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RESUMEN

En este proyecto se presenta una propuesta en la mejora del sistema del acueducto en el sector
piloto seleccionado y abastecido por el tanque de almacenamiento 02 de la zona baja de las cuales
se incluyen las siguientes colonias Lomas de Santa Rosa, Altos de Santa Rosa, Divina Providencia,
Villa Imperial y Aldea SOS (llamada también Residencial Divina Providencia) de la ciudad de
Santa Rosa de Copan, para reducir las pérdidas de agua potable; soportada en la cartografia del
municipio, el manejo de la informacion catastral, los sistemas de medicion hidraulicos y la

modelacion hidraulica del sistema.

De esta manera, que permita mejorar la eficiencia en el abastecimiento de agua potable no
contabilizada del sector en especifico de la ciudad con el fin de identificar y evaluar los mecanismos
usados en el sistema de acueducto, disefiar un plan de reduccion y control de pérdidas de agua para
la disminucién del indice de agua no contabilizada (IANC) y definir las acciones que permitan
mejorar la eficiencia de la red de agua, utilizando herramientas que proporciona la ingenieria como

estudio de tiempos y diagnosticos de condiciones.

Actualmente en Santa Rosa de Copan se ha observado una dificultad significativa en el que no se
cuenta con un mecanismo sistematico para contabilizar el agua en la red de distribucion de toda la
ciudad y la parte que abastece el sector piloto seleccionado, que permita reducir y controlar las
pérdidas a lo largo del acueducto. Este proyecto de investigacion pretende adquirir un mayor
conocimiento acerca de esta problematica social y su situacion actual y al mismo tiempo presentar
alternativas de solucion, a partir de la revision de publicaciones, encuestas, entrevistas, o
informacion generada desde las autoridades correspondientes como resultado del levantamiento

datos en campo y acercamientos directos con personas en el sector por esta situacion.
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Este trabajo es de gran importancia para la Empresa Municipal Aguas de Santa Rosa (EMASAR),
ya que con las recomendaciones emitidas se puede llegar a disminuir las pérdidas del acueducto,
lo cual no solo representa beneficios en términos econdémicos para la empresa, sino a la vez
beneficios intangibles como mejoramiento de imagen corporativa, incremento de la eficiencia del
proceso, aumento de la productividad de los trabajadores e incremento de la satisfaccion de los
usuarios/abonados. Asi como para llevar un control sobre las pérdidas. En la ejecucion de la
operacion siempre se debe tener en cuenta que aparecen pérdidas inherentes al proceso, las que

deben de tener un control y presupuesto segun sea el caso.
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CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



1.1 Situacion Problematica

El acceso al agua potable y al saneamiento es muy limitado en todo el mundo,
especialmente en las zonas rurales, donde una de cada tres personas no tiene acceso a agua potable
y dos de cada cinco tienen acceso a agua y jaboén. En muchos casos no tienen lugares adecuados
para lavarse las manos y millones de personas se ven obligadas a defecar al aire libre. La
importancia del acceso a servicios adecuados de agua y saneamiento se ha vuelto aun mas critica
en respuesta a la enfermedad respiratoria muy contagiosa causada por el COVID-19. La salud y el
bienestar de millones de personas dependen de ello en la lucha contra el virus. Incluso, el Fondo
de las Naciones Unidas para La Infancia (la UNICEF) hizo un llamado urgente para que los fondos
designados lleguen a mas nifios y nifias, especialmente aquellos que viven en suburbios con poco

acceso a agua salubre y sistemas de tratamiento de aguas contaminadas (Naciones Unidas, 2022).

La disponibilidad de agua limpia y adecuada es esencial para llevar a cabo buenas practicas
de higiene, las cuales son importantes para prevenir no solo enfermedades gastrointestinales, sino
también infecciones respiratorias agudas y diversas enfermedades tropicales descuidadas.
Actualmente, mas de 2 mil millones de personas en todo el mundo viven en paises con escasez de
agua, una situaciéon que podria agravarse en algunas regiones debido al cambio climatico y al

aumento de la poblacion (Organizacion Mundial de la Salud, 2023).

