivendas con servicie de agua del sistema.

Con las casas conectadas al sistema se buscd conocer cuanto es
el uso de agua.

3.4 DETERMTNACION DE IAa DEMANDA.

La estimacién de la demanda se realizé vor medio de una
encuesta, la cual se presenta en el Anexc 1. El levantamiento
de la misma se realizd el dia 21 de noviembre. La demanda se
dividié en demanda para uso doméstico Y demanda para uso
agricola. Esta divisién se hizo por el uso competitivo del
agua que tienen estas dos actividades.

Al tabular la informacidn se obtuve la demanda de agua en
litros/dia, y para pcoder ceomparar ésta con la de la fuente fue
neceszrio pasaria a lt/min, que fue la unidad en la cual se¢
determindé el caudal de la fuente.

3.4.1 Demanda para uso doméstico.

Para poder determinar la demanda de agua para uso doméstico en
la comunidad fue necesario conocer el volumen de agua
almacenado, el tiempo de uso directo del agua y el caudal de
las llaves en las casas. La encuestz buscaba conocer estos
aspectos.

Una ve== determinada la demanda de agua para uso doméstico y la
demanda promedio por persona, se compararon contra la
disponibilidad de agua de la fuente. Para poder hacer esta
comparacioén fue necesario poner en iguales unidades aabos
datos, por 1o cual se llevé el numero obtenido para la demanda
de agua a las mismas unidades del caudal de la fuente, las
unidades utilizadas fueron lt/min.
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3.4.1.1 Deterxminacien del volumen recoclectado: La capacidad de
recoleccidn se rerfiere al agua gue las personas almacenan
Temporalmente en algin recipiente, durante un tiempo de
almacenamientoc menor a un dia.

En esta parte las mreguntas estuvieron orientadas a conocer la
capacidad de recoleccidn de aguva de los habitantes de La Lima,
para esto se hicieron mediciones de los recipientes.

Para peder determinar el volumen de 1los recipientes se
emplearen las siguientes Formulas.

3.4.1.1.1 Volumen de un racipiente esférico: Para 1la
determinacién del volumen de un recipiente esférico es
necesario conocer el radio de éste, Para conocer el radio se
debe conocer primero el didmetro interno del recipiente, este
lo podemos obtener mediante la lectuxa directa de uvna cinta
diamétrica que se coloca alrededor del recipiente. Estas
lecturas se realizaron en la parte interna de los recipientes
(Figura 6) .

Parimatro

> Diametzo

Figura 6. Dimensiocnes de una esféra.



24

Si no se cuenta con una cinta diametrica la medicidén se puede
hacer con cinta métrica, en este caso lo que se obtiene es el
perimetro de la esfera y para calcular el didmetro, el radio
y el volumen se utilizan las siguientes Férmulas:

Fé la 4 Donde: D=Di&metro (cm)
P=Perimetro {cm}
L=
*I;L 1=3.1415
Bonde: R=Radio {cm)
D=Diametro {cm)
Conde: V=Volumen {cm’)
R=Radio fcm)

3.4.1.1.2 Volumen de un recipiente cilindrico: Para determinar
el velumen de un recipiente cilindrico, se necesita conocer el
radio y la altura del cilindro ({(Figura 7). Para hacer 1la
medicién de estas dimensiones se emplea tarbién una cinta
métrica igual que en el caso anterior.

i

Figura 7. Dimensiones de un recipiente cilindrico
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lLa Férmula para el calculo del volumen es la siguiente:

®onde: V=Volimen (em?)
n=3.1415
R=Radio {cm)
A=Altura (cm)

3.4.1.2 Determinacién del caudal promedio de las llaves: Para
determinar el caudal de las conexiones domiciliarias, se
realizaron varias mediciones del caudal. En las llaves estas
mediciones se realizaren utilizando un recipiente graduado y
un reloj o cronbémetro con el cual se midid el tiempo de
llenado del recipiente.

Para conocer el caudal se utilizé la Foérmula 2.

Esta medicién se repitié en 9 casas, seleccionadas al azar,
para tener un promedio mas representativo. En cada casa se
sacaron 10 lecturas.

3.3.1.3 Determinacién del tiampo de uso del agua: Esto se
determiné mediante preguntas directas a las personas. El tipo
de preguntas que se empleo se detallzn en el Anexo 1.

3.4.2 Determinacion de la demanda de agqua para use agricola

La demanda de agua para uso agricola se determind con la misma
encuesta. En este caso las preguntas estaban orientadas a
conocer el tiempo de riego, la forma de riego, el caudal
utilizado para el riego y el tipo de cultivo regado. El
cdlculo de los volimenes y caudales se hicieron utilizando la
misma metodologia para el célculo de 1z demanda de agua para
uso doméstico.

3.5 DETERMINACION DE LAas PRINCIPALES CAUEAS DEL
DESABASTECIMIENTO DE AGUA.

De iwual manera las causas de desabastecimiento de agua se
determinaron mediante la encuesta. En la encuesta se hicieron
preguntas orientadas a conocer los principales problemas Yy sus
causas.- Se preguntaba a los miembros de la comunidad cuales
han sido los problemas méis comunes del sistema de agua, asi
como cudnto duré este problema Y con Qque frecuencia se
presentan problemas en el sistema {Znexol).
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etra forma que se utilizdé para determinar estos problemas
fueron las observaciones de campo realizadas durantes 1los
viajes a la zona-

3.6 ANALISIS DE LOS BATOS.

Para la tabulacién de los datos se utilizdé el programa
QUATTR®, PRO en el cual se hizo una hoja de célculos, Con 1los
datos se realizd un andlisis estadistico descriptivo, buscando
las medias poblacionales, intervalos de confianza,
desviaciones, valores mé&ximos y minimos. Este calculo se
realizd principalmente con los componentes de la demanda de
agua. Por medio del uso de las tablas de distribucién normal
se ajustaron los valores para poder tener los valores
esperados en una distribucién normal de frecuencias. Esto se
hizo para conoccer la normalidad o no de la demanda de agua en
la comunidad.

Se tratd de establecer aleunas relaciones, principalmente
entre el nvmero de personas por casa con los diferentes
componentes de la demanda. La relacién que se buscd, era una
relacién de tipo lineal. Estas relaciones se trataron de
establecer para poder hacer algunos indicadores para el
calculo de la demans#a por casa.

Al final se hizo una proyeccidén de la demanda de agua. Esta se
hiz2o utilizando la curva de crecimiento poblacional que es la
siguiente.

— : : ponde; Pf=Poblacidén final
—p3 (atc Pi=Poblacién inicial
Pf=P1 (e*°) oe2 .78
' ' t=Tiempo (afios)

c=Coeficiente de crecimiento
poblacional por afio

Para el cAlculo de la cantidad de agua demandada en el futuro
se partidé del crecimiento poblacional provectado, luego se
estimé la demanda de asua por persona y esta se multiplic$é per
el nimero proyectado de personas por afio. Esta demanda se
compard con la disponibilidad de agua.
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La disponibilidad de agua se censider$ como fija, puesco que
el tiempo de estudio no permitidé tener mas lectura que la de
un solo ado. Esta proyveccién de la demanda puede servir para
poder planificar mejor el manejo del sistema de agua potakles,
aungue se hace necesario el llevar un monitores para poder
estimar mejor la disponibilidad de aqua.



IV RESULTADQS Y DISCUSION.

Al momento de realizar la encuesta solo se pudo encuestar 42
casas de las 51 casas posibles. Con esto tenemos el 82% de las
casas de la comunidad. Esta pérdida de casas se debid a gue en
el momento de realizar la encuesta en la comunidad se hzbian
registrado algunos deslizamientos de tierra, lo gque causd el
abandono de algunas casas. Los resultados que se obtuvieron
del estudio fueron los siguientes.

