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RESUMEN 

El abastecimiento de agua es uno de los principales factores para ID¡;rar el desarrollo de 
cualquierpais. A.si vemos que en Honduras se le ha dado bastante importancia a este sector. 
En los ultimas ai'ios se ha incrernemado la cobertura de los servidos de agua. porabk. 
pensando llegar a la plena cDbertura antes del año 2000. Pero estos esfuerzos se \'en 
amenazados por la poca continuidad que el gobierno reali.za. de los sistemas de agua 
construidos, y en muchos casos se observa que no se han sentado las bases para que las 
comunidades participen en el manejo de los sistemas. 

La comunidad de La Lima, ubicada en el municipio de Tatumbla es una deJas comunidades 
donde se ha construido un sistema de agua potable pero no se ha desarrollado la conciencia 
de la personas por mantener y colaborar en la operación de este sistema. Al re.ali7.ar este 
estudio se determinó que en la comunidad e¡¡is\e suficiente agua para cubrir las necesidades 
de la poblaciOn, y que la principall:i:múante para lograr la wsrerubilidad del sistema es la poca 
participación de la comunidad en la operación del sistema.. 

En este estudio se evaluó la demanda de agua, la disponibilidad d� la misma en la comunidad 
además de evaluar indicadoresdesostenibllidad del sistema Se determinó que la demanda de 
agua tiene una distribución bastante irregular, lo cual puede tener grandes repercusiones en 
cuanto al manejo. Se trato de establecer algunos indicadores para poder determinar la 
demanda de agua, se trabajo pñncipalmente c.:m la relación emrc el número de personas por 
casa con el consumo de agua, pero no se logró determinar ninguna relación. 



I INTRODUCCION. 

1. 1 GENERALIDADES 

Se entiende por sistemas de serVlClO de agua potable aquellos 
procesos en los cuales se capta agua bruta de una fuente, se 
somete a tratamientos adecuados para su potabilización y se 
distribuye. Además de lo anterior, estos mismos sistemas 
colectan las agua servidas, productos de los diferentes usos 
del agua, las tratan y finalmente las devuelven al medio 
ambiente en condiciones que no afecten la salud humana y al 
medio ambiente, además debe ser saludable y de buen sabor 
(OPS, 1990¡ Fair y Okun, 1994). Birglechner et.al. (1994) dan 

como requisitos para el agua potable los siguientes; 

Debe estar libre de agentes patógenos, no debe tener 
gérmenes, ni bacilos dañinos, debe ser incolora, 
transparente, sin olores ni sabores, contener poca cantidad 
de Fe y Hn disuelto, las cantidades de oxigeno y de ácido 
carbónico deben estar dentro de los limites (pH 6-8). Además 
el agua debe estar en suficiente cantidad y con la presión 
necesaria para satisfacer la demanda. 

Existen muchas enfermedades que estan relacionadas con la 
calidad del agua y las condiciones higienicas que vive la 
población. Por ejemplo en Europa en el año 1400 se dio una de 
las peores pestes de la historia, conocida como rrMuerte 
negra", en la cual murió el 25% de la población. Asi mismo 
entre 1664 y 1665 se desató una epidemia en Londres que 
provocó la muerte de 70,000 personas (14% de la población). 
Todas estas enfermedades han sido causadas principalmente por 
las condiciones insalubres en que vivían los europeos Bn 
aquella época. Actualmente en los paises desarrollados, las 
enfermedades causadas por la calidad del agua son raras o 
poco frecuentes, debido a que cuentan con buenos sistemas de 
tratamiento y abastecimiento {Tebbutt1 1991) . 

En contraste, en los paises subdesarrollados, unas 30, 000 
personas mueren cada dia por enfermedades relacionadas con la 
calidad del agua. Un 25% de estas muertes se da en nifios 
menores de 5 anos y están relacionadas con enfermedades 
transmitidas por el agua (500 millones de casos); y a nivel 
mundial por lo menos 1500 millones de personas que no tienen 
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acceso al agua potable. Por esto las Naciones Unidas declaró 
la década de 1981-90 como "El Decenio Internacional Del 
.Abastecimiento de Jl.gua Potable" y el dia 7 de octubre como "El 
dia Interamericano del Agua". (CIR, 1988; OMS, 1988; Tebbutt, 
1991; OPS, 1995). 

En Honduras, asi como en otros paises en desarrollo, l a  
dia:n;ea fue l a  principal causa de muerte hasta 1980. otra 
enfermedad relacionada con el agua ha sido el calera, 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 última pandemia que 
duró de 1991 hasta 1995 se registraron 9800 casos, de los 
cuales 243 murieron. Los departamentos más afectados por esta 
panderoia fueron Choluteca, Cortés y Francisco Morazán con el 
52% de los casos(�J\, 1982; SANPJ\, 1989¡ MSP, 1993; Boardeth 
1995) • Esto ha hecho que el interes de los gobiernos para 
dotar de agua potable a la población se incremente. Sin 
embargo los esfuerzos para lograra 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 
participación 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 realizó el estudio, cuenta 
con un sistema de agua potabl'<' construido en 1994, en cuyo 
mantenimiento y manejo no se consideró la participación 
comunitaria. La comunidad está ubicada en el municipio de 
'ratumbla, departamento de Francisco Norazán, y cU'<'nta con una 
población de 307 habitantes, distribuida en un área de 9.15 

h-m2. Está dividida en ocho sectores o barrios que son: La 
Lima, El Chiquerio, "Los l1ontes, La Hontaña, Barrio el FUego, 
la Peña, El Tule y Cerro Grande (Zelada, 1994; Ardón, 1995; 
córdova, 1995), 

Un aparente problema afrontado por los vecinos de esta 
comunidad es la problematica que se presenta en cuanto a la 
utilización competitiva de agua del sistema, con fines de 
riego y doméstica principalmente. Según el censo del IFPRI­
Laderas hay 115 parcelas de cultivo de las cuales el 53.86% 

tiene algún tipo de riego. El tamaño promedio de las parcelas 
es de 1.225 ha, por lo que el área total de las parcelas es de 
217 r.a, siendo el area total bajo riego de alrededor de 116.87 
ha. 
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Esto ha ocasionado irregularidades en el abascecimiento a las 
viviendas, principalln.ente en el verano (Bergeron et.al, 1995). 

En el verano de 1995 los habitantes de lo Lima afrontaron 
problemas de abastecimiento de agua potable, debido 
supuestamente, al uso competitivo que se hace de ella. 

Debido a la anterior el presente estudio evaluó indicadores de 
sostenibilidad del uso del recurso, como es el abastecimiento 
y disponibilidad de agua a lo largo del tiempo. También s e  
evaluarón indicadores de la parcicipación d� lti comunidad en 
e l  mantenimiento del sistema de agua. 

Para lograr la meta enunciada se propusierón los objetivos 
siguientes. Corno objetivo principal el caracteri�ar el uso del 
agua en la comunidad de La Lima, l·lunicipio de Tatumbla, F .H. 
y como objetivos especificas el realizar un diagnóstico del 
estado actual del sistema de agua potable, determinar la 
demanda actual de agua en la comunidad, deteminar la 
disponibilidad dec agua en la comunidad y deteminar la 
capacidad máxima del proyecto de agua para abastecer a la 
comunidad. 

' 



II 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 abastecimiento optimo del mismo ayuda a 
mejorar la salud del pueblo. El poder mejorar las condiciones 
de salud, brinda la posibilidad de poder aumentar la 
productividad del pais y con esto poder tener un mejor 
crecimiento, tanto económico co¡r,o social. Es por e.sta razón 
que se han hecho esfuerzos para poder darle a la población 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 
nación es ilrtpcrtante conocer como se encuentra el sector agua 
en li>. misma. 

En Honduras, el gobierno central y las municipalidades han 
trabajado, en la última década, para proveer de este servicio 
básico a la mayor parte de la población. con esto se pretende 
disminuir la tasa dG mortalidad infantil y en general las 
condiciones insalubres de la población. 

Según el Plan Nacional de Desarrollo de 1979-83 la dotación de 
agua para las zonas rurales, con menos de 300 viviendas, es de 
94.6 lt/dia/persona y en las casas con conexión en el patio 
es, en promedio, 40 lt/hab/dia, en esta cifra se está 
considerando el uso de agua con fines diferentes al dom�stico 
e incluye el uso para el comercio. En la zona Centro-Sur 
(Tegucigalpa) el consumo de agua para uso doméstico era en 
promedio 142.4 m3/año para 19741 en 1983 esta cifra babia 
aumentado a 168 m3/año. Esto representaba en 1983 e l  40% del 
consumo total de agua, es decir de toda el agua que también 
consumian l a  industria, la agricultura y el uso pecuario 
(CONSUPLANE, 1979; Wehrle, 1985) • 

Los censos nacionales de 1971 y 1988 mostraron un incremento 
en la cobertura de abastecimiento de agua de 43% a 62% de la 
población, como parte de la expansión de los servicios e n  la 
PDécada Internacional de Agua y Saneamiento�. Con esto se 
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logró bajar la mortalidad infantil debida a infecciones 
intestinales de un 41% en 1974 a 36% en 1980 y a 2S% e n  1990, 
estableciendo una clara relación entre cobertura de agua, 
saneamiento y la salud de la población. SegUn una evaluación 
hecha por el Ministerio de salud Pública de Honduras1 en 1990 
a nivel nacional, se contaba con un 64.33% de abastecimiento; 
85.23'i en la zona urbana y 48.44'0 en el área ruraL Se estimó 
que en 1994 el servicio de agua cubría un 78� de la población. 
El 92i'. de los sistemas de agua utilizan agua que llega por 
gravedad y 8!. utilizan bombeo para su distribución (HSP, 1993; 
Ordañez, 1993¡ SECPLk'< y UNICEF, 1995}. 

Como estos indices de cobertura presentados son globales, 
ocultan las diferencias entre las áreas rurales y urbanas y 
entre los departamentos. El problema de abastecimiento de agua 
es mayor en el área rural donde solamente el 67� de la 
población tenia acceso al agua potable en 1994, en contraste 
con el área urbana donde se tenia un acceso al agua de un 92� 
e l  mismo año. Dado que el 60� de l a  población hondureña vive 
en áreas rurales, en realidad esto indica que tres de cada 
diez personas no tenian acce:�o al agua en 1994 (SECPLAN y 
UNICEF, 1995; SANAA, sf). 

Con e l  aumento de la cobertura del servicio, de 66% en 1990 a 
76% en 1994, se incorporaron al servicio a más de un m.i!!ón de 
personas (374 mil en el área urbana y 660 mil en el área 
rural)_ Este incremento significó un crecimiento de 4.8% anual 
en el periodo 1990-1994; debido, en gran parte, al esfuerzo 
que realizó el gobierno en los años 1993/94, a través del 
Hinisterio de Salud Pública y el SANAA con el apoyo de USAID, 
BID, CARE, UNICEF y los gobiernoa de lüerr.ania y Japón (SEC?LAN 
y UNICEF, 1995). 

La incorporación de 660 mil personas en e l  área rural 
significó un crecimienco de 11� anual en la prestación del 
servlclo. De continuar este ritmo, se estima alcanzar un 75\ 
de cobertura, lo cual sobrepasa la meta del Plan de Acción 
Nacional para el Desar¡;ollo Humano, Infancia y Juventud (PAN), 
que es alcanzar un 70% de cobertura para el año 1995. No 
obstante, a partir de 1996 se estima mantener una tasa de 
crecimiento del 6� anual. Dado el menor crecimiento 
poblacional en las áreas rurales, se estima que para el año 
2000 se tendrá un 95% de cobertura. La plena cobe:::tura se 
alcanzará en el ano 2002 (SECPLFfl y UNICEF, 1995) -
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Segl1n el p:r:oyec<:o "Dotación de agua segura para el consumo 
humano''! esta meta se lograr"'- mediante el mejoramiento de la 
infraest=ctura, educación, vigilancia y control (MSP, 1993) . 
segUn ordonez (1993) existe un 53: de los sistemas 
funcionando, 35% están en construción, 2� están siendo 
reconstruidos y 1% están siendo ampliados. 