Los cambios ambientales, incluyendo el clima, son factores clave que pueden contribuir a
la aparicion o resurgimiento de enfermedades transmitidas por vectores (ETV). Estos cambios
pueden ampliar la distribucion geografica y prolongar la temporada de transmision, lo que puede

aumentar la incidencia y mortalidad asociadas con estas enfermedades. En la region de las
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Américas, la calidad del agua es un obstaculo para lograr un servicio de gestion de agua segura

(Organizacion Panamericana de la Salud, s.f.).

El banco de desarrollo de América Latina (CAF), llevo a cabo una investigacion sobre la
seguridad hidrica en 26 ciudades de la region. Los resultados indicaron que en dichas ciudades se
presentan pérdidas de agua que superan el 60%. El indice de agua no contabilizada se encuentra
por encima del 40% para estas ciudades y el ingreso promedio de las familias, se observa que las
tarifas de agua representan alrededor del 8% de ese ingreso. José Carrera, el vicepresidente de
Desarrollo Social de CAF, enfatizo la importancia de mejorar la eficiencia y la flexibilidad de las
redes de distribucién de agua para optimizar la entrega de agua en la ciudad. Esto se lograria
mediante la creacion de incentivos regulatorios apropiados para reducir las pérdidas de agua en las

redes (Banco de Desarrollo de América Latina, 2018).

En Brasil seglin experto Gesner Oliveira, la disminucion de la cantidad de agua perdida es
la manera mas efectiva para que las empresas de agua y saneamiento aumenten sus ingresos y
mejoren la oferta de agua potable. El intercambio de conocimientos entre los participantes se
consider6 fundamental para hallar soluciones practicas que permitieran a los gobiernos locales y
empresas de agua mejorar la eficiencia energética y reducir la pérdida de agua. Estas soluciones
incluyen el seguimiento cercano del rendimiento mediante un sistema de informacion fiable, la
formacion del personal y el desarrollo de su capacidad de respuesta, la gestion de la infraestructura
de la red de agua, el control de la distribucion y uso de agua y la promocion de una cultura de

distribucion de agua al menor costo posible (Grupo Banco Mundial, 2013).

Sin embargo, algunos de los resultados de la busqueda brindan informacioén sobre esfuerzos
anteriores para abordar los problemas relacionados con el agua en general. Por ejemplo, la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha establecido planes de seguridad del agua para
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garantizar agua potable segura a través de buenas practicas de suministro de agua, que incluyen la
prevencion de la contaminacion de las fuentes de agua, el tratamiento del agua para reducir o
eliminar la contaminacion y la prevencion de la recontaminacién durante el almacenamiento,

distribucion y manejo de agua potable (Organizacion Mundial de la Salud, 2023).

La AECID financio el proyecto "Fortalecimiento de la Gestion Municipal del Servicio de
Agua de Santa Rosa" en junio de 2005, la Corporacion Municipal termind un proceso de
desconcentracion y posterior descentralizacion de los servicios de agua potable y alcantarillado.
Como resultado, se estableci6 EMASAR en enero de 2009. Esta ultima, seria la entidad encargada
de administrar los sistemas de agua y alcantarillado sanitario de la ciudad en virtud de un contrato
de prestacion de servicios, El objetivo de dicho proyecto es mejorar la capacidad de la UMA y
EMASAR en la gestion sostenible del sistema de agua potable en Santa Rosa de Copan. Para lograr
esto, se busca fortalecer la planificacion, regulacion, administracion y operacion de los servicios
publicos a través de la capacitacion de funcionarios nacionales y locales en la elaboracion de planes
de inversion que mejoren la eficiencia y la sostenibilidad. Con la dotacion de dos instrumentos de
regulacion de dos usos importantes del agua en la ciudad: la captacion de agua lluvia y la

explotacion de pozos (Empresa Municipal Aguas de Santa Rosa, 2018).

Debido a que la ciudad no cuenta con un mecanismo sistematico para contabilizar el agua en
la red de distribucion se ha vuelto un problema que ha ocasionado una serie de consecuencias
negativas, tales como la disminucion en la calidad del servicio de agua potable, la pérdida
econdmica para la empresa suministradora de agua y la afectacion al medio ambiente. Ante esta
situacion, se ha propuesto la implementacion de un plan de reduccion sistematico del agua potable
no contabilizada en un sector piloto de la red de distribucién, que involucre mejoras en la

infraestructura, implementaciéon de medidores de agua en caso que no cuente y un adecuado
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mantenimiento, campaiias de educacion y concientizaciéon comunitaria, asi como la consideracion
de tarifas de agua al por mayor para financiar proyectos de infraestructura y reducir los impactos

ambientales negativos.