4.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE AGUA POTAPRIE.

Por la necesidad de los habitantes de contar con un mejor
servicio de agua potable, se cre46 la Junta de Agua para
encargarse de todas las actividades relacionadas con la
construccibdn, mantenimiento y operacidén del sistema de aguas
de la comunidad!. Con el apoyo del Proyecio SENAA~AID, en 1994
se construyd el sistema de agua, con un costo aproximado de
Lps 180 000. La comunidad aportdé Lps-40 000 en trabajo y
materiales y el proyecto SANAA-AIP aportd Lps 140 000 en
materiales y pago del disefio.

El sistema cuenta con dos pilas de captacié4n ubicadas en 1la
propiedad de Dofila Tomasa Matamoros, quien cedid el terreno a
la comunidad por medio de un acuerdo con la municipalidad de
Tatumbla. Estd constituido por una red de distribucién,
dividido en tres ramalez que salen de un tangque de unidén y
almacenemiento como se observa en la Figura 8. El tanque
cuenta con un sistema de "cloraciédn', que no ha sido usado por
falta de conocimiento en el manejo. Tiene una capacidad de
almacenaje de 15 #4800 litros, y se estimé que el caudal que
entra es de 182.54 1t/minuto’ El1 c&lculo del caudal 1lo
realizd el SANAA, al diserdaxr los planos del proyecto. ESste
cadlculo no se pudo comprobar aebido a que los dias que se

' Flores, S. 1995. Bescripcién del sistema de agua potable
de La Lima, Tatumbla, F.M. Honduras. La Lima, Ronduras.
{Comunicacidén personal)

® Flores, S. 1995. datos de lcs estudios del SANRA para la
instalacién del sistema de agua potable en La Lima,
Tatumbla. La Lima, Honduras. (Comunicacidén personal}




25

realizaron los aforos de las pilas de captacién el siscema
tenia tuberfias rotas, lo que impedia que el agua llegara al
ranque.

La Junta de awza ha estado cobrando Lps 32 mensuales wor cada
conexién hecha al sistema, generando un ingreso anual de Lps
1974. E]1 dinero se destina al mantenimiento Yy administracidén
del sistema y el pago de una deuda de Lps 1 500%, parte del
aporte en el proyecto*. Este dinero se& deposito en una cuente

en €l banco De los trabajadores.

Seguin el disefio, el sistema de agua tiene la capacidad para
abastecer las 61 vivien#as de 1la comunidad, sain embargo
actualmente solo hay 49 viviendas conectadas al sistema y se
piensa en el futuro incorporar las viviendas restantes. El1
tamaiio de promedic dea las familias es de 6.2% personas, con un
crecimiento poblacional de 1.8% (Bergeron et.al, 193S3)

¢ Flores, S. 1995. Datos econdmicos del sistema de agua
potable de La Lima, Tatumbla. La Lima, Honduras.
(Comunicacidén personal).
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Figura 8. Esquema del sistema de agua potable.



4.2 DISPONIBILIDAD DE AGUA.

Al realizar las mediciones de caudal en 1la pila de captacién
se encontré ague el caudal de entrada al sistema es de 31§
1t/min en el invierno y de 127 1lt/min en el verano. Esta
disminucien en el caudal es del 60% del awua del invierno a la
del werano. Hay que considerar que 1995 fue un afio bastante
lluvioso. Si la comunidad en este ano ha tenido problemas de
abastecimiento de agua, se ha debido principalmente a la falta
de mantenimiento del sistema ¥ no a la disponibilidad de agua.

4 .3 CASAS CONECTADAS AL SISTEMA DE AGUA POTABLE.
Como se muestra en la Figura 3, del 100% de las casa, el 79%

estan conectadas al sistema de agua potable, el 21% restante
tienen agua de otras fuentes distintas a la del sistema.

E Coves sonsctedos A alytems de agma
[ casas ae corettsdas 2] sistema

Figura 9. Distribuciédn relativa de las casas conectadas al
sistema de agua potable.

las casas Que nOo estan conectadas al sistema hacen uso de
otras fuentes de agua. Estas PpPersonas tienen sus propias
mangueras con las cuales traen el agua. E1 tipo de fuente que




32

emplean en su mayoria son manantiales, y en algunos casos lo
hacen de las quebradas qQue pasan por la zona. En un caso se
encontré que el agua la sacan de una pequefia quebrada, que
cuenta con un agua de un color bastante opaco ¥y como se
considera que el color es un buen indicador de la calidad del
agua, se asume que estas personas estan empleando un agua de
mala calidad.

ARl preguntarles el motivo por el cual no se conectaban al
sistema de aqua potable, en su maYoria argumentaban que las
constantes fallas qQue sufre el sistema es el principal motivo
por el cual no se conectaban. Las casas que cuentan con agua
de algln manantial tienen un servicio mas constante y seguro
que los que estan conectados al sistema de agua. Esto se logré
comprobar el dia en que se realizé la encuesta, ya cue cse dia
se hawia producido una ruptura en la tuberia del sistema y las
inicas casas Qque contaben con &agua eran 1las casas no
conectadas al misme y eque hacen uso de alguin manantial. Esto
da a pensar que las personas de la comunidad valoran mas le
confiabilidad del servicio que la calidad del agua que se
brinda. Esto se debc en gran manera a la no existencia de
trabajos que evaluen la calidad de agua de la comunidad.

4.4 DEMANDA DE AGUR EN IA COMUNIDAD.

tste célculo se hizo en base a 17 casas, que fueron las Unicas
en las que se pudo completar todos los datos necesarios. Esta
informacién no se pudo completar debido a que en algunas casas
no podian proporcionar datos sobre el uso de agua. En las
demas casas gque no se completd la informacidén, se tiene una
informacién parcial, la cual se empled en el cslculo de 1los
demas componentes de la demanda de agua. La demanda de agua
total en la comunidad es de 17 328.16 1lt/dia, %tanto para uso
doméstico como agricola. La demanda en 1lt/min para ambos usos
es de 12.03 1lt/min. Al comparar esta demanda con la
disponibilidad de agua, se demuestra que la disponibilidad en
invierno es superior a la demanda. En el verano 1la
disponibilidad de agua es de 137 1lt/min, lo cual tambi&n es
bastante superior a la demanda de agua en la comunidad.

®*ara poder establecer claramente los usos del agua en 1la
comunidad se dividié el anélisis en dos partes.
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4.4.1 pemanda de agua para uso doméstico.

Pe las cuatro categorias en que se divididé la demanda, se
encontrd la sieuiente distribucién relativa. El uso del agua
directamente de la llave representé el 59.4% de la demanda
promedio de la comunidad, la demanda de agua para el aseo
personal es el 24.8% el lavado de letrinas el 11.5% y por
tltimo la recoleccidn de agua que solo representa el 4.4% de
la demanda total de agqua de la comunidad. Esta distribucidn se
ve en la Fiqura 196.

Levenda
Vso directo

HE

E ASce PeCsuncl

% tavado de }erdca
=  Reoféeleccidn 47 agaa

figura 10. Componentes de la demanda de agua.

La ¥figura 10 muestra due el uso directo del agua es el
principal elemento de la demada de agua, #ste representa el
59.9% del total de la demenda de agra en la comunidad, el uso
de agua para el aseo personal el 24.8S$, el lavado de letrinas
el 11.2% y la recoleccien el 4.2% del total del consumo de
agua come sc¢ expPlicé antoriormente, aungue estas relacionces
varian mucho en la comunidad, como se puede ver en la Figura
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11 donde se muestra el consumo de agua en las 17 casas en las
cuales se pudec determinar el consumc de agua.