�n el Cuadro 1 se muestra la cobertura actual y las metas para 
el año 2000 según el PAN. 

cuadro 1 Indicadores de 1• cober1;ura do eguo oc Honduras ol 
oño 2000 

Indicador .'Ucance Het<t 

1990 1994. 1995 2000 

' Cobertura do 66 " B4 100 
eguo 

Urbnna 00 92 94 100 

Rural 49 67 70 100 

Fuente: SECPLAN y UlliCEF 1995. 

De acuerdo con los datos, se nota una despropor-ción en la 
cobertura de agua entre el área rural y urbana del pais. A 
nivel de departamentos, tarohién existe una diferencia bien 
ma�cada, 90r ejemplo, Cortés es el depart��ento que cuenta con 
una mejor cObertura del servicio de agua potable con un 88.�% 
de la población. Esto se puede e:-:plicar por el auge 
urbanistico que ha sufrido este departamento. Por otro lado, 
Francisco Morazán cuenta con un 69. /'¡¡ de cobertura la 
población. Sin embargo, en la ciudad capital, el servicio 
abast�ce únicamente al 46% de la red1 debido a la escasez de 
este vital liquido (SECPLAN y UNICEF, 1995). 

Un factor importante a considernr es ln sostenibilidad de los 
sistemas de agua potable. De nada sirve construir sistemas de 
agua potable si no se les da el adecuado mantenimiento. 

l Proyecto enmarcado dentro del PAll. 
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2.2.1 Sostenibilidad de los sistemas de agua potable. 

En el Sector Agua, en los Ultimas años, los objetivos han sido 
la construcción de nuevos sistemas de agua potable pero se ha 
desarrollado muy poco la parte de mantenimiento, operación y 
administración eficiente de los sistemas. S e  han diseñado 
sistemas ineficientes que reflejan elevadas pérdidas de agua, 
y di st orsi o nan las tasas reales de consumo per cápita por 
encima de los paises industrializados (SANAA, s.f). 

A n ivel mundial el 25% de los sistemas de agua potable están 
en mal estado y los sistema.s que funcionan sufren averías 
frecuentes y administran agua de calidad dudosa (l'lehrle , 
1985). Los sistemas que estan operando mal, por lo general no 
se consideran al momento de dar los datos de cobertura, o sea 
que estos datos también i ncluyen los sistemas que están 
operando mal o que no operan. Al incluir estos sistemas dentro 
de estas cifras se esta sobrestimando la cobertura de agua en 
el pais. 

Al diseñar un sistema de agua se debe asegurar que exista un 
excedente de agua a manera de mantener el abastecimiento en el 
fúturo, dentro del cual se debe con siderar el crecimiento 
pob lac i onal {Wehrle1 1935) . 

Para lograr la sostenibilidad de los sistemas de agua po table 
se debe involucrar a la comunidad en el manejo y operaci ón de 
estos. Es por esta razón que el manejo de los sistemas de agua 
se esta pasando a las comunidades locales. Según Ordoñez 
(1993) el 58% de les sistemas estan siendo manejados por las 

municipalidadeS, el 20% por las comunidades, el 14% por el 
SANAA y un 8% nadie los maneja. 

2.2.2. Participaci-6n comunitaria. 

La operación y mantenimiento de los sistemas de agua potable, 
para que cumplan su función durante el periodo estimado de 
vida útil, es muy compleja, depende del grado de participación 
de las comunidades y de las metodologias aplicadas para 
involucrarlas, es decir la población debe ir asumiendo 
responsablemente e l  control de los proyectos de agua, y esto 
solo se logrará por medio de la participación de las 
comunidades. 
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Según el Ministerio de salud Publica (1993) los principales 
problemas que se phmtean para la sostenlbllidad de los 
sistema son la falta de normas internas para la ejecución de 
proyectos de abastecimiento, falta de conocimientos de la 
calidad de agua y falta de educación en salud e higiene de las 
personas beneficiadas. 

Las nuevas pollcicas buscan involucrar a las comunidades en el 
manejo de los sistemas, una forma para lograr la participación 
de las mismas en el mantenimiento de los sistemas de agua ha 
sido la creación de las Juntas de .�nistración de Agua. Para 
la capacitación d e  dichas juntas, se creo la División de 
saneamiento Ambiental del ministerio de Salud Pública, con 
vistas a promover la autosostenlbilidad de los sistemas 
(S"-CPLP.N y UNICZF, 1995) . 

Para lograr una participación efectiva de la$ 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 último el agua implica un gran costo para 
ella, pues en muchos casos implica un gran esfuerzo fisico al 
tener que acarrearla. Además la mujer es el eje central de la 
familia, por lo que, su salud y la educación de los hijos 
depende en gran medida de ellas. Al participar las mujeres en 
las Jun�as de Agua se esfuerzan más por resolver los problemas 
que se crean en el manejo del sistema, además de que 
participan más activamente al momento de reali�ar los cobros 
por el pago del servicio. Este es un trabajo que se debe hacer 
desde el momento que comien�a el proyecto (Wehrle, 1985; GTZ, 
1989c; Whitaker, 1993). 

2.2.2.1 Problemas con la participación d e  las comunidades: La 
participación de las comunidades en el manejo y operación da 
los sistemas no si<:lmpre ha sido efectiva cuando el manejo del 
sistema requiere de inversión de dinero. Esto ha provocado que 
se genere un gran número de averias y que la vida útil d e  los 
sis�emas se reduzca y ha demos�rado adem�s que la operación y 
mantenimiento son las áreas mas defectuosas (1-lehrle, 1985). 

Un gran problema qUe se presenta para lograr la sostanibilidad 
de los sistemas de agua, es la poca conciencia que existe en 
las comunidades sobre la responsabilidad 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 conexión domiciliaria es un cheque en blanco que le permite 
utilizar y abusar de la cantidad de agua que se le entrega 
aunque en la rnayoria de los casos la cuota que se paga por el 
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2.2.2.2 Cómo lograr una participación efectiva de la 
comunidad: Para lograr la participación efectiva de la 
comunidad, se debe comenzar el proceso de educación y 
concientizaclón desde el inicio del proyecto. La comunidad 
debe participar en todos los pasos del proyecto. Sin embargo 
siempre es mas dificil lograr la cooperación durante las 
étapas de operación y mantenimiento (CIR, 1933). 

Las personas deben involucrarse en forma voluntaria y no en 
fo.ma rotativa ú obligatoria. En el caso de ser voluntarias, 
los turnos deben sar cortos para no desanimar a los 
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 reali:o;ado. E.sta puede ser una persona de 
la misma comunidad o no, el pago se debe establecer dentro de 
la comunidad (CIR, 1;183). 

La GTZ (1989b) presenta una serie de consideraciones a tomar 
en cuenta para que exista una participación efectiva de una 
comunidad en el mantenimiento de los sistemas de agua. Se 
deben de considerar los siguientes puntos para legar una 
pa�r.:icipación comunitaria efectiva. 

• La iniciativa debe nacer de las comunidades, y la 
repuesta de la organi;:ación que 1:rabaja con ellos debe 
ser rápida. 

• La comunidad debe conocer los costos y los benef.icios 
económicos del proyecto, asi como los beneficios del 
agua potable. 

• La comunidad debe ser homogénea, o sea que sus rnlembros 
deben ser capaces y est11r dispuesto a aceptar cualquier 
cargo dentro de los trabajos en el sistema, y valorar 
las labores colecLivas. 

• Si exisLen antecedentes de una participación exitosa de 
la comunidad en cualquier otro tipo de proyecto, esto 
íacilita el trabajo con ellos, asi como también la 
existencia de un comite de agua. 



• Hacer una capacitac ión a algunos miembros de 
c omunidad en cuanto al mant enimiento y operación 
sistema. 

1• 
del 

• La fijación de las tarifas por el pago del servicio lo 
debe realizar la comunidad. La tarifa debe cubrir los 
costes de mantenimiento y op eración del sistema, debe 
promover el consumo económico de agua y debe facili�ar 
a los grupos de bajos recursos la satisfación de s us 
necesidades de la mism a (Eoc kelmamm y Fre iburg, 1993). 

• La particip ación de la comunidad no se debe limitar a l  
aporte de trabajo fisico y al pago de la tarifa, sino 
también a l a  implementación, operación y mantenimiento 
del mismo. 

• se deben armonizar los trabajos en e l proyecto con el 
calendario agrícola de la comunidad. 

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

• 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 evaluacione s periódicas del 
t rabajo. 

2.2.2.3 Indicadores de éxito en la participación comunitaria 
y la dotación d"' agua: Para pode r evaluar la participación 
comunir.:aria se deben es<:ablecer algunos indicadores para 
m¡¡dirla. La GTZ (19B9a) ha establecido algunos indicad or es 
pa::-a medir la participación comunit aria . Estos indicadores 
son: 

i. Para las organizaciones: 
a) cuentan con e l  apoyo de toda la comunidad. 

2. 

3. 

b) Representan los intereses de todos . 

Se han est ablecido 
organ izac ión . 

se siguen reuniendo, 
problemas del sistema, 
mant enL�ien to al sistema, 
usuarios, dan cuenta de 
financiera. 

responsabil idades de lo 

toman decisiones, resuelven 
cobran e l  sec.ricio, le dan 
mantienen el contac�o con los 
la administración y ges ti on 
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Sobre el incremento sostenido de la cantidad de agua; 

1. El agua: 
a) Alcanza para las necesidades de los pobladores. 
b) Se ajusta a las exigencias de los usuarios, con 
relación al pago. 

2. No existen riesgos de contaminación. 

3. Porcentaje de averlas reportadas, frecuencia y duración 
de las mismas. 

4. Los usuarios 
a) Pagan la contribución. 
b) El mantenimiento se autofinancia. 

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

2.2.3 Metodologías para estimar la demanda de agua. 

Existen diferentes metodologias para determinar la demanda d e  
agua en una comunidad. La precisión, rapidez y confiabilidad 
de la medición dependerá deL tipo de �etodologia utilizada. En 
la determinación de la demanda de agua en una comunidad, se 
puede utilizar el estudio de caso en el cual se pasa por lo 
menos un día en una casa de la comunidad y se iCentifican y 
cuantifican todos los usos que hacen del agua para poder 
determinar el vol��en 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 factible, 
pero esto solo se �ede realizar cuando el sistema de agua 
cuenta con ellos • Sin embargo otra forma de hacer 
evaluaciones de los sistemas es el establecimiento de 
distritos pitómetricos (Hueb, 1985; MSP, 1993) 

2.2.3.1 La encuesta en la estimación de la demanda: Para 
realizar evaluaciones de los sistemas de agua potable es 
necesario hacer un estudio de la demanda de agua, en estos 
casos el uso de encuesta as da gran ayuda. 

2 LE.E, H.D. 1995. Hetodolog.!.as para estimar demanda de agua. 
EAP, Zamorano, Honduras. 
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Existen dos tipos principales de datos: los cualitativos y los 
cuant:itativos. Los datos de tipo cualitativo busca generar 
informacion no numérica. Estos buscan describir una situación. 
Los datos de tipo cuantitativo busca generar información que 
se puede presentar con nUmeras (Casley y Kumar, 1990). 

Las encuestas sanitarias son encuestas de inspección y 
evaluación direct& y deben ser elaboradas por personal 
capacitado en situaciones, dispositivos y prácticas del 
sistema de abastecimiento que constituyen o podrian constituir 
un peligro para la salud y el bienestar del consumidor (S�, 
1982) . 

Para poder estimar la demanda de agua por medio de una 
encuesta se debo hacer cuantitativa, con la que se busca 
estirn�r el consUmo de agua. Es necesario e5tabler que tipo de 
datos se nece5itan para los calculas, para de esta forma poder 
estructurar la encues�a. Otra caracteristica de las encuestas 
cuantificables e s  que estan orientadas a encontrar 
deficiencias en el sistema (SAHAA, 19132; MSP, 1995). 