Si el suministro de agua se mejora y se hace mas accesible, las personas no tendrian que
dedicar tanto tiempo y esfuerzo para obtenerla, lo que les permitiria ser mas productivas en otras
areas. Debido a que los nifios son especialmente vulnerables a las enfermedades relacionadas con
el agua, el acceso a fuentes mejoradas de suministro podria reducir el tiempo que pasan
recolectando agua y mejorar su salud. Esto podria aumentar su asistencia escolar y tener beneficios

a largo plazo en sus vidas (Organizacion Mundial de la Salud, 2023).

Ademés, la escasez de agua es un problema comun y su gestion puede resultar costosa. La
gestion del agua no esté relacionada con el consumo o el valor de produccion, lo que sugiere la
necesidad de considerar el agua como un bien econémico y social. El valor del agua depende de
varios factores, incluyendo el costo de la electricidad, los productos quimicos utilizados y el
personal técnico. Por lo tanto, se necesita una nueva perspectiva que valore el agua como un recurso

valioso y promueva su uso responsable (Naciones Unidas, 2022).

Mas del 30% del agua producida se pierde durante la distribucion debido a problemas de
pérdidas de agua en el sistema®. Las posibles causas de esta situacion son conexiones ilegales y
fugas en la red de tuberias. En resumen, el sistema de abastecimiento de agua en Santa Rosa de
Copan estd compuesto por seis estaciones de bombeo de agua cruda, que incluyen pozos y fuentes
de recuperacion. En general, solo una bomba en cada una de las tres estaciones de bombeo de

Higuito esta en uso, lo cual se debe a las constantes fallas que experimentan las bombas debido a

1 Este dato segin EMASAR se estima con relacidn a la produccidn de agua tomando un consumo de 18.99 m3 al
mes por 8131 viviendas.
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la presencia de solidos disueltos y arena en el agua cruda que fluye por el rio (Empresa Municipal

Aguas de Santa Rosa, 2021).

Frente a esta problematica planteada, es importante destacar segin EMASAR que un
porcentaje significativo de la poblacion (47,01%) no cuenta con el servicio de agua potable. Esto
se debe a la insatisfaccion con el servicio o a la falta de recursos econdmicos, lo que los obliga a
obtener el recurso de otras fuentes que no siempre son seguras, como pozos artesanales
contaminados o cisternas moviles. Ademas, estas alternativas no son viables para personas con

bajos ingresos debido a sus altos costos de inversion. (Empresa Municipal Aguas de Santa Rosa,

2018)

1.2 Preguntas de Investigacion

(Cuadl es el estado actual del sistema de acueducto de agua potable en las colonias Lomas de Santa
Rosa, Altos de Santa Rosa, Divina Providencia, Villa Imperial y Residencial Divina Providencia

abastecidas por el tanque de almacenamiento 02 de la zona baja de S.R.C. en el 2023?

(Existe algn plan de reduccion y control de pérdidas de agua potable no contabilizada por medio

de entidades en la ciudad de Santa Rosa de Copan para la zona baja en el 2023?

(Cuales son las acciones correspondientes que se deben tomar para evitar las pérdidas de agua

potable en las colonias de estudio de la zona baja de Santa Rosa de Copan en el 20237

1.3 Objetivos de Investigacion
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1.3.1 Objetivo General

Generar un plan de reduccion de pérdidas de agua potable en la red que permita mejorar la
eficiencia de agua potable no contabilizada en las colonias Lomas de Santa Rosa, Altos de Santa
Rosa, Divina Providencia, Villa Imperial y Residencial Divina Providencia abastecidas por el

tanque de almacenamiento 02 de la zona baja de la ciudad de Santa Rosa de Copan en el 2023.