100 - 2 > T
& Z = A ¢
8012 = = 7 =
o ===
& 7 = = B B
27 = B ES
A 6o} Z = . =
! -ﬁ = = i =
5 ] = i =
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a B Y =
= i =
20 - i i
i o i
N 4R
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1028 1057 1068 1128 {167 1260 1287 1283 1694
Agua en litroa
Leyenda
ﬁ rRecolecaidn
L1avado letrina
g Xs~¢ Beraonal
Bfj Ueo directo
figura 11. Distrihucién de los componentes de la demanda
de agua en 17 casas de la comunidad de La
Lima.

Como se ve en la Figura 11 no existe un patrén definido en
cuanto a 1os componentes de la demznda de agua. Estos no
siguen ningun patrén regular, sino que mas bien wvaria mucho
dentro de la comunidad.

Por medio de la encuesta se pudo establecer la demanda total
de agua para uso doméstico. La demanda de agua en la comunidad
es de 16 198 lt/dia, con un consumo maximo de 1709 lt/dia y un
minimo de 62 1lt/dia con una diferencia de 1647 1lt/dia. La
desviacion estandar es de 408 tzl como se muestra en el Cuadro
2. 21 graficar los valores esperados de la demanda segin
probabilidades, esta desviacién tan alta hace que los valores
tengan una gran distribucién. Para hacer una aproximacién al
promedio del consumo de agua, el mismmo se encuentra entre
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716 ¥y 1106 1lt/dia/casa, con un 95% de probabilidad. En el
Cuadro 2. se presentan los datos de la demanda de agqua para

uso doméstico.

Cuadrg 2. Detalle de la demanda de agua para usc domésticeo.

e I —_—

Promedio L 911 1t/dia fcaaal
— —_—— e —— —

rax imo 1708 lt/dis

Minimo - o 62 lt/dia

— — - e — ___—._-_'=_‘_'_'ﬁ

Diferencia [ 16497 li/dia/ecasa

Dasvizeclion estandar

409 lt/dia

Limite suberior del intervalo de

|ccnfianza
——

1106 1t/dia/casa

Eimite inferior del intervalo de
confiznza

— —t =

Total

————————— — —T—

716 1lt/dialcasa

15 _190 l1L/djia

El consumo de agua en La Lima es bastante irregular, esto se
puede apreciar en la Figura 12 donde se muestra la fr=cuencia
absoclutags de la demanda de aqua. En la Figura 13 se muestra la
frecuencia acumulada con un escala loegaritmica.
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Figura 12. Bistribucidédn de frecuencia en los volumenes
demandados de aqua-

Fn la anterior Figura se puede apreciar qu= la demanda de agua
en la comunidad se ajusta poco a una curva de distribuciébn
normal, se nota que los valores extremos tanto méximos como
nminimos son mas comunes de 1o esperado, Y no los valores
promedios como se deberia esperar en una distribucién normal.
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Figura 13. Frecuencias acumuladas del consumo de agua en

escala logaritmica.

En la Figura anterior se ve lc mismo cue en la Figura 12 donde
se muestra la irregularidad en cuanto al consumo de a®ua en la
comunidad, ya que la curva de los valores enontrados en la
comunidad se encuentra separada de lla de los valores
esperados. Esta seperacién de las curvas es la gque denota la
irregularidad de la distribucion de los valores.

Esta irregularidad del consumo de agua puede ser un factor muy
determinante al pretender darle un mejor manejo al sistema de
agua, puesto que esto evidencia una diferencia en la
comunidad. Si se gquiere realizar un cobro por el consumo de
agua, este se deberia relacionar con algun factor eque permita
fadciimente determinar la demanda de agua en los diferentes
hogares, pere en la comunidad no exziste ninguna relacien del
consumo de agua con el numere de personas por casa; el cual
serfa uno de los indicadores mas facilmente determinable en la
comunidad. Esta no relacién se explica mas adelante.
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Por éstos amplios rangos y desviaciones en el consume se
cencluye que el consumo de agua en la cemunidad de La Lima es
bastante irreqular. Esta distribuciédn irregular del consumo de
agua en la comunidad se puede explicar en gran medida por la
poca relacién que existe entre el ntimero de personas por casa
y el consumo de agua. En la Fieura 14 se muestra la relacién
entre la demanda de agua con respecto al nimero de personas
por casa.
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Figura 14. Relacién de la demanda de aqua con el n&wmero

de personas/casa.

Como se Quede observar en la Ffgura, el ntmero de persoritas no
tiene relacién con la demanda de agua. La relacidn que se
encontro tuvo un r=0.1186 lo cual demuestra la poca relacién
entre estas dos variables. Lo anterior demuestra gque en la
comunidad la demanda no esta relacionada con el nudmerc de
personas por casa.

4.4.1.1 Demanda por persona: £l consumo promecdio de agua en la
comunidad refleja en gran medida la asimetria que existe en el
consumo de agua. Esta da un premedio de 17S lt/dia /persona,
que es una cifra muy superior a la dada por el SANAA para
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consumo en comunidades rurales con conexidn en su casa, que es
de 40 lt/dfa/persona, con un madximo de 60 lt/persona/dia y un
minimo e 30 lt/dia/persona. En la Figura iS5 y Figura 16 se
muestran 1las frecuencias del consumo por persona en la
comunidad. Eriste solo un 33% de la poblaciéen de la comunidad
que tiene un consumo de agua dentro de los rangos establecidos
por el Servicio Autonémo Nacional de Acuveductos ¥y
Alcantarillados (SANARd).
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Figura 15. Distribucidn de frecuencia para el consumo de
agua por persona.
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Figura 16. Frecuencias acumuladas del consumo
agua/persona, en escala lo€aritmica.

Al ajustar esta grafica a una curva de distribucién normal

tde

se

nota una inclinacidn hacia la izquierda, o sea 4que un alto

porcentaje de las personas tienen consumos inferioares

al

promedio de la comunidad. Con la suma de frecuencia se tiene

que el 66.67% de la poblacién se encuentra bajo el promedio
consumo de la comunidad. También se nota un amplio rango,
consumo miximo es de 533 lt/dia/persona ¥ el minimo de
lt/dia/versona. Este rango representa una diferencia de més
40 veces, por lo cual se nota la gran diferencia Que existe
cuznto al consvtmo de agua. Esto se ve en el Cuadro 3, donds

de
el
12
de
en
se

da el resultado del anédlisis del consumo de agua pPor persona.
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Cuadro 3. Detalle de los resultados del consumc de agua por

Dersoha

Erﬂmedio i 175 lt/dia/perscnal
lﬁéximn 533 1t/diafpersona
binime 12 1t/dia/persona

— — — — —
biferencia y 520 lt/dia/persona
Daviacidn estandar 123 1e/dia
i m—————
Limite superior del interwvalo de 233 lt/dia/persona
confianza
LimEE; inferzgf del intevalo de 219 lt/dia/persona
confianza

El consumno promedio de agua en la Lima se encuentra con un 85%
de confianza entre 118 1lt/dia/persona y 232 lt/dia/persona. La
demanda de agua promedio por persocna en la comunidad es muy
superior al promedio que da el SANAR, que es 40 lt/hab/dia. En
lz Limz tenemos un gasto de 175 1t/hab/diz, esta diferencia es
signmificativa con 99.99% de probabilidad.