En todos los sistemas se deberian realizar encuestas en forma 
periódica, de for.ma de identificar riesgos potenciales sobre 
la fuente, las instalaciones o la distribución. 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 administración. Este tipo de 
programas se puede confiar a personas que tengan aprobado la 
educación secundaria aunque siempre deberian recibir el 
entrenamiento técnico apropiado que podria tomar de 1-2 años 
(SANAA, 1982; NSP, 1995). 

2.3 EU'ENTES DE AGUA PARA EL ABASTECIMIENTO. 

Para poder dotar de agua potable a la comunidad existen varias 
alternativas que se emplean como fuentes. Las principales 
fuentes de agua son: el agua superficial, ésta es el agua que 
corre por los rios, quebradas, mares y lagos. Otro tipo de 
fuente es el ajua subterránea, 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, 
principalmente en lo reterente a la calidad. 

3 LEE, M.D. l995. Fuentes de abastecimiento de agua potable. 
Zamorano, Honduras. (Cornunl.caci6n personal). 
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2 . 3 . 1  Aguas subterráneas. 

Una de las alternativas para proporcionar a la población un 
abastecimiento de agua es el uso de aguas subterráneas corno 
fuentes de abastecimiento seguro, en cuanto a calidad y 
cantidad. Por ejemplo en España las fuentes de agua 
subterránea forman el 20% de las aguas totales. �n Alemania, 
del agua total, el 63% es agua subterránea natural, 7% son 
manantiales, y 30% es agua de filtrados de ribera, agua de 
recarga artificial, rios, lagos y embalses. Se ha calculado 
que la cantidad de agua acumulada en los depósitos de agua 
subterránea es 30 veces mayor a la contenida en lagos y 
embalses y 3000 veces más que la de cauces y canales 
superficiales. Las principales forma de utilización de las 
aguas subterraneas son los manantiales, pozos y galerlas 
filLrantes (Harshbarger, 1971; l1acgat, 1971; FAO, 1972; 
Birglechnec et.al, 1994; Fair y okun, 1994) . 

Al utilizar agua de fuente subteránea o cualquier otra fuente 
de agua, se debe garantizar la utilización óptima del recurso, 
lo cual implica el menor costo para la comunidad, recursos 
limitados y la menor variabilidad del recurso a través del 
tiempo y el espacio. Las fuentes de agua subterránea 
almacenan, regularizan y transportan el agua. Por sus 
cariicteristicas de yacimientos son conductores y depósitos de 
agua, J o  cual es la principal diferencia con las fuentes de 
agua superficial (Margat, 1971; FA01 197?.) . 

El agua :subterránea es un recurso renovable, aunque esta 
condición puede verse limitada a través del tiempo y el 
espacio. La sostenibilidad de este recurso depende de la 
cantidad de agua que se mueva del árua de recarga a los 
depósitos. El volúmen de agua utilizado debe ser reemplazado 
por un volumen similar pa>::a podec garantizar la 
sostenibilidad. si la transmisividad es baja, el nivel de la 
fuente decenderá con el tiempo (Harshbarger, 197 1 ) . 

Los Uep6sitos de agua sub�erranea para ser utilizados deben 
reunir algunas características, las cuales son principalmente 
determinadas por la demanda que se tenga. En este sentido dos 
son las car"cteristicas ma:s importantes que s e  mencionan. La 
primera es que el depósito debe tener una dimension minima, 
transmisividad y almacenamiento suficiente para cubrir la 
demanda. En otras palabras el caudal debe ser lo 
suficientemente g!:ande 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 (Hargat, 
197ll . 
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2 . 3 . 1 . 1  Calidad del agua "'n los depósitos subterraneos! La 
mayorla de las fuentes de agua subterránea cuentan con una 
cal idad de agua que permite que puedan ser aprovechadas sin 
realizar ningUn o un minimo tratamiento ya que la calidad se 
mantiene más constante. Si se tiene cuidado con la selección 
y manejo de las fuentes el contenido microbiano e s  
despreciable, pero un � l  manejo de estas fuentes hace que s e  
acumulen una mayor cantidad de sales, principalmente sales 
carbonatadas. Esto se debe en gran parte a la mineralizacion 
de l a  materia orgánica (Hem, 1961; Bentall, 1968; Houston, 
1971; ONS , 1972; SANA.�., 19112; Fair y Okun, 1994 ) . 

Por la general la aguas subterráneas presentan buena calidad 
biológica, pero la calidad quimica no siempre es adecuada. En 
zonas agrícolas las aguas subterráneas tienden a acumular 
nitrógeno, fósforo y potasio, esto se debe principalmente a 
las fuertes aplicaciones que se hacen de estos elementos. Por 
eso es de suma importancia que en estas zonas se maneje un 
programa adecuado de fertilización. Con un buen programa de 
fertilización se puede reducir la cantidad aplicada de estos 
elementos y con esto mejorar y conservar la calidad de las 
aguas subterráneas ('fAD, 199:1; SANAA, l9ll2) . 

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

2 . 3.2 Manantiales 

Un manantial es lli>a salida natural del agua subterranea. Estos 
se originan al interceptar una capa aculfera o �� conducto 
acuífero la superficie del terreno. Estil intersección s e  
produce por lo general en la ladera de los valles o barranco s .  
Este fenómeno puede explicar e l  hecho de encontrar pocos 
manantiales en las vertientes, ya que el agua que corre por 
rocas sanas antes de llegar a la ladera, encuentra la roca 
fracturada por este fenómeno y por esto sigue verticalmente el 
camino subterráneo que las grietas producidas le permío:en 
recorrer (Darder y Darder, 1961 ) . 

El caudal de agua que sale de los manantiales puede ser usado 
para supli� de agua a comunidades pequenas. Los manantiales 
detríticos (Permeable por porosidad) filtran el agua y por 
consiguiente retienen las bacterias, y el agua despUes de 
haber atravesado cierto espesor resulta pura (Darder y Oarder, 
1961; Vega, 1977 ) . 



El caudal de los rr�nantiales puede ser conscante, variable, 
muy variable y efimero . Los eflmeros son aquellos que con las 
lluvias producen grandes cantidades de agua pero que en l a  
estación seca dejan de producir. E l  caudal y l a  existencia de 
manantiales depende de varios factores entre los que tenemos: 
la extención de l a  cuenca de infiltración, porcentaje de 
infiltración del agua llovida segUn la naturaleza de la roca, 
cantidad de agua lluvia, disposición de los estratos 
permeables e impermeables, disposición topográfica del relieve 
y existencia o no de niveles de base (Darder y Darder, 1961 ) .  

Para el aprovechamiento de los manantiales se deben construir 
cajas para l a  captación del agua. Se debe evitar l a  entrada de 
material orgánico y cualquier otro tipo de material al 
interior de la caja para no contaminar el agua que proviene 
del manantial. La caja debe tener un tubo de ventilación, e l  
cual permite la entrada y salida de gases; un area de grava, 
este sirve como un filtro evitando l a  entrada de sustancias 
extral'\as al inte¡;ior; un tubo de salida de agua para e l  
vaciado de la caja y un tubo que conduzca e l  agua para 
abastecimiento .  En la Figura 1 se muestra un esquema de una 
caja de captación de agua. 

Ventilación 

Salida para � 
abastecimiento 1 

k':L 
Salida para 

vaciai: 

Suelo 

Figura l .  Esquema de una caja de ca;:>tación de agua de un 
manantial. (Tomado de Birlechner y Eofeler, 1994 ) . 



II MATERIALES Y METODOS. 

3 . 1  DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO. 

Según el sistema de clasificación de zonas de vida de 
Holdridge, la Lim.a se clasifica como un Bosque Húmedo Hontana 
Bajo Subtropical (bh-MBS) ; cuya precipitación promedio anual 
oscila entre los 1100 a 1200 mm. La zona presenta un micro 
clima muy particular debido a su ubicación geográfica, lo que 
permite que las lluvias estén bien distribuidas a lo largo del 
a ñ o .  Los meses de marzo y abril que son los más secos de la 
región. El verano en esLa zona comien�a a finales de diciembre 
y finaliza a mediados de mayo (Ardón, 1995) . 

Existen varias quebradas , con cursos de agua permanente a lo 
largo del año, lo cual asegura a los habitantes de suficiente 
agua para sus necesidades . Por la comunidad atraviesa una 
quebrada pequet)a conocida como "La Quei:>rada Grande" ,  que corre 
desde l a  Peña ( :::ona alt<i.) , hasta La Playa (zona baja) y 
desemboca en el valle del Zamorano . 

3 . 2  DETERMINACION DE Lk DISPONIBILIDAD DE AGUA. 

Para de�errninar la disponibilidad de agua se hicieron 
mediciones del caudal en las pilas de captación. Estas 
mediciones se realizarón en los meses de diciembre y marzo. En 
el mes de diciembre se midió el caudal m�ximo con que cuenta 
el sistema. Esto s e  realizó en este mes por considerar que la 
época de lluvias ya habla llegado a su tl.n, y el agua 
acumulada durante este periodo ya no cambiarla más. 

En el mes de marzo se hicieron las mediciones correspondientes 
al menor caudal del sistema. La medición de caudales en este 
mes se realizó porque se consideró que la cuenca ya habl.a 
drenado la mayor cantidad de agua, y el nivel ya no variarla 
mucho. 



3 . 2 . 1  Medición de caudales. 

La medición de caudales se realizó en la pila de captación, 
ubicado en el terreno de doña Tomasa Matamoros . El objetivo de 
esta mE>dición fue calcular la disponibilidad de agua máxima y 
mlnima en el sistema es decir la oferta de agua. 

Para poder hacer estas mediciones existen cuatro métodos, los 
cuales se enuncian a continuación, 

3 . 2 . 1 . 1  Medición por cambio en almacenamiento : Con este método 
l o  primero es medir las dimensiones internas, en unidades de 
metro, del tanque, esto se hace utilizando una cinta métrica. 
Se midio el largo, ancho y alto del tanque, como se muestra en 
l a  Figura 2. Luego se calculó el volfuuen del tanque con la 
Fomula 1. 

Fórmula 1 Donde: 

V l x A x P  
V=Volllinen 
L=L¿_rgo 
A=Alto 
P=Ancho 

(m') 
(m) 
(m) 
(m) 
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Conociendo las dimensiones de la pila, se procedio al segundo 
paso que e s  detenninar el cambio en volu."llen almacen<odo a 
meciir. Es-.:o s e  hiz6 escogiendo una alr.:ura determinada y 
marcándola en el interior del tanque (Figura 3) . Una vez 
establecida esta altura, se cerró la salida del agua y se 

midió el tiempo en que tarda el agua al llegar a la altura 
ma�:cada en el tanque . Esto se hizó utilizando un cronómetro o 
un reloj con cronómetro. 



/_ / 

Niv<>J. Hru>.l T 
C=tio en vol=e,. 

Nivel in.iciü 1 

I/ 
Figura 3. Determinación del cambio en volúmen almacenado . 

Conociendo el volumen y el tiempo que tardó el agua en llenar 
ese volumen, se calculó el c¡mdal. Este cálculo se realiza con 
la Fórmula 2 .  

Fórmula 2 
e .'L 

' 

Donde : c�caudal (lt/seg) 
V=Volumen ( l t )  
T=TiBmpo (seg) 

3 . 2 . 1 . 2  Medición utilizando el tubo de rebalse del tanque: La 
mayoria de las pilas de captación tienen una tuberia que 
permite sacar el agua en exceso que entra al sistema. Esta 
salida se puede emplear para determinar el caudal de la fuente 
(Figura 4 ) . 
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' lfiv<>l 
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de 

h8Cia d 

Salida 
rebalse 

Figura 4 .  Hedición utilizando la tubería de rebalse. 

Para de�e�nar el caudal con este método es necesario contar 
con los siguientes materiales 

• Recipiente para medir volúmenes. 
• Recipiente para tomar el agua de la tuberia de salida 

(Eolsas plásticas, baldes) 
• Cronómetro. 
• Libreta. 
• Lá.pices. 