1.3.2 Objetivos Especificos

» Identificar y evaluar el estado actual del sistema de acueducto en las colonias Lomas de
Santa Rosa, Altos de Santa Rosa, Divina Providencia, Villa Imperial y Residencial Divina
Providencia abastecidas por el tanque de almacenamiento 02 de la zona baja de S.R.C. en
el 2023.

» Disefiar un plan de reduccion y control de pérdidas de agua no contabilizada para las
condiciones de la red para la zona baja en la ciudad de Santa Rosa de Copan en el 2023.

» Definir las acciones correspondientes que se deben tomar para evitar las pérdidas de agua

en las colonias de estudio de la zona baja de Santa Rosa de Copén en el 2023.

1.4 Justificacion

El plan de reduccion del agua potable no contabilizada en el sector piloto seleccionado y
abastecido por el tanque de almacenamiento 02 de la zona baja de la ciudad de Santa Rosa de
Copan es necesario debido a los efectos negativos que este problema ha causado, por lo que es

fundamental la recopilacion de informacion para identificar el origen. De las cuales se considera
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las siguientes colonias: Lomas de Santa Rosa y Altos de Santa Rosa, Divina Providencia, Villa
Imperial y Aldea SOS (esta ultima también es llamada Residencial Divina Providencia) debido que

se requiere sectorizar la zona baja y porque estas son abastecidas al mismo tiempo.

Es crucial para EMASAR que se realice un analisis exhaustivo del estado actual de las redes de
suministro de agua potable para determinar las acciones especificas necesarias para mejorar la

eficiencia del sistema actual de dichas colonias.

La falta de control sobre el suministro de agua ha llevado a una disminucion en la calidad del agua,
pérdidas econdomicas y dafios ambientales. Ademas, el acceso inadecuado al agua potable puede
tener consecuencias graves para la salud de los residentes de estas colonias. La implementacion de
mejoras en la infraestructura del sistema de agua, la instalacion y mantenimiento de
micromedidores de agua y la educacion de la comunidad sobre el uso responsable del agua son
medidas efectivas para reducir la cantidad de agua no contabilizada. Este plan también puede
financiarse a través de tarifas mayoristas de agua para proyectos de infraestructura y reducir los
impactos negativos en el medio ambiente. En resumen, el plan de reduccion sistematico del agua
no contabilizada es una solucion necesaria y efectiva para mejorar la calidad de vida de los
residentes de estas colonias y proteger el medio ambiente. Se puede realizar un anélisis de agua no
contabilizada en el sistema de la ciudad de Santa Rosa de Copan para determinar las posibles causas

y acciones para mejorar la eficiencia de agua no contabilizada.

Cabe mencionar que la problematica de las tarifas del suministro de agua en Santa Rosa de
Copan no es algo reciente, ya que data de 1999. Por lo tanto, es necesario implementar un nuevo
sistema tarifario en la ciudad que considere el consumo de agua como un bien social y econdmico,
fomente el uso responsable del liquido vital y promueva una nueva cultura de consumo
estableciendo un precio por unidad de agua. En este momento, existe una creencia generalizada de

19



que cambios significativos pueden tener un impacto positivo en el suministro de agua para la

poblacion (Bautista Perdomo & Martinez Villegas, 2016).

Por lo que se enfoca en investigar a fondo la disponibilidad de recursos hidricos
subterraneos en los alrededores de la ciudad. Ademas, aumentar la eficiencia del agua potable para
la poblacion urbana del municipio, ya que uno de los mayores desafios actuales que enfrenta Santa
Rosa de Copan es la produccion de agua potable (Bautista Perdomo & Empresa Municipal de

Aguas de Santa Rosa, 2018).

Es importante crear planes de manejo que incluyan précticas para reducir la sedimentacion,
aumentar la infiltracion y disminuir la escorrentia, con el fin de garantizar la gestion efectiva del
recurso hidrico en términos de calidad y cantidad en fuentes de agua como el rio Higuito y La
Hondura, asi como el reservorio freatico que consta de 17 pozos municipales perforados. Estas
medidas ayudardn a prevenir las consecuencias erosivas del exceso de agua y asegurar un

suministro sostenible de agua de alta calidad. (Empresa Municipal Aguas de Santa Rosa, 2018)