Este tipo de estudio viene a demostrar que se necesita hacer
mas investigacién en el pais para conocer los niveles reales
de consumo de la poblacidn. Si se considera que la Lima es una
comunidad bastante tipica ¥y representativa de las condiciones
rurales del pafs, se puede pensar que los niveles de consumo
reales de agua a nivel nacional se debe encontrar cerca de
este rango.

4.4.1.2 Recoleccion de agua: lLa recoleccién de agua se refiere
al agua gque las personas estdn recogiendo y uctilizando en
menos de un dia. Como este periodo de almacenamiento es menor
de un dia, no se puede hablar de almacenamiento de agua.

A. Volumen de los recipientes empleados en la recoleccién de
agua: En el caso de la Lima, no almacenan agua por largos
periodos, sino por el contrario recogen el agua necesaria para
sus labores. Esto se debe principalmente al voliumnen de los
recipientes ocupado para la recoleccidén, como se puede ver en
las Figura 17. Mas del 64% de los recipientes empleados tiene
un volumen de 3.78 1lt. Este volumen de los recipientes hace
que en la comunidad se deba de estar acarreando agua
continuamente para las labores.
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Figura 17. Bistribucién de frecuencia de los volumenes de los
recipientes utilizados para la recoleccion de agua.

En la Figura anterior se nota que el volumen de los
recipientes no tiene una distribucién normal, sinc mas bien es
una distribucidn bastante tirada hacia el lado izquierdo, o
sea que los valores inferiores a la media son los mas
frecuentes. Esto también se nota en la I'igura 18, en el cueal
se gréafica la frecuencia acumulada. Esta distribucién en la
comunidad se debe en grzn manera a las condiciones econémicas
de la pokizcidbn, ya que los recipientes mas empleados son los
recipientes en los cuales se vende la manteca. Esto
recipientes permiten una ficil contaminacidén del agua, ya que
en la mayoria de los casos no se emplean las tapaderas para
cubrir los mismos. Otro de los factorss que explica esta
distribucién es la cercania de las tomas de agua a las casas,
por lo que el recoger agua no representa un gran esfuerzo.
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Figura 18. Frecuencia acumulada del volimen de los
recipientes empleades en la recoleccidédn de
agua en escala logaritmica.

Esta distribucién irreqular tamblén se nota por el amplie
rango que se presenta en cvanto al volUmen de los recpientes
empleados, asi tenemos que el volfémen mé:zimo es de 26 1t y el
minimo de 3.78 1lt, los cuales forman el 644t del total de los
recipientes. Esto da un rango de 23 1lt, con una desviacién
estandar de 6.61 lt. Cen esta desviaciéen la media pPoblacional
se encuentra entre 6 y 10 1t con vna probkabilidad de $5%. En
el Cuvadro 4 se mnuestra los daZos gque se obtuvieron del
an&lisis de los recipientes.
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Cuadro 4, BAndlisis de los recipientes de recopleccidn de agua.

Promedio 7.91 1t
Maximo ) 27 1t
Finimo - i 3?’? 8—;?
Rango 23 1t
Desviacidn estandar M .61 lt
Limite superT;r del intervalo de confianza le 1t
Limite inferjor del intervaloc de confianza | & i;

Por el volumen reducido de lgs recipientes estan llenando sus

recipientes 1.68 veces por dia,

S.

Cuadro S. Datos del analisis del volumen total de los
reciplentes de recoleccidn.

como se muestra en el Cuadro

Vol umen Volumen Veces
reconlectads tetal de los ||llenado
recipientes recipientes
nor cazsa
Promedio 1 37 1t/dia ETEY: 1.68
M&ximo 98 1r/dia 95 1t 5
Minimo 0 1t/dia o 1t 0
Difsrenciz 99 1¢/dia 95 1t H &
Desviacion 27 1t/dia 118 1t | 1.15
estandar
timite 47 1t/dia 31 1c 2.00
superior del
intervalp de
confian== i
Limite 26 lt/dia 17 1% 1.11
inferior del
intervalo de
contfianza
Total I osp 1t/dia
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El volumen de los recipientes denota la poca capacidad de
recoleccidén de agua por parte de los pobladores de 1la
comunidad. Esta poca capacidad hace, en muchos casos que el
agua se recoja en condiciones poco higiénicas, lo que podria
causar el brote de alguna enfermedad infecto contaeiosa en la
comunidad. Esta prokabilidad e».iste debido al manejo que se le
da a los recipientes, los cuales son manejados con poco
cuidado ¥ en la mayoria de los casos no se utilizan tapaderas
para cubrir 1los mismos. Aunque los habitantes estan
constanctemente clorinando el agqua para beber con cloro
comercial, esto no descarta la posibilidad de la aparicién de
enfermedad.

Existe poco uso de pilas para almacenar agua. Solamente en dos
casas es encontraron pilas de almacememiento. Este uso de les
pilas no es generalizado, debido a la abundancia de agua que
existe en la comunidad, ya que muchas personas <cue estan
conectadas al sistema de agua potakle lavan su ropa en la
quebrada.

B. Volumen total recolectado: El volumen total promedio del
agua recolectada es de 320 1lt. También existe una gran
diferencia en cuanto a la recoleccién de agua. Se encontrd que
el volumen maximo recolectado es de 99 1lt/dia Yy el minimo de
0 1t/dia, con un intervalo de confianza de 95% el volumen
total recolectado se va a encontrar entre 26 y 47 1lt/dia. En
el Cvadro 4 se presentaron los datos referentes a la capacidad
de recolecciébn.

En la Figura 19 se presenta la distribucidén de frecuencias en
el volumen total recolectado. En este caso la distribucién es
mucho mas normal que en el caso del volumen de los recipientes
utilizados para la recoleccidén del agua.
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Figura 19. Frecuencia de los volumenes de recoleccibén de
agua.

Auacue el volumen recolectzdo depende del volumen de los
recipientes empleades; la mayor normalidad de la curva se debe
a que 1las personas Gue poseen recipientes mas pegquedios los
estan llenando més frecuentemante <cue 1loS que poseen
recipientes grandes. Esta distribucién més nermal también sc
ve al graficar la frecuencia en forma acumulada, como se hace
en la Figura 20.
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Tigura 290. fracuencia zcumulada de los volinenes
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C. Relacionas de 1a racoleccidén de agua: La recoleccidn de
agua redresenta el 4.4% del consumo total de aeua como se
mostrd en la Figura 10. Esta tiene una relacién débil cen
cuanto a explicar el consumo de agua en la comunidad. Esta
relaciédn tiene un r=-0.14, lo cual nos indica ®ue entre méas
recolecidén existe de agua menor es el consumo de esta. Esta
relacién se muestrz en la Fiqura 21.
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Figura 21. Relacién de la recoleccién de agua con la demanda
total de agua en la comunidad.

Otro factor importante de estudiar en cuanto a la recoleccién,
es la relacién Que existe con el nUmero de personas gue
habitan cada casa. En la Figura 22 se observa esta relacién.
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Figura 22. Relacidtn de la recoleccién de agua con el nGmero
de versonas que habitan cada casa.

La relacién entre el nUmero de personas por casa VY la
recoleccidn de agua es bastante baja, se encontrdé un r=0.185,
lo que confirma la poca reiacién entre estos dos factores. Es
por esta razdén ®le no se podria utilizar el nlmero de personas
por casa como un indicador del consumo de agua.

Otro factor importante de determinar es la relacidén existente
entre la recoleccidn ce agua y el uso directo que se hace del
agua. Esta relacién ayuda a entender mejor el maneJo que le
dan al agua en la comunidad, y como se podria trabajar para
logra- un mejor uso del agua en la cemunidacd. Esta relacién se
muestra cen la Figura Zz3.
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Figura 23. Relacién de 1la recoleccién de agua con el uso
directo.