Para comenzar la medición se cerró la salida de agua al 
sistema. Luego se esperó a que el agua llegue al nivel de 
rebals e .  cuando el agua a alcanzado este nivel se debe esperar 
de S a 10 minutos para que e l  caudal de agua s e  estabil i c e .  
Una vez estabilizado este caud<�l se procedió a la medición, 
para esto se recogió el agua utilizando un recipiente adecuado 
y con un cronómetro se midió el tiempo que toma e l  recipiente 
en l l ena..:-se. Una vez lleno se meu�o el volúmen de agua 
contenido en e l  recipiente. Esta medición s e  hace con un 
recipiente previamente graduado . Conociendo el volumen y el 
t i empo reqUerido para recoger dicho volumen, se procedi6 a 
determinar el caudal utilizando la Fórmula 2. 



2 1  

S e  deben hacer un rninimo de 10 lecturas del caudal, esto se 
hace par� poder tener más seguridad de l a  medición. �� tener 
rodas las repetlC1ones, se sacó un promedio de éstas 
utilizando la f"órmula J .  

Fórmula 3 
Cp" )C 

No 

Donde: cp�caudal promedio 
[C=Sumatoria de caudales 
tic=llumero de lec.:uras 

3 . 2.1.3 Medición dentro de la pila: Este método se puede 
emplear cuando e l  nivel de agua en la pila esta por debajo de 
la tuberia de entrada de agua. Entonces se puede utilizar esta 
tuberia para hacer la medición, los cuales se realizarán igual 
que en el metodo anterior, solo que en el interior de la pila. 
Este fue el método que se empleó al realizar la primera 
medición de caudales (figura 5) . 

Figura 5 .  Medición del caudal dentro de la pila 



S e  deben hacer 
confiabilidad de 
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varias mediciones 
los da.:os. 

para poder tener má; 

3 . 3  DETERMINACION DEL NUMERO DE CASAS CONBCTADAS AL SIS'n:MA. 

El estudio se basó en la utilización de una encuesta (Anexo 1 )  
la cual tenia como propósito, determinar la demanda de agua en 
l a  comunidad, s e  buscó realizar un censo en l a  comunidad, al 
tener como marco muestra! las 51 viviendas de la comunidad. 

Este se determinó con preguntas directas en l a  encuesta. S e  
preguntaba al llegar a cada casa s i  estaban o no conectados al 
sistema de agua. Luego al analizay los da.:os se hizo una 
d i s tribución de frecuencia::;, para conocer el poi"centaje de 
vi vendas con servicio de agua del sistema. 

con las casas conectadas al sist�a se buscó conocer cuanto es 
el uso de agua. 

3 .  4. DETERMINACION DE LA DEMANDA. 

La estimación de la demanda se realizó por medio de una 
encuesta, la cual s e  presenta en el Anexo 1. El levantamiento 
de la misma se realizó el dia 2 1  de noviembre. La demanda se 
dividió en demanda para uso domés<:ico y demanda para uso 
agricola. Esta división se hizo por el uso competitivo del 
agua que tienen estas dos actividades .  

Al tabular la información se obtuvo la demanda de agua en 
litros/dia, y para poder compa rar ésta con la de la fuente fue 
necesario pasarla a lt/min, que fue la unidad en la cual se 
determinó el caudal de la fuente. 

3 . � . 1  Demanda para uso doméstico. 

Para poder determ.inar la demanda de agua para uso doméstico en 
l a  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 encuesta buscaba conocer estos 
aspectos . 

Una v�z determinada la demanda de agua para uso doméstico y la 
demanda promedio po� persona, se compararon contra la 
disponibilidad de agua de la fuente. Para poder hacer esta 
compa�ación fue necesario poner en iguales unidades ambos 
d3.tos, por lo cual se llevó el número obtenido para la demanda 
de agua a las mismas unidades del caudal de la fuente, las 
��idades utilizadas fueron lt/min. 



3 . 4 . 1 . 1  DeteLminación del volumen recolectado: La capacidad de 

recolección se refiere al agua que las personas almacenan 
temporalmente en algún recipiem:e, durante un tiempo de 
almacenamiento menor a un dia. 

En esta parte las preguntas estuvieron orientadas a conocer le 
capacidad de recolección de agua de los habitantes de La Lima, 
para esto s e  hicieron medicion�s de los recipientes. 

Para poder determinar el volumen de los recipientes se 
emplearon las siguientes formulas. 

3 . 4 . 1 . 1 . 1  Volumen de un recipiente esférico: ?ara l a  
determinación del volumen de un recipiente esférico e s  
necesario conocer el radio de éste, Para conocer el radio s e  
debe conocer primero e l  diámetro interno del recipiente, este 
lo podemos obtener mediante la lectura directa de una cinta 
diamétrica que s e  coloca alrededor del recipiente. Estas 
lecturas se realizaron en la parte interna de los recipien.tes 
(Figura 6) . 

��d!o 

f---------L---------1---¿ Di=ot::oo 

Figura 6. Dimensiones de una esfé�a. 



24 

Si no se cuenta con una cinta diámetrica la medición se puede 
hacer con cinta métrica, en este caso lo que se obtiene es el 
perímetro de la esfera y para calcular el diámetro, el radio 
y el volumen se utilizan las siguientes Fórmulas: 

F6rmnla 4 
"" _L 

n 
L 

FórrnJ.Jl<! 5 
R=..Jl._ 

' 

�=ulii! 6 
" 4 B' 

3 

Donde : 

Donde: 

Donde: 

D=Diárnetro 
P=Perimetro 
n=3 .l415 

R=Radio 
D=Diámetro 

V=Volúmen 
R=Radio 

1=1 
(cm) 

1=1 
1=1 

3 . 4 . 1 . 1 . 2  Volumen de un recipienté cilindr1co: Para determinar 

el volumen de un recipiente cilíndrico, se necesita conocer el 
radio y l a  altura del cilindro (Figura 7) . Para hacer la 
medición de estas dimensiones se emplea ta.mbién una cinta 
métrica igual que en el caso anterior. 

-·· 1 
/ 

"'-"'+-- T ,,_ .. / 

·� 

I/- ·� 
-

"-----_¿_ 
Figura 7 .  Dimensiones de un recipiente cilíndrico 
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La Fórmula para el calculo del volumen es la siguiente: 

1 Fó=Ila 7 1 Donde: V=ValUmen (='l 
IF=3.1415 
R=Radio <=> V rrxR2xA 

A=Alt.ura <=> 

3 . � . 1 . 2  Determinación del caudal promedi o  de las llaves� ?ara 
determinar el caudal de las conexiones domiciliarias, se 
realizaron varias mediciones del caudal. En las llaves estas 
mediciones se realizaron utilizando un recipiente graduado y 
un reloj o cronómetro con el cual se midió el tiempo de 
llenado del recipiente. 

Para conocer el caudal se utilizó la Fórmula 2 .  

Esta medición se repitió en 9 casas, seleccionadas al azar, 
para t-ener un promedio mas representativo. En cada casa se 
sacaron 1 0  lecturas. 

3 . 3 . 1 . 3  Datarrninación del tiampo de uso del agua: Esto s e  
determinó mediante preguntas di rectas a las personas. El tipo 
de preguntas que s e  empleo se detallan en el Anexo 1 .  

3 . 4  . 2  Determinación d" la dem<onda de agua para uso agrícola 

La demanda de agua para uso agricola se determ.l.nó con la misma 
encuesta. En este caso las preguntas estaban orientadas a 

conocer el tiii!mpo de riego, la forma de riego, el caudal 
utilizado para el riego y el tipo d e  cultivo regado. El 
cálculo de los volúmenes y cauda les se hicieron utilizando l a 
misma metodologla para el cálculo de la demanda de agua para 
uso domést:ico. 

' .  5 DETERMINACION PRINCIP-ALES OH 
DESABASTECIMIENTO DE AGUA. 

De igual manera las causas de desabas�:ecirniento de agua s �  
determinaron mediante la �ncucsta. En l a  encuesta s e  hicieron 
preguntas orientadas a conocer los principales problemas y sus 
causas . Se preguntaba a l o s  miembros de la comunidad cuales 
han sido los problemas más comunes del sistema de aoua, a s l  
como cuánto duró esc:e problema y con que frecuencia s e  
presentan problemas en e l  sistema (�nexol ) . 
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otra forma que se utilizó para determinar estos problemas 
fueron las observaciones de campo realizadas durantes los 
viajes a la zona. 

3 ,  6 ANALISIS DE LOS DATOS. 

Para l a  tabulación de los datos se utilizó el programa 
QUATTRO. PRO en el cual se hizo una hoja de cálculos, Con los 
datos se realizó un análisis estadístico descriptivo, buscando 
las medías poblacionales, intervalos de confianza, 
desviaciones, valores máximos y minimos. Este cálculo se 
realizó principalmente con los componentes de la demanda de 
agua. Por medio del uso de las tablas de distribución normal 
se ajustaron los valores para poder tener los valores 
esperados en una distribución normal de frecuencias. Esto se 
hi;oo para conocer la normalidad o no de la demanda de agua en 
la comunidad. 

se trató de establecer algunas relaciones, principalmente 
entre el número de personas por casa con los diferentes 
componentes de la demanda. La relación que se buscó, era una 
relación de tipo lineal. Estas relaciones se trataron de 
establecer para poder hacer algunos indicadores para el 
cálculo de la demanda por casa. 

Al final se hizo una proyección de la dent3nda de agua. Esta se 
hizo utilizando la curva de crecimiento poblacional que es la 
$iguiente. 

1 Pf=Pi (et") 1 Donde ; Pf=Población final 
Pi=Población inicial 

8""2 . 78 
t""Tiempo 
C"'Coeficiente 

poblacional 

(años) 
de crecimiento 
por aüo 

Para el cálculo de la cantidad de agua demandada en el futuro 
se partió del crecimiento poblacional proyectado, luego se 
estDnó la demanda de agua por persona y esta se multiplicó por 
el número proyectado de personas por año. Esta demanda se 
comparó con la disponibilidad de agua. 
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La disponibilidad de agua se consideró como fija, puesLo que 
ol tiempo de estudio no permitió tener mas lectura que la de 
un solo ano. Esta proyección de la demanda puede servir para 
poder planificar mejor el manejo del sistema de agua potables, 
aunque se hace necesario el llevar un monitoreo para poder 
estimar mejor la disponibilidad de agua. 



IV RESULTADOS Y DISCUSION. 

-� momento de realizar la encuesta solo se pudo encuestaE 42 
casas de las 51 casas posibles. Con esto ten�mos el 82% de las 
casas de la comunidad. Esta pérdida de casas se debió a que en 
el momento de realizar la encues ta en la comunidad se h�ian 
registrado algunos deslizamientos de tierra, lo que causó el 
abandono de algunas casas. Los resultados que se obtuvieron 
del estudio fue ion los siguientes. 

4 . 1  D:E:SCRIPCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE. 

Po:::- la necesidad de los habitantes de contar con un mejor 
servicio de agua potable, se creó la Junta de Agua para 
encargarse de todas las actividades ralacionadas con la 
construcción, mantenimiento y operación del sistema de aguas 
de la collUlnidad' . Con el apoyo del Proyecto SJ-.W..A-AID, en 1994 
se construyó el sistema de agua, con un costo aproximado de 
Lps 1 8 0  000.  La comunidad aportó Lps- 4 0  000 en trabajo y 
mat�riales y el proyecto S/ll'JAA-AID aportó Lps 1 4 0  000 en 
material�s y pago del diseño. 

El siscema cuenca con dos pilas de captación ubicadas en la 
propiedad de Doñtt Tomasa Matamoros, quien cedió el cerreno a 
la comunidad por medio de un acuerdo con la municipalidad de 
Tatumbla. Est� constituido por una red de distribución, 
dividido en eres ramales que salen de un tanque de unión y 
almacenamiento como se observa en la !'"lgura 8 .  El tanque 
cuenta con un sistema de "cloraclón'', que no ha sido usado por 
falta de conocimiento en el manej o .  Tiene una capacidad d� 
almacenaje de 15 000 litros, y se estim6 que e l  caudal que 
entra es de 102.54 lt/minuto'. El cálculo del caudal lo 
realizó el SANAJ-. al diseñCt.r los planos del proyecto. Este 
cálculo no se pudo comprobar ciebido a que los dias que se 

• flores, S .  1995. Descripción del sistema de agua potable 
de La Lima, Tatumbla, F.M. Honduras. La Li�a, Honduras. 
(Comunicación personal) 

° Flores, s .  1995. Datos de los estudios del SANAA para l a  
instalación del sistema de agua potable en La Lima, 
Tatumbla. La Lima, Honduras. (Comunicación personal) 



reali zaron los aforos de las pilas de captación el sis;::ema 
tenia tuberias rotas, lo que irnpedia que el agua llegara al 
r:anque. 