Finalmente, se debe considerar la implementacion de campanas y estrategias destinadas a
fomentar el uso responsable de agua. Esto incluird la implementacion de programas educativos
sobre el uso del agua, asi como la adopcion de leyes que incentiven el uso sostenible del recurso.
Ademas, se deben adoptar soluciones tecnologicas que permitan un control estricto del uso del

agua y una mayor eficiencia en la distribucion del recurso.
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CAPITULO 2. MARCO CONTEXTUAL



2.1 Generalidades

Este plan marcara algunas directrices que debera implementar EMASAR para mejorar la
eficiencia de las redes de agua potable en toda la ciudad, a través de la disminucion en las pérdidas
de agua en el sector piloto seleccionado redes en las colonias Lomas de Santa Rosa y Altos de Santa
Rosa, Divina Providencia, Villa Imperial y Aldea SOS (llamada también Residencial Divina

Providencia) de la zona baja de la ciudad de Santa Rosa de Copan en 2023.

La disponibilidad y calidad del recurso hidrico en el reservorio acuifero de Santa Rosa estan
siendo seriamente afectadas debido a la presion humana. Esto se debe principalmente a la
sobreexplotacion de acuiferos, la creacion de conos de abatimiento y la gran cantidad de pozos
perforados. Ademads, los cambios en el uso del suelo, como la deforestacion y la urbanizacion en
zonas de produccion hidrica, también contribuyen a esta problematica (Bautista Perdomo &

Empresa Municipal de Aguas de Santa Rosa, 2018).

2.2 Contexto

El Municipio de Santa Rosa de Copan es una ciudad importante en el Occidente de
Honduras, ubicada en el Departamento de Copéan. Se encuentra en una meseta extensa con una
altitud entre los 1,080 a 1,175 msnm., rodeada de bosques de coniferas y pinares. La ciudad tiene
una superficie de 293.1 Km? y est4 ubicada en el area de la subcuenca del Rio Higuito. El clima
que se presenta en la zona es subtropical himedo, con lluvias moderadas a lo largo del afio. Los
periodos mas lluviosos se dan en los meses de agosto a octubre, mientras que los meses de febrero

a abril son los mas secos (Empresa Municipal Aguas de Santa Rosa, 2018).
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La ciudad es considerada la cabecera del departamento de Copan y, segun la Unidad de
Investigacion Estadistica Social (UIES) de la Municipalidad, su poblacion total en 2021 fue de
72,122 habitantes, del total de la poblacién urbana, el 50.9% son mujeres y el 49.1% son hombres,

la ciudad se divide en 15 barrios, 41 colonias, 41 Residencias, 25 aldeas, 67 caserio y 15 haciendas.

Se establece mediante un acuerdo en la sesion de la Corporacion Municipal la creacion de
la Empresa Municipal Aguas de Santa Rosa (EMASAR) en la ciudad de Santa Rosa de Copan. Esta
empresa sera la responsable de brindar servicios de agua potable en la zona. El suministro de agua
potable en Santa Rosa de Copan comenzd en los anos 70 con la construccion del sistema de
abastecimiento. La fuente inicial fue La Quebrada La Hondura, seguida por la incorporacion del
Sistema Higuito y la explotacion de 14 pozos. Actualmente, solo 8 pozos estdn en uso y se siguen
requiriendo para satisfacer la demanda de la ciudad. Los pozos subterraneos son la principal fuente
de abastecimiento de agua, ya que proporcionan mas del 60% del caudal de extraccion de agua

(Empresa Municipal Aguas de Santa Rosa, 2021).

El municipio de Santa Rosa de Copéan Colinda al norte con los municipios de Concepcion,
Dulce Nombre, Dolores, Veracruz y San José del departamento de Copén; al sur con el municipio
de Cucuyagua del departamento de Copan y el municipio de Talgua del departamento de Lempira;
al oeste con los municipios de San Agustin y La Union del departamento de Copén; y al este con
el municipio de San Juan de Opoa del departamento de Copan y los municipios de Las Flores y

Lepaera del departamento de Lempira (Empresa Municipal Aguas de Santa Rosa, 2018).

En cuanto al clima actualmente la temperatura promedio anual para el Departamento de
Copan es de 21.5 °C, con una humedad de 77.1% y los principales riesgos climaticos son

movimiento de ladera, sismos, sequias e incendios forestales (Herndndez, 2016).
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la ciudad de Santa Rosa de Copan.