La relacidn que exlste entre la recoleccidn de agua Yy el uso
directo de esta, tiene un r=-0.11, lo cual indica que es una
relacién bastante baja. 21 ser neeativa indica cue el uso
directo del agua disminuve al aurentar la recolecciédn de agua.
Se podria hacer otros estudios para tratar de establecer este
tipo de relaciones, ya que si existiera, pcdria ser un punto
de partida para PpPoder controlar la demanda de agua en la
comunidad.
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4.4.1.3 Uso diregto del aguva: Como se mostrd anteriormente, el
uso directo del agua representa el 59% de la demanda total de
agua en la comunidad. Esto s= debe hasta cierto punto a la
relative abundancia de agua que existe en la zona. En el
Cuadro 6 se dan los resultados del an&lisis del uso directo de
agua en la comunidad.

Cuadro 6. Detalle del uso directo de agua.

Promedio 5338 1¢
Méximo ) 958 1t
Qinimo =—I§_E;
Diferencia ‘ ' i 939 1t
Desviacidon estandar | - 272 1t
Limi;: superior del intervalo de confianza T 671 1t
Limite inferfﬁr del intervalo de_confianza | 407 1t

£l promedio de uso directo d= agua en la comunidad es de 539
lt/dia/casa, con un probabilidad de 95% de confianza de gue la
media se encuentra entre 407 y 671 1t/dia/casa. También se
nota la irregularidad del consumo de agua de la cemunidagd, vya
Gque se tiene un rango de 939 lt/dia/casa, con un walor méximo
de 958 lt/dia/casa y un minimo de 19 lt/dfa/casa.

Al igual gue en los casos anteriores, en el caso del uso
directo del aqua, existe una irregularidad en cuanto & la
distribuciédn de las frecuencias, como se ve en la Figura 24.
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Figura 24. Frecuencia del use directo del agua.

En este caso la distribucién de los dates encontrados se
ajusta mas a un curva bimodal, ya que se encuentran dos
valores bastante altos en medio de valores bajos. Al hacger la
griafica de las frecuencias en forma acumulada se nota el
ajuste a una curva de distribucién normal, esto se ve en la
Figura 25.
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Figura 25. Frecuencias acumuladas del uso directeo del

agua en escala logaritmaca.

Al igual que en el caso de la recoleccidén la relacidn del use
directo del agua con el numerc de personas por c¢asa es
bastante bajo, esto se ve en la Figura 26.
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Figura 26. Relacidn del uso directo de agua con el nuUmero de
personas por casa.

La relacién entre el uso directo y el nimero de personas por
casa tiene un r=0.11 que es bastante bajo. Al ser una relacien
positiva indica que a mayor nimero de personas por casa, mayor
es el uso directo del agua. Al igual que en el caso de la
recoleccién no se puede tomar esta relacién como un indicador
del consumo de agua en la comunidad.

Como ya se vio anteriormente el uso directo de agua representa
el 591 de la demanda de agua en la comunidad, es por esta
razdén dcuc se establecié la relacidédn entre estos dos, la
demanda de agua y el usc directo del agua. La Figura 27
muestra esta relacién, que en este caso tiene un r=0.45 lo
cual es una relacién mas fuerte gue las anteriores, aunque no
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lo suficientemente fuerte como para ser considerada. Por ser
positiva la relacien indica que al aumentar el uso directo del
aqua, tambien aumenta la demanda de agua en la comunidad.
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Figura 27. Relacién de la demanda de agua con el uso directo
del agua.

4.4.1.4 Demanda para el aseo personal: El aseo personal
representa el 24% de la demanda total de afua. La media es de
226 1lt/dia/casa y esta se ancuentra entre 82 y 370
lt/dia/casa. El rango de distribucién de los valores es de
1090 1lt/dia/casa, con un maximo de 1080 1lt/dia/casa ¥y un
minimo de ® lt/dia/casa. En el Cuadro 7 se dan los resultados
del andalisis del uso del agua para el aseo personal.
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Cuadro 7. Detalle del analisis de la demanda de agua para el
Zseo persanal por casa

Promedio . J 226 1t/aia
{&ximo T T | 1090 1t/dia
MHMinimo :—==—_ 0 ltfdi;
Diferencia - — I 1090 i%fdia
D&sviac?E; estandar § 303 llfdia
Limite suberior del inte;;élo de ?:ifianza 370 ltfdi;
Iimite_ziierior del-intg:valg de confianza E 80 ltfdiﬁ

£n el caso del uso de agua para el aseo personal también se
nota una distribucién bastante inclinada hacia el 1lado
izquierdo, lo que significa que los valores menores a la media
son los mas comunes. El 76.46% se encuentra bajo el ®romedio
de la comunidad. Esto se explica debido que muchas personas
prefieren ir al rio a realizar su aseo personal. En la Figura
28 se muestra lz distribucién de la frecuenciz de los valores
encontrados ¥y ajustados.
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Figura 28. Distribucién de frecuencias de la demanda de agua
para el aseo personal

4.4.1.5 Demanda de agua para el lavade de las letrinas: La
demanda de agua para el lavado de las letrinas representa el
11.5% de la demanda total de agua. La media es de 104
lt/dia/casa, con una confianza de 95% de que la media se
encuentra entre 42 lt/dfa/casa y 167 lt/dia/casa. En el Cuadre
B se detalla el anélisis de este componente.
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Cuadro 8. Detalle ¢zl andliszis de la demanda de agua para el
lavade de las letrinas por casa

Promedio B T 104 1c/dial
fiximo B — [ 545 1t/dia
Eﬁnima - B 4 G-_‘
Difereggza — 545
Besviacién é;Eandar 132 1lt/dia
Limite superior del int;?ial;‘ae confianza 167 1t/dia
Limi§;-infe£?5;_§Zi intervalo de gonfianza | 42 14/ dia)

En la rigura 29 se muestra la distribucién de frecuencias de
los volimenes empleados en el lavado de las letrinas. Como se
aprecia en esta Figura la mayoria de las persona utilizan
volimenes cercanos a la media y solo cerca del 6% tienen un

consunc muy alto.

Este valor alto encontrado es el gue hace

que la media sea alta ya que el otro 941 se encuentra cerca de

la media.

Figura 29.
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4.4.2 Demanda de agua para uso agricola.

Z1 volumen empleado para uso agricola en la comunidad es de
1137.58 1lt/dia. Este dato se obtuvo por medio de la encuesta.
Se encontré ademdas que el principal método de riego es el de
aspersores. Esta demanda ®ara riego es poca, si se compara con
la disponibilidad de agua de la fuente.

Se sabe que la fuente tiene un cauaal en el verano de 137
lt/min, que al restarle el promedio de la demanda de agua para
uso doméstico que es de 36 1lt/min, queda que 101 1lt/min no son
utilizados en la comunidad. Si se asume que en la comunidad
existe una evapotranspiracién de 7 mm/dia’, se obtiene que el
sistema es capa2 de mantener un area bajo riego de 2020 ha, lo
cual es mucho mas de lo que existe la comunidad ya que solo
existen 217 ha de cultivos. Con esto se sabe que el sistema
seria capaz de mantener el 930% mé&s del area total destinada
a cultivos, por lo cual resulta aconselable la utilizacién de
agua del sistema de agua potable con fines de riego siempre y
cuando se garantice su mantenimiento. Hay que considerar que
£1 zamorano y La Lima son dos zonas de wvida distintas por lo
cual la evapotranspiracién es distinta, pero se esta
utilizando el dato del Zamorano debido a que este esta ubicado
en un clima mas seco por 1o cual la evapotranspiracibn sera
mayor a la de La Lima, por lo cual no se esta subestimando la
evaporranspiracién. También de esta forma se tiene mayor
seguridad, debido a que bajo las condiciones de La Lima la
evapotranspiracién serd menor.