La Junta de agua ha estado cobrando Lps 3� mensuales por cada 
conexión hecha al sistema, generando un ingreso anual de Lps 
1974. El dinero se destina al mantenimiento y administración 
del sistema y el pago de una deuda de Lps l 500�, parte del 
aporte Bn Bl proyecto•. EstB dinBro sB deposito en una cuente 
en el banco De los trabajadores. 

Según Bl diseño, el sistema de agua tiene la capacidad para 
abastecer las 61 viviendas de la comunidad, s�n embargo 
actualmente solo hay 49 viviendas conectadas al sistema y se 
piensa en el futuro incorporar las viviendas restantes. El 
tamaño de promedio de las familias es de 6.29 personas, con un 
creciruiento poblacional de 1 . 8 % (Bergeron et.al, 1995) 

' Flores, S. 1995. Datos económicos del sistema de agua 
potable de La Lima, Taturnbla. La Lima, Honduras. 
(Comunicación personal) , 
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4 . 2  DISPONIBILIDAD DE AGUA. 

Al �ealizar las mediciones de caudal en la pila de captación 
se encontró que el caudal de entrada al sistema es de 3 1 6  
lt/min en e l  invierno y de 137 lt/min en e l  verano. Esta 
disminución en el caudal es del 60% del agua del invierno a la 
del �erano. Hay que considerar que 1995 fue un año bastante 
lluvioso .  Si la comunidad en este afio ha tenido problemas de 
abastecimiento de agua, se ha debido principalmente a la falta 
de mantenimiento del sista�a y no a la disponibilidad de agua. 

4 . 3 CASAS CONECTADAS AL SISTEW>.. DE AGUA POTABLE . 

Como se muestra en la Figura 9, del 100% de las casa, el 79% 
estan conect�das al sis tema de agua potable, el 21% restante 
tienen agua de ot�as fuentes distintas a la del sistema. 

� .... .,.....,, • ..,.. ... •1><= o. '"""' 
"'-''-' "" <OT·""'"..._. •l •'-'t-.. 

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

Las casas que no estan conectadas al sistema hacen uso de 
otras fuentes de agua. Estas personas tienen sus propias 
mangueras con las cuales traen el agua. El tipo de fuente que 
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emplean en su mayoria son manantiales, y en algunos casos lo 
hacen de las quebradas que pasan por la zona. En un caso se 
encontró que el agua la sacan de una pequeña quebrada, que 
cuenta con un agua de un color bii3tante opnco y como se 
considera que el color es un buen indicador de la calidad del 
agua, se asume que estas personas astan empleando un agua de 
mala calidad. 

Al preguntarles el motivo por el cual no se conectaban al 
sistema de agua potable, en su mayor la argumentaban que las 
constantes fallas que sufre el sistema es el principal motivo 
por el cual no se conectaban. Las casas que cuentan con agua 
de algún manantial tienen un servicio más constante y seguro 
que los que astan conectados al sist�a de agua. Esto se logró 
comprobar el día en que se �ealizó l a  encuesta, ya que ese dia 
se habia producido una ruptura en la tuberia del sistema y las 
11nicas casas que contab;,.n con ;,.gua eran las casas no 
conectadas al mismo y que hacen uso de algún manantial. Esto 
da a pensar que las personas de la comunidad valor�• mas le 
confiabilidad del servicio que la calidad del agua que se 
brinda. Est:o se debe en gran manera a la no existencia de 
trabajos que evaluen la calidad de agua de la comunidad. 

4 .  4 DEMJ..NDA DE AGU". EN U COMUNIDAD. 

Este cálculo se hizo en base a 17 casas, que fueron las únicas 
en las que se pudo completar todos los datos necesarios. Esta 
información no se pudo completar debido a que en algunas casas 
no podian proporcionar datos sobre el uso de o.gua. En las 
demas casas que no se completó la información, se tiene una 
información parcial, la cual se empleó en e l  cálculo de los 
ciernas componentes de la demanda de agua. La demanda de o.gua 
total en la comunidad es de 17 328.16 lt/dia, tanto oara uso 
doméstico como agrlcola. La demanda en lt/min para &�os usos 
es de 1 2 . 0 3  lt/min. Al comparar esta demanda con la 
disponibilidad de agua, se demuestra que la disponibilidad en 
invierno es superior a ln demanda. En el verano la 
disponibilidad de agua es de 137 lt/min, lo cual tillllbién es 
bastante superior a la demanda de agua en la comunidad . 

Para poder establecer claramente los usos del agua en la 
comunidad se dividió el análisis en dos partes . 
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4 . � . 1  Demanda de agua para uso doméstico. 

De las cuatro categorias en que se dividió la demanda, se 
encontró la siguiente distribución relativa. El uso del agua 
directamente de la llave representó el 5 9 . 4 %  de la demanda 
promedio de la comunidad, la demanda de agua pal:"a el a::;eo 
personal es el 2 4 . 6 % ,  el lavado de letrinas el 1 1 . 5 %  y por 
último l a  recolección de agua que solo representa e l  4 . 4% de 
la demanda total de agua de la comunidad. Esta distribución se 
ve en la Figura 1 0 .  

Figura 1 0 .  

U�<> dir�cto 
A•�o P•><�vn�l 
u� <1� htdro� 
R�e�l=1ón <1� ._,,.. 

Componentes de l a  d�nda de agua. 

La Figura 10 muestra que el uso directo del agua es el 
principal elemento de la Cernada de agua, ésLe representa e l  
5 9 . 9 %  del total de la demanda de agua en la comunidad, el uso 
de agua para el aseo personal el 2 4 . 6 % ,  el lavado de letrinas 
el 1 1 . 2% y la recol<occión el 4 .  2% del total del consumo de 
agua como s e  explicó antoriormonte, aunque estas relaciones 
varian mucho en la comunidad, como se puede ver en la Figura 



1 1  donde �e mue�tra el consumo de agua en las 17 casas en las 
cuales s e  pudo determinar el consumo de agua. 
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figura 1 1 .  
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a ""'� p�UOMl 
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Discribución de 
de agua en 17 
Lima. 

los componentes de la demanda 
casas de la comunidad de La 

Como se ve en la Figura 11 no existe un patrón definido en 
cuanto a los componentes de la demanda de agua. �stos no 
siguen ningUn patrón regular, sino que mas bien varia mucho 
dentro de la comunidad. 

Por medio de l a  encuesta se pudo e�tablecer la d�nda total 
de agua para uso doméstico. L<;. demanda de agua en la comunidad 
es de 16 190 lt/dia1 con un consumo ma.ximo de 1709 lt/dia y un 
mínimo de 62 lt/dia con una diferencia de 1647 lt/dia. La 
desviacion estandar es de 409 tal como se muestra en el Cuadro 
2 .  F.l gráficar los valores esperados de la demanda según 
probabilidades, esta desviación tan alta hace que los valores 
tengan una gran distribución. Para hacer una aproximaci6n al 
promedio del consumo de agua, el mismmo se encuentra entre 
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716 y 1106 lt/dia/casa, con un 95% de probabilidad. En el 
cuadro 2 .  se presentan los datos de la demanda de agua para 
uso doméstico. 

2 .  d• 

62 

esta.ndar 409 
superior del intervalo de 1106 

inferior del intervalo de 716 

El consumo de agua en La Lima es bastante irregular, esto se 
puede apreciar en la Figura 1 2  donde se muestra la fr�cuencia 
absolutas de la demanda de agua. En la Figura 13 se muestra la 
frecuencia acumulada con un escala logaritmica. 
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Figura 12. 
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Distribución de frecuencia en los volúmenes 
demandados de agua. 

En la anterior Figura se puede apreciar qu� la demanda de agua 
en la comunidad se ajusta poco a una curva de distribución 
normal, se nota que los valores extremos tanto máximos como 
minimos son más comunes de lo esperado, y no los valores 
promedios como se deberia esperar en una distribución norma l .  
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Frecuencias acumuladas del consumo de agua en 
escala logarítmica. 

En la Figura anterior se ve lo mismo 8Je en la Figura 12 donde 
se muestra la irregularidad en cuanto al consumo de agua en la 
comunidad, ya que la curva de los valores enontrados en la 
comunidad se encuentra separada de la de los valores 
esperados .  Esta sep�ración de las curvas es l a  que denota la 
irregularidad de la distribución 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. S i  se quiere realizar un cobro por el consumo de 
agua, este se debería relacionar con algun factor que permita 
fácilmente determinar la demanda de agua en los di ferentes 
hogares, pero en la comunidad no existe ninguna r-elación del 
consumo de agua con el número de personas por casa, el cual 
seria uno de los indicadores mas fácilmente determinable en la 
comunidad. Esta no relación se explica mas adelant e .  
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Por és1:os amplios rangos y desvii'Cion�s en el consumo se 
concluye que el consumo de agua en la comunidad de La Lima es 
bastante irregular . Esta disJ:ribución irregular del consumo de 
agua en la comunidad se puede explicar en gran medida por la 
poca relación que existe entre el número de personas por casa 
y e l  consumo de agua. En la Figura 14 se muestra la relación 
entre la demanda de agua con respecto al número de personas 
poc casa. 
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Relación de la demanda de agua con el n��ero 
de personas/casa. 

como se puede observar en 1,.. Figura, el número de perso11as no 
tiene relación con la demanda de agua. La relación qua s e  
encontro tuvo un r�0.1196 l o  cual demuestra la poca relación 
entre estas dos variables. Lo anterior demuestra que en la 
comunidad la demanda no esta relacionada con el nUmero de 
personas por casa. 

4 .  4 . 1  .1 Demanda por persona: El consumo promedio de agua en l a  
comunidad refleja en gran medida la asimetrla que eziste en el 
consumo de agua. Esta da un promedio de 175 lt/din /persona, 
que es una cifra muy superior a la dada por ecl Sfu""AA para 



coasumo en comunidades rurales con conexión en su casa, que es 
de 40 lt/dla/persona, con un máximo de 50 lt/persona/dla y un 
minimo e 30 lt/dia/persona. En la Figura 15 y Figura 16 s e  
muestran las frecuencias del consumo por persona en la 
comunidad. Existe solo un 33% de l a  población de la comunidad 
que tiene un consumo de agua dentro de los rangos establecidos 
por el Servicio Autonómo Nacional de Acueductos y 
Alcantarillados (SANAA) . 
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Distribución de frecuencia para el consumo de 
agua por persona. 
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Al ajustar esta gráfica a una curva de distribución normal se 
nota una inclinación hacia la izquierda, o sea que un alto 
po:::cem:;aje de las personas tienen consumos inferiores al 
promedio de la comunidad. Con la suma de frecuencia se tiene 
que el 66.67% de la población se encuentra bajo el promedio de 
consumo de la comunidad. También se nota un amplio rango, el 
cons\.lJnO máximo es de 533 lt/dia/persona y el minirno de 12 
lt/dia/persona. Este rango representa una diferencia de más de 
4 0  veces, por lo cual se nota la gran diferencia que existe en 
cuanto al consUiaO de agua. Esto se ve en el Cuadro 3, donde se 
da el resultado del análisis del consumo de agu� pe� perso na. 



Cuadro 3 .  Detalle de las resultados del consuma de agua por 

superior del intervalo de 

inferior del intevalo de 

12 

520 

233 

119 

El cons��o promedio de agua en la Lima se encuentra con un 95% 
de confianza entre 118 lt/dia/persona y 232 lt/dia/persona. La 
d&�anda de agua promedio por persona en la comunidad es muy 
superior al promedio que da el SANAA, que es 40 lt/hab/dia .  En 
la Lima tenemos un gasto de 175 lt/hab/di�, esta diferencia es 
significativa con 9 9 . 99% de probabilidad. 