Fuente: (Empresa Municipal Aguas de Santa Rosa, 2018)

Frente a esta situacion, es importante mencionar que casi la mitad de la poblacion de la
ciudad (47.01%) no tiene acceso al servicio de agua potable proporcionado por EMASAR, ya sea
por insatisfaccion con el servicio o por limitaciones econémicas. En consecuencia, estas personas
obtienen agua de otras fuentes que a menudo no son seguras, como pozos artesanales contaminados
o cisternas moviles. Sin embargo, estas alternativas tampoco son accesibles para las personas de
bajos ingresos debido a los altos costos de inversion que implican. El suministro de agua es a través
de la extraccion de las fuentes superficiales del Rio Higuito y la quebrada La Hondura mediante el
uso de bombas para su abastecimiento, ademés cuenta con 17 pozos municipales perforados

(Empresa Municipal Aguas de Santa Rosa, 2018).
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FUENTES DE CAPTACION DE AGUA CRUDA
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Figura 2. Fuentes de captacion de agua

Fuente: (Empresa Municipal Aguas de Santa Rosa, 2018)

2.2.1 Fuente de agua superficial: rio Higuito

En el sur de Santa Rosa de Copan se encuentra una fuente de agua superficial cruda que

comenzo a ser extraida en el afio 2005 mediante un proyecto que inicialmente consistio en la

construccion de una galeria de infiltracion de tuberia de 48 pulgadas de diametro. Es necesario

superar un desnivel de alrededor de 700 metros para la captacion del Rio Higuito. A causa de la

gran cantidad de sedimentos que arrastra el Rio Higuito, las bombas sufren continuamente dafios

y desgaste, lo que reduce su vida tutil. (Empresa Municipal Aguas de Santa Rosa, 2021)
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Esta galeria fue perforada y ubicada dentro y a un costado del rio Higuito, y el agua captada
fue transportada hasta un deposito de aspiracion enterrado situado en la Estacion de Bombeo
Higuito #1. En el inicio del proyecto de captacion del Rio Higuito, se construyd una galeria de
infiltracion en una ribera del rio para recolectar el agua cruda y llevarla a la cisterna de captacion
en la Estacion de Bombeo Higuito #1. Sin embargo, las galerias se llenaron rapidamente debido al
arrastre de solidos por el rio. Ademas, la inestabilidad del voltaje de la corriente eléctrica causa

dafios constantes en las bombas (Empresa Municipal Aguas de Santa Rosa, 2018).

2.2.2 Fuente de agua superficial: quebrada La Hondura

La bomba impulsa una parte del excedente de agua cruda de la quebrada L.a Hondura hacia
el depdsito de succion, lo que ayuda a aumentar el caudal de produccion. Tiene una longitud
aproximada de 2,093.63 metros lineales que llega hasta El Cerrito 02, consiste de 1.608.87 metros
lineales de hierro galvanizado (HG) de 6" de didmetro y 484.76 metros lineales de policloruro de

vinilo (PVC) de 6" de didmetro. (Empresa Municipal Aguas de Santa Rosa, 2021)

El nivel del deposito se encuentra a una altitud de 1,033.46 metros sobre el nivel del mar.
A una distancia aproximada de 600 metros aguas abajo de este depdsito de succion, hay una fuente
de recuperacion que consta de una pequena estacion de bombeo. Ademas, se han perforado dos
pozos cerca del depdsito de succion para aumentar ain mas la produccion de esta fuente. La
captacion de agua es impulsada por medio de la Estacion de Bombeo La Hondura, que esta
compuesta por tres bombas. El agua puede llegar a las dos plantas de tratamiento de agua potable
(PTAP) de la ciudad de dos formas diferentes. En la primera, el agua cruda llega al deposito

intermedio El Cerrito 02, desde donde se bombea a través de una pequefia estacion de bombeo (EB
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El Cerrito) que consta de una sola bomba hasta la PTAP Juan Carlos Elvir para su tratamiento y
posterior suministro a las zonas alta y media de la ciudad. En la segunda, el agua bombeada desde
la EB La Hondura llega a la PTAP Dolores para su tratamiento y posterior suministro a la zona baja

de la ciudad (Empresa Municipal Aguas de Santa Rosa, 2018).