Existen varias personas que riegan, pero en la mayoria de los
casos lo hacen de fuentes progpias. En la mayoria exisce la
conciencia de que el agua del sistema no se debe emblear en el
riego. Rlqunos plantearon la posibilidad de hacer horarios
para el riego, pero esto es algo que se debe considerar con la
comunidad.

Hay un uso de agua para el rieqgo de los huertos que no se pudo
cuantificar, ya que las seinoras dueflas de casa, que son las
encargadas de estas labores, no recordaron el tiempo que
emplean para esta labor. Zste uso de agua es poco, ya que en
la comunidad la mayoria de los huertos son de plantaciones
perennes como café, en los cuales no se cmplea mucho riego.

* Estimado del promedio de la cvapotranspiracién en el wvalle
del ZzZamorano
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4.5 COMPARACION DE IA DEMANDA Y LA DISPONIBILIDAD DE AGUA.

Con el anélisis anterior se sebe que la demanda de agua
promedio por persona es de 175 lt/dia/persona c¢on un intervalo
de 232 1lt/dia/persena como maximo y 118 lt/dia/persona como
minimo. Si estos resultados se llevan a lt/min se tiene que la
demanda en la comunidad de la Lima es de 0.12 lt/min/persona
con un intervalo de 0.16 lt/min/persona a 0.08 lt/min/persona.

Si se considera que el uso de agua esta concentrado en las
horas del dia, o sea un promedie de 8 horas, se tiene que la
demanda de agua subiria a 0.26 lt/min/persona como promedio,
con un intervalo entre 0.24 1t/min/persona Yy 0.48
lt/min/persona. Considerando que en La Lima viven actualmente
307 personas, coaw resultado la demanda de agua para la
comunidad es de 110 lt/min, con un intervalo de 147 lt/min a
7¢ 1lt/min. Si provectamos eastos resultados se obtiene la
fieura Z20.
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Figura 20. Proyecciédn de la demanda de agua
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Esta proveccién muestra que el agua no es factor limitante si
se maneja en forma adecuado el sistema de agua, va que si bien
es cierto que el limite superior supera la disponipilidad de
agua en el verano, esto es considerando solo ocho horas de
produccién de la fuente por lo cual existen todavia otras 16
horas en las cuales el agua no se esta utilizando. Si el
pxroblema es el uso competitivo del agua para fines de riego,
el sistema tiene la capacidad suficiente para proveer agua
para ambas actividades. La demanda de agua podria superar en
algunas horas la disponibilidad de agua, pero no puede causar
un desabastecimicnto de 15 dias como los que se dan en la
comunidad.

4.6 PRINCIPALES CAUSAS DEL DESABASTECIMIENTO.

El principal problema encontrado en cuanto a la sostenibilidad
del sistema de agua potable en 1la comunidad es la poca
participacion que existe por parte de la comunidad en la
solucidén de sus problemas de desabastecimiento de agua. Se
encontré que la responsabilidad del mantenimiento y operacidn
del sistema ha recaido en una sola persona quien es la
encargada de realizar todas las reparaciones que el sistema
necesita.

En la comunidad no eviste la conciencia de los beneficios del
agua potable, por lo Que las personas limitan su participacidn
al pago de la cuota por el servicio de agua, pero como se ve
en la Figura 31, el pago del servicio no se hace en una forma
regular por parte de los pobladores de la comunidad.

Figura 31. Porcentaje que ha pagado la cuota del aeua.
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Como se puede observar el 42% de las casas no han pagado su
cuota de agua. En la mayoria de las casas en donde no se ha
cancelado el pago de la cuota se debia a que no se ha disenado
ninguna mecanismo efectivo para el cobro de la misma.

ARsumiendo =1 cobro del 100? de las casas s= obtiene que 1la
junta de agua estaria persiviendo alrededor de Lps 2000/ano.
Este dinero se debe emplear en la compra de partes para la
reparacién y mantenimiento del sistema. Actualmente también
deben pagar Lps 25% mensuales a la municipalidad de Tatumbla
por €l uso del sistema de agua, este dinero también sale de
estos fondos. Lo que se desconoce es si este dinero es
suficiente para el automantenimiento del sistema debido a que
no se tienen registros del numero de fallas, ni de cuanto
costd su reparacidén. Es por esto Que se hace necesarie el
desarrollo de registros para en el futuro poder evaluar esto.

Al hablar con las personas sobre los problemas gque se
presentan con el sistema de agua, ¥ si ellos estan en
disposicién de pagar ma&s para asegurarse un adecuado
abastecimiento de agua, se encontré que solo el 17% de las
personas no estdn dispuestas a pagar mas por el servicio, un
28% pagarfa lo que la junta de agua disponga como cuota, 10%
pagaria hasta Lps 4%, 271 pagaria hasta Lps 5%, 3% hasta Lps
6% v un 3% pagaria hasta Lps 10%. Segln conversaciones con el
sedor Flores, el no cree que sea factlible el aumento de la
tarifa debido principalmente a gue en muchos casos no concelan
la tarifa actual que es de Lps 3%, por esc cree que no
pagarian realmente otra tarife mas alta. En la Figura 32 se
muestra hasta donde las personas estdan dispuestas a pagar por
un mejor serviclo de agua.



| i

{]

l

%0 pags mas
Lo necesario

i |

=

% Paga hasta Lp 4

E-% Paga hoosta Lp S

g Paga hasts Lp 6

ﬁ Paga haata lp 160

Voluntzd de las personas por el pago del servicio

Figura 32.
de agua.

4.6.1 Evaluacienh de la participacidén de la comunidad en el
proyecto de agua.

Con las observaciones de campo y las conversaciones <on
personas de la comunidad se logré detectar que la comunidad ha
tenido muy poca particiracién en el sistema de agua potable.
La participacién de la cemunidad en la mayoria de los casos se
ha limitado a la aportacién de ma2no de obra al momento de 1la
instalacidén. El mantenimiento actual del sistema recae en una
solz persona, quien se encarga de realizar todas las

reparaciones que el sistema necesite,.
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Esta poca participacién de la comunidad se debe en gran medida
a que el proyecto del agua potable no nacié por una necesidad
de la comunidad, sinoc debido a una oportunidad que el SANAA
presenté a la poblacien.

También en la mayoria de los casos las personas no conocen los
costos y beneficios del proyecto. t©sto se noté al hablar con
personas gue no estaban conectadas al sistema de agua, que
daban como principal razdn para no estar conectados, el tener
su propia fuente de a%ia. La mayoria de estas fuentes de agua
son superficiales, por lo cual permite mas facilmente 1la
contaminacién del agua, pero esto es algo que las personas no
perciben o no le dan la importancia adecuada.

En la comunidad se presentan una gran cantidad de interes por
el agua del proyector se puede decir que en este punro es una
comunidad bastante hetérogenea, ya gue los pobladores tienen
diferentes intereses en cuanto al uso del agua. Este es un
conflicto gue se esta viviendo actualmente, debido a que 1la
propietaria del terreno donde esta ubicada 1la pila de
captacién estéd reclamando su tierra argumentandc que ella
cedid el predio para que se aprovechara el agua con fines de
abastecimiento doméstico y no para riego, pero como se vio
anteriormente este no es el problema del sistema, siempre y
¢cuando se maneje Y mantenga el sistema.