Este tipo de es�udio viene a demostrar que se necesica hacer 
mas investigación en el pais para conocer los niveles reales 
de consumo de la población. Si se considera que la Lima es una 
comunidad bastante tipica y representativa de las condiciones 
rurales del pais, 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 Recolección de agua� La r�colección de agua se refiere 
al agua que las personas astAn recogiendo y m:ilizando en 
menos de un dia. Como este periodo de almacenamien�o es menor 
d e  un dia, no se puede hablar de almacenamiento de agua. 

A. Volumen da los recipiant"'s runpleados en l a  recole!cción de 
agua: En el caso d� l a  Lllna, no almacenan agua por largos 
periodos, sino por el contrario recogen el agua necesaria para 
sus labores. Esto s e  debe principalmente al volúrnen de los 
recipientes ocupado para la recolección, como se puede _ver en 
las Figura 1 7 .  Mas del 64� de los recipientes empleados tiene 
un volumen de 3 . 7 8  l t .  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.  Distribución de frecuencia de los volumenes de los 
�ecipientes utilizados para la recoleccion de agua. 

En la Figura anterior se nota que el volumen de los 
recipien�es no tiene una distribución normal, sino mas bien es 
una distribución bastante tirada hacia el lado izquierdo, o 
sea que los valores inferiores a la media son los mas 
frecuentes . Esto .:ambién se nota en la E'igura 18, en el cual 
se gráfica la frecuencia acumulada. Esta distribución en la 
comunidad se debe en gran manera a las condiciones econ6micas 
de la población, ya que los recipientes mas empleados 3on los 
recipientes en los cuales se vende la lllanteca. Esto 
recipientes permlten una fácil contaminación del agua, ya que 
en la mayoría de los casos no se emplean las tapaderas para 
cubrir los mismos. otro de los factor�s que .oxplica esta 
distribución es la cercanla de las tomas de agua a lo.s casas, 
por lo que el recoger agua no representa un gran esfuer

'l'.o. 
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Frecuencia acumulada del volúmen de lo� 
recipientes empleados en la recolección de 
agua en escala logaritmica. 

Esta di�tribución irregular también se nota por el amplio 
rango que se presenta en cuanto al volümen de los recpientes 
empleados, asi tenemos que el volúmen rná:d.mo es de 2ó lt y el 
minimo de 3.78 lt, los cuales forman el 64'i del total de los 
recipientes. Esto da un rango de 23 lt:, con una desviación 
estandar de 6 . 61 lt. Con esta desviación la media poblacional 
se encuentra entre 6 y 10 lt con una probabilidad de 95�.  En 
<ll Cuadro 4 se r<\UesLra los da;:os que se obtuvieron del 
análisis de los recipientes. 



4 4  

3 .  7 8  

23 

estandar 

del intervalo de confianza lO 

Por el volumen reducido de los recipientes estan llenando sus 
recipientes 1 . 6 8  veces por dia, como se muestra en el cuadro 
5 .  

Cuadro S .  total de los 
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E l  volumen de los recipiente::; denota l a  poca capacidad de 
recolección de agua por parte de los pobladores d"' la 
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 contagiosa en la 
comunidad. Esta probabilidad e>:iste debido al manejo que se le 
da a los recipientes, los cuales son manejados con poco 
cuidado y en la mayoría de los casos no se utilizan tapaderas 
para cubrir los mismos. Aunque los habitantes estan 
constancemente clorinando el agua para beber con cloro 
comercial, esto no descarta la posibilidad de l a  aparición de 
enfermedad. 

Existe poco uso de pilas para almacenar agua. Solamente en dos 
casas e s  encon�raron pilas de almacumemiento .  Este uso de las 
pilas no es generalizado, debido a la abundancia de agua que 
existe en la comunidad, ya que mucha,., per!'ionas que astan 
conectadas al sistema de agua potabln lavan su ropa en la 
quebrada. 

B .  Volumen total recolectado : El volumen total promedio del 
agua recolectada es de 30 l t .  También existe una gran 
diferencia en cuanto a la recolección de agua. Se encontró que 
el volumen máximo recolectado es de 99 lt/dia y el minimo de 
O lt/di.a, con un inteJ:Valo de confianza de 95-'i; el volrnnen 
total recolectado se va a encontrar entre 2 6  y 47 lt/dia. En 
el Cuadro 4 se presentaron los datos referentes a la capacidad 
de recolección. 

En la Figura 19 se presenta la distribución de frecuencias en 
el volumen total recolectado . En este caso la distribución es 
mucho mas normal que en el caso del volumen de los recipientes 
utili �ados para la recolección del agua. 
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Figura 1 9 .  Frecuencia de los volúmenes de recolección de 
agua. 

Aunque e l  volumen rccolect<:do depende del volu..-nen de los 
recipien�es empleados, la mayor normalidad de la curva se debe 
a que las personas que poseen recipientes mas pequeños los 
estan llenando más frecuentemente que los que poseen 
recipientes grandes. Esta distribución más normal también se 
ve al graficar la frecuencia en forma acumulada, como se hace 
en la Figura 2 0 .  
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C .  Relaciones de la racolecci6n de agua: La recolección de 
i'gUa representa el 4 . 4 % del consumo total de agua como se 
mostró en la Figu.r::a 1 0 .  Esta tiene una relación débil en 
cuanto a explicar -el consumo de agua en la comunidad. Esta 
relación tiene un r�-0 . 1 4 ,  lo cual nos indica que entre más 
recoleción existe de agua menor es el consumo de esta. Esta 
relación se muestrG en la Figura 2 1 .  
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Figura 2 1 .  Relación de l a  recolección de agua con la demanda 
total de agua en la comunid�d. 

Ot:ro facto.r; importante di! estudiar en cuanto a la recolección, 
es l a  relación que e�:iste con el núme¡:-o de personas que 
habitan cada casa. En la Figura 22 se observa esta relación. 
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Figur� 22. Relación de la recolección de agua con el número 
de personas que habi�an cada casa. 

La relación entre el nUmero de personas por casa y la 
recolección de agua es bastante baja, se encontró un r=O.léS, 
lo que confirma !a poca relación enLre estos dos factores. Es 
por esta razón que no se podria utilizar el nUmero de personas 
por casa como �• indicador del consumo de agua. 

Otro factor importante de determinar es la relación existente 
entre la recolección Ce agua y el uso directo que se hace del 
agua. Esta relación ayuda a entender mejor el manejo que l e  
dan a l  agua en la comunidad, y como se podria trabajar para 
lograr un mejor uso del agua en la comunidad. Ssta relación se 
muestra en la Figura 23. 
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Figura 2 3 .  Relación de la r-ecolección de agua con el uso 
directo. 

La relación que existe entre l a  recolección de agua y el uso 
directo de esta, tiene un r .. -0.11, lo cual indica que es una 
�:elación bastante baja. F.l ser negativa indica que el uso 
directo del agua disminuye al aurnen�ar la recolección de agua. 
se podria hacer otros estudios para tratar de establecer este 
tipo de relaciones, ya que si existiera, padria ser un punto 
de partida para poder controlar la demanda de agua en la 
comunidad. 
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4 . 4 . � . 3  Uso directo del agua: Como se mostró 5.nteriormente, el 
uso directo del agua representa el 59% de l a  demanda total de 
agua en la comunidad. Esto s� debe has�a cierto punto a l a  
relativa abundancia de agua que existe e n  l a  zona. E n  el 
cuadro 6 se dan los resultados del análisis del uso directo de 
agua en la comunidad. 

cuadro 6 .  Detalle del uso directo de 

esta.ndar 

superior del intervalo de confianza 

El promedio de uso directo de agua en la comunidad es de 539 
lt/dia/casa, con un probabilidad de 95% de confianza de que la 

media se encuentra entre 407 y 671 lt/dia/casa. También se 
nota la irregularidad del consumo de agua de l a  comunidad, ya 
que s e  tiene un rango de 939 lt/dia/casa, con un valor máximo 
de 953 lt/dia/casa y un minimo de 1 9  lt/c:Ha/casa. 

Al igual que en los casos anteriores, en el caso del uso 
directo del agua, exis¡;e una irregularidad en cuant:o a la 
distribución de las frecuencias, como se ve en l a  Figura 2 � .  
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Figu�a 2 4 .  Frecuencia del usa direcLo del agua. 

En este caso la distribución de los datos encontrados s e  
ajusta mas a un curva bimodal, ya que s e  encuentran dos 
valores bastante altos en medio de valo�es bajos . Al hacer l a  
grá.fic:a de las frecuencias en forma acumulada s e  nota e l  
ajuste a una curva de distribución normal, esto s e  ve e n  l a  
Figura 2 5 .  
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Frecuencias ar::umuladas del uso directo del 
agua an escala logaritmaca. 

Al igual que en el caso 
directo del agua con 
bastante bajo, e.<.;to se 

de la recolección la relación del uso 
el número de personas por casa es 
ve en la Figura 2 6 .  
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Figura 2 6 .  Relación del uso directo de agua con el número de 
personas por casa. 

La relación entre el uso directo y e l  número de personas por 
casa tiene un r�O . l l  que es bastante bajo. Al ser una relación 
positiva indica que a mayor número de personas por casa, mayor 
es e l  uso directo del agua . .  �.1 igual que en e l  caso de la 
recolección no se puede tomar esta relación como un indicador 
del consumo de agua en la comunidad. 

Como ya se vio anterio�ente el uso directo de agua representa 
el 59� de la demanda de agua en la comunidad, es por esta 
razón c_:uc se estableció la relación entre estos dos, la 
demanda de agua y e l  usa directo del agua. La Figura 2 7  
muestra esta relación, que en tste ca:so tiene un .:.-"'0 . 4 5  lo 
cuill as una relaci6n mas tuerca que las anLeriore:;, aunque no 
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lo suficientemente fuerte como para ser considerada. Por ser 
positiva la relación indica que al aQ�entar el uso direcco del 
agua, tambien aumenta la demanda de agua en la comunidad • 
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Figura 27.  Relación de la demanda de agua con e l  uso directo 
del agua. 

4 . 4 . 1 . 4  Demanda para 1>1 aseo personal : El aseo personal 
representa el 24% de la demanda total de agua. La media es de 
2 2 6  lt/dia/casa y esta se encuentra entre 82 y 370 
lt/dia/casa. El rango de distribución de los valores es de 
1090 lt:/dia/casa, con un :naximo de 1090 lt/dia/casa y un 
minimo de o lt/dia/casa. En el Cuadro 7 se dan los resultados 
del análisis del uso del agua para el aseo personal. 
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Cu�dro 7 .  Detalle del análisis de la demanda de agua para e l  

esLandar 

superior del intervalo de confianza 

En el caso del uso de agua para el aseo personal también se 
nota una distribución bastante inclinada hacia el lado 
i�quierdo, lo que significa que los valores menores a la media 
son los mas comunes. El 7 6 . 4 6 1  s e  encuentra bajo el promedio 
de l a  comunidad. Esto se explica debido que muchas personas 
prefieren ir al rlo a realizar su aseo personal. En la figura 
28 se muestra la distribución de la frecuenciG de los valores 
encontrados y ajustados. 
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Figura 2 e .  Dis�ribución de fr�cuencias de l a  demanda de agua 
para el aseo personal 

4 . 4 . 1 . 5  Demanda de agua pa= el lavado de las latrinas :  La 
demanda de agua para el lavado de las letrinas representa el 
1 1 . 5% de l a  demanda �otal de agua. La media es de 104 
lt/dia/ca.sa, con una confianza de 95% de que la media se 
encuentra entre 42 lt/dia/casa y 167 1t/dia/casa. En el Cuadro 
8 s e  detalla el análisis de este componente. 