2.2.3 Fuentes de agua subterraneas: Pozos

De los 17 pozos perforados por la municipalidad ya solo hay un total de 14 pozos
disponibles, pero solo 8 pozos en especifico estan en operacion. Es importante mencionar que
ninguno de estos pozos cuenta con las instalaciones necesarias para llevar a cabo la toma de
muestras de manera adecuada para efectuar un tratamiento fisico, quimico y bioldgico del agua en
el propio terreno. La ubicacion de la mayoria de los pozos de extraccion es en las cercanias de los

cauces de las corrientes de agua (Empresa Municipal Aguas de Santa Rosa, 2021)

No Nombre del Coord | CoordY Gasto N.Est N.Din.(m) Profund T(m2/d)

de pozo X (GS84) Q (m) (m)
Pozo (WGS84 (1]seq)
)

1 Membrefio 308924 1634178 6.31 34.15 59.76 97.56 24.63

2 Bambu 309225 1634280 242  54.88 57.93 85.37 79.28

3  Los Angeles 309860 1634476 3.76 53.35 64.02 103.66 35.21

4 | Los Tigres 310264 1634508 473 44.21 50.30 73.17 77.59

5  Terminal 308423 1634475 1537  43.90 58.54 82.32 105.03

6 Compa Chuy 308383 1634718 4.26  36.59 56.40 85.37 21.49

7 Divina 308645 1634710 462 61.59 91.46 103.66 15.45
(Kinder)

8 Divina (20 308640 1634584 5.05 58.54 85.37 103.66 18.81
menos)

9 Altos de Santa 308776 1634364 554  41.16 76.22 121.95 15.81
Rosa

10  Bambu #2 309148 1634088 282  41.46 113.11 137.20 3.93

11 Departamental 307699 1633884 9.01 12.13 134.20 182.3 115.12
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12 Dolores 309533 1634400 2.84  91.46 131.20 243.90 7.14
13 Honduras # 1 306736 1634299 12.62  60.98 87.50 152.44 47.58
14 Honduras #2 306990 1634112 536 60.98 89.94 152.44 18.51

Tabla 1. Datos de pozos

Fuente: (Empresa Municipal Aguas de Santa Rosa, 2021)

Zonificacion de pozos.

Nombre de zonificacion Nombre de pozos muestreados
Zona Baja. Los Angeles, La Terminal, Los Tigres, Dolores.
Zona Alta. Departamental, Las Acacias.

La Hondura. Honduras #1 y Honduras #2.

Tabla 2. Zonificacion de Pozos

Fuente: (Empresa Municipal Aguas de Santa Rosa, 2022)

2.2.4 Alternativas de nuevas fuentes de agua

El equipo del programa Mejora al Acceso de Agua Potable y Gestion del Recurso Hidrico
en la Ciudad de Santa Rosa de Copén, Fase I (MAAPYGIRH), junto con la EMASAR de la
Municipalidad de Santa Rosa de Copan, ha llevado a cabo investigaciones para encontrar nuevas
fuentes de agua. Se han identificado tres opciones para suministrar agua a la ciudad en el futuro,
pero la alternativa de la quebrada Galjagua no se ha considerado porque es costosa y no ha sido
suficientemente estudiada. Las dos fuentes de agua que estan siendo estudiadas son la quebrada La
Hondura/Poza La Sirena (una fuente superficial) y los pozos en la aldea El Salitrillo (una fuente

subterranea) (Empresa Municipal Aguas de Santa Rosa, 2018).
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2.3 Localizacion y ubicacion

La ubicacion esta en la zona baja de la ciudad de Santa Rosa de Copan y las cuales son
abastecidas por los pozos descrito en la Tabla 2 y otras fuentes mostrado en la Figura 2, el caudal
que llega al deposito o tanque 02 de la zona baja (tanque nuevo como es llamado), distribuye las

colonias siguientes:

- Col. Altos de Santa Rosa.

- Col. Lomas de Santa Rosa.
- Col. Divina Providencia.

- Col. Villa Imperial.

- Aldea SOS (Residencial Divina Providencia).