Con respecto a la participacien de las mujeres en el proyecto
de agua, é&ste ha sido nulo y nunca se les considerado como
parte interesada en resolver los problemas de la comunidad, Si
se considera que es la mujer la que mis utiliza el agua en sus
labores, es l69ico pensar que estarilian mas dispuestas a
solucionar los problemas del sistema. En el Cuadro 9 se
presenta un resumen de este andlisis.
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Cuadro 9. Resumen de la evaluacidédn de la comunidad en el
proyecto de agua.

Puntos evaluados Evaluacién

[R— ———

Injiciativa de la comunidad NO

Conocimiento de los costos y beneficios del NO
proyecto

Comunidad homogénea NO

Se ha hecho una capacitacién de los miesderos NO
de 13 comunidad

La comunidad oporta més que el trabajo NO
fisico y el pago de la cuocta

La comunidad ha fijado la tarifa NO
involucra a las mujeres NC

Una razén por la cual no se ha dado una participacién efectiva
de la poblacién puede Ser la relativa abundancia de agua que
existe en el &rea, ya que al no contar con agua del sistema
les resulta fé&cil encontrar awua para sus necesidades. Algunas
personas manifestaron que aunque tienen aguz del sistema
prefieren realizar algunas actividades en las quebradas que
atraviezan la comunidad, actividades tales como el aseo
personal ¥ en varios casos el lavado de la ropa.

4.6.2 Evaluacidn de los indicadores dal funcionamiento de las
organizaciones.

Como se vio anteriormente el proyecto ne nacidé por una
necesidad de la comunidad, esto ha hecho que las organizacién
reponsable del proyectec este funcionando mal. Para comenzar la
evaluacién, se detecto que 1la oreznizacidédn no se esta
reuniendo, lo cual hace pensar que tampoco hay una definicién
de responsabilidades. En este caso solo hay una persona
responsable del sistema de agua. Esto ha creado una situacien
en la cual practicamente ha desaparecido la junta de awua,
delegando toda la responsakilidad en una sola wersona. En el
Cuadrec 10 se evaluan los indicadores del trabajo de las
organizaciones.
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Cuadro 18%. Resumen de la evaluacién de los indicadores de
sostenibilidad de las organizaciones

Indicadores Evaluacién

Sean establecido responsabilidades NO

La organizacién representa los interese de NO
la comunidad

Cuenta con el apoyo de la comunidad NO
Se siguen reuniendo NO
Cobran el servicio NO
Le dan mantenimiento al sistema NO
Mantienen contacto con los usuarios NO
Dan cuenta de la administracién y gestion NO
financiera

4.6.3 Evaluacién de los indicadores del manejo del sistema de
agua.

Como se vio anteriormente la cantidad de agua no es el factor
limitante en 1la comunidad, sino la organizacién de 1la
comunidad. A1 hacer al analisis de 1los indicadores de
sostenibilidad del manejo del sistema, se nota que de 1la
capacidad de organizacién de la comunidad depende el manejo
sostenible del sistema.

Con respecto a la fuente se puede decir que el agua si eas
suficiente para las necesidades de la poblacidédn. Seqin el
estudio de la demanda y su comparacién con la disponibilidad
de agua, el agua es suficiente para poder mantener 1las
actividades de uso doméstico y sle riego, siempre que se puede
organizar su uso por parte de la cemunidad. El problema es gue
el servicio de asua no se ajusta a las necesiades o exigencias
de la comunidad, ya que ellos esperan un servicio en el cual
tengan agua mas reegularmente. Esto es légico si se considera
que el sistema de agua tiene un poco mas de un ailo de
construido y segiin los estudios del SANAA este proyecto
deberia brindar asua a la comunidad por uwn periodo minimo de
20 anos. Considerando la forma de manejo que se le esta dando
al sistema esto parece algo imposible de realizar, debido
principalmente a la parte econdmica por la compra de partes
para la reparacién del sistema-
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Con respecto a la calidad del agua del sistema, existe un
cierto riesgo de contaminacidén del a#zia del sistema. Esta
contaminacion se puede dar por el ingreso de contaminantes a
las pilas de captacien puesto e&ue no cuentan con una
proteccién fisica adecuada. El cerco que rodea las pilas
permite la entrada de animiales los cuales podrian ser un foco
de contaminacion. @tra forma por la cual se puede contaminar
el aegua del sistema seria por alguna de las fallas gue se dan
en la tuberia. Al romperse un tubo puede permitir el ingreso
de particulas contaminantes al interior del sistema. Pero si
se compara este riesgo con el que se tiene al utilizar una
fuente de agua distinta a la del sistema, esta es minima,
debido a que para el aprovechamiento de las otras fuentes no
existe ningun tipo de pila que evite la contaminacién del
agua. Por otro lado, estas <fuentes son por 1lo general
superficiales, y las que son de fuente subterréanea permite el
movimiento del aegua por la superficie del suelo.

Como Ya se menciond, el factor mas determinante de 1la
sostenibilidad del sistema es la parte econdmica. En este caso
se sabe que casi el 42% de los usuarios del sistema no han
pagado su cuota por el servicio del agua. En algunos casos las
personas no quieren pagar la tarifa en un 180% debido a que no
han centado con el servicie de a®ua en una forma constante.
Aunque el 83% de las personas estan dispuestas a pagar mas por
el servicio si este se mejora, no existe en la comunidad una
conciencia real de los beneficios del provecto. En el Cuadro
11 se presenta el resumen de esta evaluacioOn.

Cuadro 1l1l. Resumen de la evaluacién de los indicadores del
manejo del sistema de agua.

Indicadores Evaluaciodn
El agua alcanza para las necesidades de la SI
comunidad

El servicio se ajusta a las exigencias de los NO
usuarios

Se protégé adecuadamente la fuente contra NO
contaminaciones

Los usuarios pagan el servicio NO




V. CONCLUSIONES

El sistema de agua potable de La Lima no nacidé como una
necesidad de las personas.

El agua no es factor limitante para la sostenibilidad del
sistema ya que es superior a la demanda actual y futura
de la comunidad., La fuente de adua dispone de suficiente
agua para poder suplir la demanda de agua Para usg
doméstico Yy rieqgo, siempre Yy cuando se ordene su
utilizacion.

La poca organizacién de 1la comunidad ¥y 1la 1limitada
conciencia de las personas, son los factores limitantes
mas importante para poder lograr un manejo sostenible del
sistema de agua. A) hacer 1la evaluacidén de 1los
indicadores de sostenibilidad se detecté que en 1la
comunidad no existe la organizacidén suficiente para
garantizar la sostenibilidad del sistema.

La comunidad es poco homogénea debido a qQue son pocas las
personas interesadas en participar en el mantenimiento y
operacién del sistema, ya que esto ha recaido en una sola
persona, lo cual es otra amenaza para la sostenibilidad
del sistema, debido a que se corre el riesgo de que esta
persona pierda la motivacién por continuar manteniendo y
operando el mismo, Y lo deje en abandono.

No existe un mecanismo adecuado para el cobro de 1la
tarifa de agua en la comunidad por lo cual el sistema no
se esta autofinanciando.

No hay relaci#n entre el numero de personas por casa con
el consumo de asua,por lo cual no se puede usar este como
un indicador del consumo de agua en la comunidad.

El mayor componente de la demanda de agua en la comunidad
es el uso directo del agua.



VI RECOMENBDACIONES

Trabajar en la organizacion de la comunidad en cuanto al
manejo ¥ mantenimiento del sistema. Se debe tratar de
organizar nuevamente la junta de agqua, tratando de
delegar responsabilidades y estableciendo claramente los
estatufos o normas de la Jjunta.