Cuadro 8 .  la demanda de agua para e l  

del intervalo de confianza 

En la Figura 29 se muestra la distribución de frecuencias de 
los volúmenes empleados en el lavado de las letrinas. Como s e  
aprecia en esta E'igura la mayoria de l a s  persona utilizan 
volúmenes cercanos a la media y solo cerca del 6% tienen un 
cons�� muy alto. Este valor alto encontrado e s  e l  qUe hace 
que la media sea alta ya que el otro 94� se encuentra cerca de 
la media. 
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Figura 29. Distribución de frecuencias de la demanda de agua 
para e l  lavado de las letrinas. 



4 . 4 . 2 Demanda de agua para uso agricola. 

El vol��en empleado para uso agricola en la comunidad es de 
1137.58 lt/dia. Este dato se obtuvo por medio de l a  encue.s t a .  
S e  encontró además que e l  principal método d e  riego es e l  de 
aspersores. Esta demanda para riego es poca, si se compara con 
la disponibilidad de agua de la fuente. 

s e  sabe que la fuente tiene un caurial en el verano de 137 
lt/min, que al restarle el promedio de la demanda de agua para 
uso doméstico que es de 36 lt/min, queda que 101 lt/min no son 
utilizados en la comunidad. Si se asume que en la comunidad 
existe una evapotranspil:ación de 7 roro/dia7, s e  obtiene que el 
sistema es capaz de mantener un área bajo riego de 2020 ha, lo 
cual es mucho más de lo que existe la comunidad ya que solo 
existen 217 ha de cultivos. Con esto se sabe que el sistema 
sería capaz de mantener el 930% más del a�ea total destinada 
a cultivos, por lo cual resulta aconsejable la utilización de 
agua del sistema de agua potable con fines de riego siempre y 
cuando se garantice su mantenimient o .  Hay que considerar que 
El Zamor��o y La Lima son dos zonas de vida distintas por lo 
cual la evapotranspiración es distinta, pero se esta 
utilizando el dato del zamorano debido a que este esta ubicado 
en un clima mas seco por l o  cual la e�apotranspiración sera 
mayor a la de La Lima, por lo cual no se esta subestimando l a  
evapotranspiración. También de esta forma s e  tiene mayor 
seguridad, debido a que bajo las condiciones de La Lima la 
evapotranspiración será meno r .  

Existen varias personas que riegan, pero en la mayoria de los 
casos lo hacen de fuentes propias . En la mayor la exis;;e la 
conciencia de que el agua del sistema no se debe effi?lear en e l  
r i e g o .  Algunos plantearon la posibilidad d e  hacer horarios 
para el riego, pero esto es algo que se debe considerar con la 
comunidad. 

Hay un uso de agua para el riego de los huertos que no se pudo 
cuantificar, ya que las señoras dueñas de casa, que son las 
encargadas de estas labores, no recordaron el tiempo que 
emplean para esta labor. Este uso de agua es poco, ya que en 
la comunidad l a  mayoria de los huertos son de plantaciones 
perennes como café, en los cuales no se o�plea mucho riego. 

� Estimado del promedio de la evapo transpiraci6n en el valle 
del Zamorano 



4 . 5  COMPARACION DE LA DEMANDA Y LA DISPONIBILIDAD DE AGUA. 

Con el análisis anterior se sabe que la demanda de agua 
promedio por persona es de 175 lt/dia/persona con un intervalo 
de 232 lt/dia/persona como máximo y 1 1 8  lt/dia/persona como 
minimo . Si estos resulcados se llevan a lt/min se tiene que la 
demanda en la comunidad de la Lima es de 0 . 12 lt/min/persond 
con un intervalo de 0 . 1 6  lt/min/persona a 0 . 0 8  lt/min/persona. 

Si se considera que el uso de agua esta concent:rado en las 
horas del dia, o sea un promedio de 8 horas, se tiene que la 
demanda de agua subirla a 0 . 3 6  lt/min/persona como promedio, 
con un intervalo entre 0 . 2 4  lt/min/persona y 0 . 4 8  
lt/min/persona . Considerando que en La Lima viven actualmente 
307 personas, co:rco resultado la demanda de agua para la 
comunidad es de 110 lt/min, con un intervalo de 147 lt/min a 
74 lt/min. Si proyectamos Clstos resultados se obtiene la 
Figura 3 0 .  
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Figura 30. Proyección de la demanda de agua 
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Esta proyección muestra que el agua no es factor limitan te si 
se maneja en forma adecuado el sistema de agua, ya que si bien 
es cierto que e l  limite superior �upera la disponibilidad de 
agua en el verano, esto es considerando solo ocho horas de 
producción de la fuente por lo cual existen todavia otras 16 
horas en las cuales el agua no se esta utilizando. Si el 
problema 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 desabastecimiento de 15 dlas como los que se dan en la 
comunidad. 

4 . 6  PRINCIPALES CAUSAS DEL DI:SABASTECIHIENTO . 

El principal problema encontrado en cuanto a la sostenibilidad 
del sistema de agua potable en la comunidad es l a  poca 
participación que existe por parte de la comunidad en la 
solución de sus problemas de desabastecimiento de agua. Se 
encontró que la responsabilidad del mantenimiento y operación 
del sistema ha recaido en una sola persona quien es l a  
encargada de realizar todas las reparaciones que e l  sistema 
necesita. 

En la comunidad no existe la conciencia de los beneficios del 
agua potable, por lo que las personas limitan su participación 
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 foL"ma 
regular por parte de los pobladores de la comunida d .  

Figura 3 1 .  Porcentaje que ha pagado la cuota del agua. 



Como s e  puede observar el 42% de las casas no han pagado su 
cuota de agua. En la mayoría de las casas en donde no se ha 
cancelado el pago de la cuota se debía a que no se ha diseñado 
ninguna mecanismo efectivo para el cobro de la misma. 

Asumiendo ,¡l cobro del lOOZ de las casas s,¡ obtiene que la 
junta de agua estaría persiviendo alrededor de Lps 2000/afto. 
Este dinero se debe emplear en la compra de partes para l a  
reparación y mantenimiento del sistema. Actualmente también 
deben pagar Lps 25� mensuales a la municipalidad de '!aturubla 
por el uso del sistema de agua, este dinero también sale de 
estos fondo s .  Lo que se desconoce es :si este dinero es 
suficiente para el automantenimiento del sistema debido a que 
no se tienen registros del número de falla:s, ni de cuanto 
costó su reparación . Es por esto que se hace necesario el 
desarrollo de registros para en el futuro poder evaluar esto. 

Al hablar con las personas sobre los problemas que se 
presentan con el sisb�ma d� agua, y si ellos astan en 
disposición de pagar más para asegurarse un adecuado 
abastecimiento de agua, se encontró que solo el 17� de las 
personas no est:án dispuestas a pagar más por el servicio, un 
38% pagaría lo que la junta de agua disponga como cuot�, lOó 
pagaria hasta Lps 4�, 27% pagaria hasta Lps 5�, 3% hasta Lps 
6� y un 3'1. pag<o.ria hasta Lps 10�. Según conversaciones con el 
sei'ior Flores, el no cree que sea factible el aumento de la 
tarifa debido principalmente a que en muchos casos no cancelan 
la tarifa actual que es de Lps 3�, por eso cree que no 
pagarian realmente otra tarifa mas alta. En la Figura 32 se 
muestra hasta donde las personas están dispuestas a pagar por 
un mejor servicio de agua. 
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Pago por ol servicio de agua 

Jld »o p.og� ""'-� � Lo nocenclo � P•�" h�oc. Lp 4 

� hq� h.ut;o. Lp 5 ¡g f><><¡« ""''e"' Lp 6 

� Paga ha•ta Lp 10 

Figura 3 2 .  VoluntGd de las personas por el pago del servicio 
de agua. 

-4 . 6 . 1  Evaluación da la participación de. la comunidad en el 
proyecto de agua. 

Con las observaciones de campo y las conversaciones con 
personas de la comunidad se logró detectar que la comunidad ha 
tenido muy poca participación en el sistema de agua potable . 
La participación de la comunidad en la mayoria de los casos se 
ha limitado a la aportación de �no de obra al momento de la 
instalación . El mantenimiento actual del sistema recae en una 
sola persona, quien se encarga de reali�ar �odas las 
reparaciones que el sisteiD.é. necesite. 



Esca poca participación de la comunidad se debe en gran medida 
a que el proyecto del agua potable no nació por una necesidad 
de la comunidad, sino debido a una oportunidad que el SANAA 
presentó a la población. 

También en la mayoria de los casos las personas no conocen los 
coseos y beneficios del proyecto. Esto se notó al hablar con 
personas que no estaban conectadas al sistema de agua, que 
daban como principal razón para no estar conectados, el tener 
su propia fuente de agua. La mayorla de estas fuentes de agua 
son superficiales, por lo cual permite mas facilmente la 
contaminación 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 proyecto, se puede decir que en este p��co es una 
comunidad bastante hetérogenea, ya que los pobladores tienen 
diferentes intereses en cuanto al uso del agua. Este es un 
conflicto que se esta viviendo actualmente, debido a que la 
propietaria del terreno donde esta ubicada la pila de 
captación e.-;ta reclamando su tierra argumentando que ella 
cedió el predio para que se aprovechara el agua con fines de 
abastecimiento doméstico y no para riego, pero como se vio 
ante�iormente este no €S el problema del sistema, si��pre y 
cuando se manej e  y mantenga el sistema. 

Con respecto a la participación de las mujeres en el proyecto 
de agua, éste 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 más utiliza el agua en sus 
labores, es lógico pensar que estariian mas dispuestas a 
solucionar los problemas del sistema. En el Cuadro 9 se 
presenta un resumen de este a�alisis. 
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Cuad.;:;o 9 .  Resumen de la evaluación de la comunidad en e l  
proyecto d e  agua. 

puntos evaluados Evaluación 

Iniciativa de la comunidad NO 
conocimiento de los costos y beneficios del NO 
proyecto 

Comunidad homogénea NO 
Se ha hecho una capacitación de los miembros NO 
de 1 .3- comunidad 

La comunidad aporta más que el trabajo 
tisico y el pago de la cuota 

La comunidad ha fijado la tarifa 

Involucra a las mujeres 

NO 

NO 
NO 

Una razón por la cual no se ha dado una participación efectiva 
de la población puede ser la relativa abundancia de agua que 
e�iste en e l  área, ya que al no contar con agua del s i stema 
les resulta fácil encontrar agua para sus necesidades. Algunas 
personas manifestaron que aunque tienen agu.o. del s i stema 
p:cefieren realizar algunas actividades en las quebradas que 
atraviezan la comunidad, actividades tales como el aseo 
personal y en varios casos el lavado de la ropa. 

4 . 6 . 2  Evaluación de los indicadores del funcionamiento d<! las 
organizaciones. 

Como so vio anteriormente el proyecto no nació por una 
necesidad de la ��unidad, esto ha hecho que las organización 
reponsable del proyecta este fUncionando mal. Para comenzar l a  
evaluación, .s e  detecta que la org"'--ización n o  se esta 
reuniendo, lo cual hace pensar que tampoco hay una definición 
de responsabilidades. En este caso solo hay una persona 
responsable del sistema de agUa. Esto ha creado una situación 
en la cual practicarnent:e ha desaparecido la junta de agua, 
delegando toda la responsabi l idad en una sola persona. En e l  
Cuadra 1 0  se evaluan los indicadores del trabajo d e  las 
organizaciones. 
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cuadro l ü .  Resumen de la evaluación de los indicadores de 
sostenibilidad de las organizaciones 

Indicadores Evaluación 

Sean establecido responsabilidades NO 

La organización 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 

l1antienen contacto con los usuarios NO 

Dan cuenta de l a  administración y gestion NO 
financiera 

4 . 6 . 3  Evaluación de los indicadores d..:l maneJo del sistema d e  

agua. 

Como se vio anteriormente la cantidad de agua no es el factor 
limitante en l a  comunidad, sino la organización de l a  
comunidad. Al hacer al análisis de los indicadores de 
sostenibilidad del manejo de!_ sistema, se nota que de la 
capacidad de organización de la comunidad depende el manejo 
sostenible del sistema. 