Establecer mecanismos adecuados para el cobro de la cuota
wor el servicio de aeua. Esto se puede hacer
estableciendo nuevamente al tarifa, pero esta vez
haciendolo por concenso de la comunidad. Despues se debe
asignar a una persona la resposabilidad del cobro de la
cuota de agua. Esta persona se debe encargar de cobrar la
couta del agqgua, ya sea en forma mensual o bien anual,
esto dependera de la comunidad.

Par capacitacién en el mane)o y operacién del sistema.
Esto se puede hacer por medio de charlas a las persenas
que se van a encarear de manejar el sistema. La
capacitacién debe estar orientada a la deteccién vy
reparacién de fugas, el aforo de las fuentes de agua ¥ en
como poder motivar a la comunidad para que participe en
una forma mas eficiente en el mantenimiento del sistema.

Establecer un programa de monitoreo del sistema de agua.
I,qui se debe vigilar principalmente las fugas de acua,
funcionamiento ¥y la calidac del aqua.

Hacer un estudio para determinar la calidad del agua en
la comunidad. Esto se debe hacer para crear conciencia en
la comunidad en cuanto a la calidad de agua del sistema.
Por observacién de campo se ha determinade que el &gua
que las personas utilizan de otras fuentes es de una
calidad dudosa, ademas de que corre un mayor riesgo de
contaminacién.
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Establecer un sistema de registros del sistema de agua.
Este formato de registros se debe de hacer con 1la
comunidad, para de esta ferma hacer que el formato sea de
facil manejo para ellos. La informacién que debe tener
este formato debe ser principalmente 1las fugas, su
duracidn, frecuencia Yy posibles causas. También se puede
llevar registro de las personas due han pagado el
servicio de aqua, para poder de esta forma llevar un
mejor control.

Establecer un progqrama ede monitoreo de las fuentes de
producién de agua, para poder llevar un control del
comportamlento de las mismas. Para esto se debe medir el
caudal de la fuente, estas mediciones se deben hacer por
lo menos dos veces al aflo, una en el verano ¥ la otra en
invierno. Pe esta forma se puede llevar un mejor control
de la fuente.

Involucrar mas a las muleres en el manejo del sistema,
dandoles méas participacién en la junta de agua.
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Anexo 1.
Encuesta para el calcule de la demanda de aegua.

ESCUEIA AGRICOLA PANAMERICANA
COrUNIDAD DE LA LIMA, MUNICIPIO DE TATUMBILA.

ENCUESTA No. FECHA: -

ENCUESTADOR ¢

Nombre del encuestado:

1-.Sexo i) F

2—-_.Numero de personas que viven en la casa

3-.0ue parentesco tiene usted con los dueflios de la casa

Agua

4-.Est4 conectade al sistema de asua de la comunidad
SI Ne
Si no est4 conectado pase a la pregunta 66

5-_.Desde cuando esita conectado al sistema

6—.®ué usos le da al agua del sistema

Beber Lavar la ropa
Bafiarse Limpiar la casa
Cocinar Otros

7-.Usa el asua del sistema para regar
ST NQ
Si contestec si pasar a 25

8-.Pe doénde trae el agua
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g~,.Porgué no riega con el aqua del sjistema

Pasar a 11

10-.Como llega el agua a su parcela
De la llava
Coneccién directa al sistema

11~.Qué area esta regance (S no sabe
exactamente hbav que calcular)

12—~.0ue cultivos esta regando

13-.0ué méitodo de riego emplea

Aspersisn Pasar a 14
Gravedad Pasar a 1%
Raldes . Pasar a 16
Otros Pasar a 21

(Calcular el czudal o wolumen de las mangu=ras o de los
recipientes )

14-.Cuéntos aspersores tiens
Kedir el caudal

15~.Cuadntas horas riega en promedio en un dia
Pasar a 21

—

16-.Cudntos baldes ocupa para regar
Medir volumen

17-.96nde llena los baldes

18~.Cué&ntas horas riega en un dia
Pasar a 21

18-.Como riega surco o—________ Manguera
Medir la descargqga

20-.Cuantas horas riega al dia

21~.Cuéntos dias riega en el mes

22-.CuAntos meses en el adno —_—
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23~.En Que meses riega

24-.En que mes rego mas

25-.Cuédntas veces regd en ese mes

2e~-.Utiliza algun método de almacenamiento del agua para el
riego
5i No
Si no almacena el agua pasar a la predgunta numero 25

27-.®6nde lo almacena _  [(Medir el
volumen &#e los recipientes)

28-.Cuéntas veces llena y vacia los recipientes
En un dia
En una semana

29-.0Utiliza aleun método de almacenamiento de agua para uso
doméestica

5i No

Si contesto no pasar a 33

30~-.Cuantas llaves tiene

31-.Cuédles recipientes
RECIPIENTE YOLUMEN

(Ver les recipientes y calcular el volumen)

32-.Cudntas veces al dia llena los recipientes

33-.Tiene pila para almacenar el aeua Si
No

$i contesto no pasar a 38

34~ .Cuéntas veces la llena en el dia
Volumen

35-.Llena los recipientes de la pila
ST ' NO

36-.Cudnta agua le queda en la pila por la tarde
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37-.Que usos le da al agua que almacenc

3B-.Como realizén st aseo personal

En 2l Pils Pasar a 414
En bafn Pasar a 38
Otre Pasar a 44
39-.5u banio esta conectado al sistema de aqQua potakle
s . . NO
Si contesto no pasar a 43
4®-.Cuantas personas hacen uso de la regadera
41~.Cuéntas veces al dia estan usando la regadera
42-.Tiempo promedio que tarda una persena en baiarse
Medir el caudal
43-.De donde viene el agva de su bhano
Pasar a 48
44—~ _Qué utiliza para echarse agua
Volumen
45~.Cuéntas personas se banan
46-.Cada cuanto
47-.Cuéntos baldes en promedio utiliza para basarse

48-_Tiene letrina Si No

Si contesto ue no pasar a 33

49-.Que tipo de letrina tiene

50-.ptiliza agua para lavar la letrina la letrina
Si o
Si contesto gque no pasar e 53

S1-.Cuantas veces lava la letrina
Volumen de recipiente

—

52-.De donde trae el asua para lavarla
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53-.Para que utiliza el agua directamente de la llave
Actividad Tiempo

54-.Tiene algun problema de fuga del agua
Si No
Si contesto que no pasar a 57
Si contesto si calcular el caudal

55-.Pesde cuando tiene la fuga

56-.Ha tenido algiyn problema de abastecimiento de agua en su
casas
Si No
Si contesto que no pasar a 63

57~.Que tipo de problema tuvo

58-.Cuando tuvo este problema

58-_.Es frecuente este tipo de proklema
St No
Si contesto que no pasar a 61

60-.Qué tan frecuente as

61-.Como fue ese problema

62~.Qué cree que caus® este preblena

63~.Ha pae#ado su cuota mensual por el uso del aQua
Si No
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64-_Piensa que esta cuota es Jjusta por el servicio de agua en
la comunidad S1 No

6S-.Hasta cuianto estaria dispuesto a pagar por el servicio

Fin de la encuesta

66-.Porqué no esta conectado al sistema de agua

67-.De donde trae el agua Que utiliza para sus lakores

68-.Quiere conectarse al sistema de agua de la comunidad
Si No
Si contesto que no explicar porque

69-.Cuando le gustaria conectarse al sistema

70~.Usaria el agua del sistema para riego
Si No _
Si contesto que si pasar a 73

71- .Cuantas personas van ha vivir en su casa si se conecta al
sistema de asua

72-.cuanto estaria dispuesto a magar para tener el agua en su
casa

73-.Cudntas hectareas piensa regar si tuviera el agua