Con respecto a la fuente se puede decir que el agua si es 
suficiente para las necesidades de la población. SegUn el 
estudio de la demanda y su comparación con l a  disponibilidad 
de agua, el agua es suficiente para poder mantBner las 
actividades de uso dorn&stico y de riego, siempre que se puede 
organizar su uso por parte de la c=unidad. El problema es qUe 
el servicio de agua no se ajusta a las necesiades o exigencias 
de la comunidad, ya que ellos esperan un servicio en el cual 
tengan agua más regularmente. Esto es lógico si se considera 
que el sis tema de agua tiene un poco mas de un afio de 
construido y según los estudios del SANAA este proyecto 
debería brindar agua a la comunidad por un periodo mínimo de 
20 años. Considerando la forma de manejo que se le esta dando 
al sistema esto parece algo imposible de realizar, debido 
principalmente a l a  parte económica por la compra de partes 
para la reparación del sistema. 



Con respecto a la calidad del agua del 5isterna, existe un 
cierto riesgo de contaminación del agua del sistema. Esta 
contaminación s e  puede dar por el ingreso de contaminantes a 
l a s  pilas de captación puesto que no cuentan con una 
protección fisica adecuada. El cerco que rodea las pilas 
permite la entrada de animiales los cuales podrían ser un foco 
de contaminación. Otra forma por la cual se puede contaminar 
el agua del sistema seria por alguna de las fallas que se dan 
en la tubería. Al romperse un tubo puede permitir el ingreso 
de partículas contaminantes al interior del sistema. Pero s i  
s e  compara este riesgo con el que s e  tiene al utilizar una 
fuente de agua distinta a la del sistema, esta e s  minima, 
debido a que para el aprovechamiento de las otras fuentes no 
existe ningun tipo de pila que evite la contaminación del 
agua. Por otro lado, estas fuentes son por lo general 
superficiales, y las que son de fuente subterránea permite el 
movimiento del agua por la superficie del suelo. 

Como ya se mencionó, el factor mas determinante de la 
sostenibilidad del sistema es la parte económica. En este caso 
se sabe que casi el 12% de los usuarios del sistema no han 
pagado su cuota por el servicio del agua. En algunos casos las 
persona::; no quieren pagar la tarifa en un 100% debido a que no 
han contado con el servicio de agua �n 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 proyecto. En el Cuadro 
l l  se presenta el resumen de esta evaluación . 

Cuadro 1 1 .  Resumen de la evaluación de los indicadores del 
manejo del s i5tema de agua. 

Indicadores Evaluación 

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 

• E l  sistema de agua potable de La Lima no nació como una 
necesidad de las personas. 

• El agua no es factor llloitante para la sostenibilidad del 
sistema ya que es superior a la demanda actual y futura 
de la comunidad. La fuente de agua dispone de suficiente 
agua para poder suplir la demanda de agua para uso 
doméstico y riego, siempre y cuando se ordene su 
utilización. 

• L a  poca organización de la comunidad y la limitada 
conciencia de las personas, son los factores limitantes 
mas importante para poder lograr un manejo sostenible del 
s i stema de agua. Al hacer l a  evaluación de los 
indicadores de sostenibilidad se detectó que en la 
comunidad no existe la organización suficiente para 
garantizar la sostenibilidad del sistema. 

• La comunidad es poco homogénea debido a que son pocas las 
personas interesadas en participar en el mantenimiento y 
operación del sistema, ya que esto ha recaído 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 motivación por continuar manteniendo y 
operando el mismo, y lo deje en abandono . 

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

• No hay relación entre el número de personas por casa con 
el consumo de agua, por lo cual no se puede usa� este como 
un indicador del consumo de agua en l a  comunidad. 

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



VI RECOMENDACIONES 

• Trabajar en la organlzaclon de la comunidad en cuanto al 
manejo y mantenimiento del si:stema. Se debe tratar de 
organizar nuevamente la junta de agua, tratando de 
delegar responsabilidades y estableciendo claramente los 
estatutos o normas de la junta. 

• Establecer mecanismos adecuados para e l  cobro de la cuota 
por �:<1 servicio de agua . F.sto 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 d e  l a  
cuota de agua. Esta persona se dP�e encargar de cobrar la 
cauta del agua, ya sea en forma mensual o bien anual , 
esto dependera de la comunidad. 

• Dar capacitación en e l  manejo y operación del sistema. 
Esto se puede hacer por rn�dio d� charlas a las personas 
que se van a encargar de manejar el sistema. La 
capacitación debe estar orientada a la detección y 
repa::ación de fugas, �l afo�o de las fuentes de agua y en 
como poder motivar a la comunidad para que participe en 
una fonna mas eficiente en el mantenimiento del sist=ta . 

• �stablecer un programa de monitoreo del sistema de agua. 
b.qui se debe vigililr prl ncipalmente las fugas de agua, 
funcionamiento y la ca!idaé del agua. 

• Hacar un estudio para determinar la calidad del agua en 
la cowunidad. Esto se debe hacer para c::ear conciencia en 
la comunidad en cuanto a la calidad de agua del sistema. 
Por observación d� campo se ha determinado que el agua 
que las per,;;onas utili¡;an de otras fuentes e s  de una 
calidad dudosa, edemas de que corre un mayor riesgo de 
contaminación. 



• Establacer un sistema de registros del sistem� de agua. 
Este fomato de registros se debe de hacer con 1� 
comunid�d, para de esta forma hacer que el formato sea de 
fácil manejo para ellos. La información que debe tener 
este formato debe ser principalmente las fugas, su 
duración, frecuencia y posibles causas. También se puede 
llevar registro de las personas que han pagado el 
servicio de agua, para poder de esta forma llevar un 
mejor control. 

• Establecer un programa de monitoreo de las fuentes de 
produci6n de agua, para poder llevar un control del 
comportamiento de las misma s .  Para esto se debe medir e l  
caudal de l a  fuente, estas mediciones s e  deben hacer por 
l o  menos dos veces al año, una en e l  verano y l a  otra en 
invierno . De esta forma s e  puede llevar un mejor control 
de la fuente. 

• Involucrar más a las mujeres en el manejo del sistema, 
dandoles más participación en la junta de agua. 
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Anexo l .  
Encuesta para el cálculo de la demanda de agua. 

ESCUELA AGRICOLA PANAMERICANA 

CO!'fUNIDAD DE LA LIMA, HUNICIPIO DE TATill1BLA. 

ENCUESTA No. _______ _ FECHA : ______ _ 

ENCUESTADOR : ___________________________ _ 

Nombre del encuestado ; 

1 - . Sexo M ____ _ F 

2 - . Número de personas que viven en la casa 

3 - . Que parentesco tiene usted con los dueños de la casa 

4-. Está conectado al 
" 

sistema de 
NO 

agua de la comunidad 

Si no está conectado pase a la pregunta 66 

5-. Desde cuándo es�a conectado al sistema 

6 - . Qué usos le da al agua del sistema 
Beber ·:===== Lavar la�r�o;p�a:�::=====

-Eañarse Limpiar la casa 
Cocinar Otros 

7-.Usa el 
" 

agua del sistema para regar 
NO 

S i  contesto si pasar a 25 

8-.De dónde trae el agua 



9-. ?orqué no riega con el agua del sistema 

Pasar a 1 1  

1 0 - . Corno llega el agua a su parcela 
De l a  llave 
Corrección directa al sistema 

1 1 - . Qué .irea esta regando 
exactamente hay que calcular) 

12-.Qu� cultivos esta regando 

13-.Qué método de riego emplea 

Gravedad 
Baldes 
otros 

Pasar a 14 

Pasar a 19 
Pasar a 16 
Pasar a 21 

(Si no sabe 

Jl.sper:si::n
=

����=-

(Calcular el caudal o volumen de las mangueras o do 
recipientes ) 

1 4 - .  Cuántos aspersores• �t�i�o�n�'"__::=
---­

Hedir el caudal _ 
1 5 - . Cuántas horas riega en promedio en un dia 

Pasar a 21 

1 6 - . Cuántos baldes ocupa para regar 
Hedir volumen 

17- .Dónde llena los baldes 

1 8 - . Cuám:as horas riega en un dia 
Pa:sar a 21 

1 9 - . Como riega surco -====-­
Hedir la descilrga 

2 0 - . Cuántas horas riega al dia 

21-. Cuántos dias riega en el mes 

2 2 - . Cuántos meses en el ano 

Hanguera 



2 3 - . En que meses riega 

24-.En que mes rego más 

2 5 - . Cu�ntas veces regó en ese mes 

2 6 - . Utiliza algún método de almacenamiento del agua para el 
riego 

No 
Si no almacena el agua pasar a la pregunta número 25 

27-.Dónde lo almacena 
volumen de los recipientes) 

2 8 - .Cuántas veces llena y vacia los recipientes 
En un dia 
En una semana 

(Medir el 

2 9 - . Utiliza algún método de almacenamiento de agua para uso 
doméstica 

No 
Si contesto no pasar a 33 

30-. Cuántas llaves tiene 

3 1 - .Cuáles recipientes 
RECIPIENTE VOLUMEN 

(Ver los recipientes y calcular el volumen) 

3 2 - . Cuántas veces al dia llena los recipientes 

3 3 - . Tiene pila para almacenar el agua Si 
No 
Si contesto no pasar a 38 

3 4 - . Cuántas veces la llena en el dia 
Volumen 

35- .Llena los 
01 

recipientes de 
NO 

la pila 

36- .Cuánta agua le queda en la pila por la tarde 



BO 

3 7 - . Que usos l e  da al agua que almacene 

3 8 - . Como realizán su aseo per�onal 
En el !�'"'�"=====-
En bafio 
Otro 

?asar a 44 
Pasar a 39 
Pasar a 4 4  

39-.Su baño esta 
" 

conectado al sistema de agua potable 

-e-�- NO 
Si contesto no pasar a 4 3  

4 0 - . Cuántas personas hacen uso de l a  regadera 

4 1 - . Cuántas veces al dia están usando l a  regadera 

42-.Tiempo promedio que tarda una persona en bañarse 
Medir <'ll caudal 

� 3 - . De donde viene el agua de su baño 
Pasar a 4 8  

4 4 - . Qué utiliza para echarse agua 
Volumen 

45-.cuántas personas se bañan 

4 6- .Cada cuánto 

4 7 - . Cuán¡;:os baldes en promedio utiliza para bañarse 

4 8 - . Tiene letrina si No 
Si con¡;:asto que no pasar a 53 

4 9 - . Que tipo de letrina tiene 

50-.Utiliza agua para lavar la letrina la letrina 
Si .:-::-e:;-:;:- no 

Si contesto que no pasar a 5°,,-----
51- .Cuánta.s veces lava l a  1-"trina' -�====­

Volumen de recipiente _ 

52-.De donde trae el agua para lavarla 



5 3 - . ?ara que utiliza el agua directamente de la llave 
Actividad Tiempo 

5 4 - . Tíene algún problema de fuga del agua 
Si No 
sí contesto que no pasar a 57 
Sí contesto sí calcular el caudal 

55-. Desde cuándo tiene la fuga 

56-.Ha tenido algún problema de abastecimiento de agua en su 
casas 

Si No 
si contesto que no pasar a 63 

5 7 - . Que tipo de problema tuvo 

5 8 - . Cuándo tuvo este problema 

59-.Es frecuente este tipo de problema 
S i  No 
Sí contesto que na pasar a 61 

6 0 - . Qué tan frecuente es 

6 1 - . Como fue ese problema 

62-.Qu é  cree que causó este problema 

63-. Ha pagado 
" 

su cuota mensual 
No 

por el uso del agua 



6 4 - . Piensa que esta cuota es justa por 
l a  comunidad Si 

el servicio 
No 

de agua en 

65-.Hasta cuánto 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 labores 

6 8 - . Quiere conectarse al sistema de agua de la comunidad 
Si No 
Si contesto que no explicar porque 

69-. Cuándo le gustaría conectarse al sistema 

70-.Usaria el 
Si 

agua del 
No 

sistema para riego 

S i  contesto que si pasar a 73 

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

72-.cuánto estaria dispuesto a pagar para tener el agua en su 
casa 

7 3 - . Cuántas hectareas piensa regar si tuviera el agua 