-
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Figura 3. Ubicacion del Sector

Fuente: Google Earth.
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Figura 4. Ubicacion de las Colonias

Fuente: Google Earth.
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CAPITULO 3. MARCO TEORICO



3.1 Marco conceptual

El plan actual propone la definicion de una serie de términos técnicos relevantes para establecer su
significado y comprender mejor su impacto en el estudio en cuestion. Esto permitird una mayor

claridad en cuanto a su alcance y relevancia.

3.1.1 Agua no contabilizada:
Se refiere a la discrepancia entre la cantidad de agua que se toma y se transporta, y la cantidad que

se factura y se entrega a los usuarios/abonados del sistema.

3.1.2 Pérdidas de agua:

Son la eliminacion involuntaria de agua potable que ocurre en un sistema de distribucion de agua.
Estas pérdidas son perjudiciales para la sociedad en general, ya que representan la eliminacion de

una gran cantidad de agua que podria ser utilizada por la poblacion.

3.1.3 Pérdidas reales:

Representan la pérdida real de agua dentro del sistema debido a fugas en las redes y/o conexiones
domiciliarias o a desbordes de reservorios. En resumen, las pérdidas reales son aquellas en las que

se pierde agua de manera efectiva (Novus Produtos Eletronicos Ltda., 2020).



3.1.4 Pérdidas aparentes:

Son aquellos consumos de agua que no han sido debidamente registrados en el sistema debido a su
no autorizaciéon o a errores de medicion. Para reducir estas pérdidas, es posible llevar a cabo
inspecciones y busquedas de conexiones ilegales, asi como mejorar el parque de contadores para
garantizar una medicion mas precisa del consumo real de agua (Novus Produtos Eletronicos Ltda.,

2020).

3.1.5 Macromedicion:

Se refiere a la evaluacion del agua que ingresa al sistema municipal desde la planta, el proceso de
transporte hacia los tanques de almacenamiento y su posterior distribucion a través de la red. Por
lo tanto, el sistema de medicion a gran escala no solo se compone de equipos y accesorios, sino

también de todos los procesos involucrados en el mantenimiento y operacion del sistema.

3.1.6 Micromedicion:

Se puede determinar la cantidad de agua consumida en hogares, industrias, comercios y oficinas
mediante la instalacion y uso de herramientas que miden el agua utilizada en diversas actividades.
Al hacer esto, se puede fomentar un uso racional del agua potable por parte de los
usuarios/abonados, lo que es esencial para mantener la estabilidad financiera de la empresa de

servicios publicos.
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3.1.7 Red de distribucion:

Se trata de un sistema que incluye tuberias, accesorios, estructuras y dispositivos que se encargan
de transportar el agua desde su lugar de almacenamiento o tratamiento hasta las conexiones que

llegan a los hogares.

3.1.8 Tanques de almacenamiento:

Recipiente disefiado para contener una cantidad especifica de agua con el fin de satisfacer las

necesidades de demanda maxima durante ciertos periodos del dia y para combatir incendios.

3.1.9 Acometida:

Es un componente fundamental en la instalaciéon de suministro de agua potable para cualquier

estructura. Esta conexion se ubica en la parte externa de la edificacion o vivienda.

3.1.10 Valvula:

Son instrumentos mecanicos que permiten detener, iniciar o regular las propiedades de los liquidos
que fluyen en tuberias bajo presion. Su operacion puede realizarse por medios manuales o mediante
sistemas automatizados, ademds hay de varios tamafios seglin sea la necesidad. Hay tres tipos de

valvulas de seccionamientos y son: compuerta, mariposa y asiento (TUVACOMSA, 2023).
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3.1.11 Medidor:

Se trata de un aparato que registra y almacena la cantidad de agua utilizada por un usuario/abonado

del sistema de suministro de agua.

3.1.12 Usuario/abonado:

Es una persona que saca provecho de un servicio publico, ya sea como duefio del lugar donde se

ofrece el servicio o como receptor directo del mismo.

3.2 Antecedentes Investigativos

3.2.1 Antecedente de Detencion de Fugas

En la mayoria de las ciudades importantes de América, las redes de suministro de agua han
sido gestionadas con objetivos a corto plazo durante un siglo. Con el tiempo, es natural que las
tuberias y los equipos se desgasten y envejezcan. Por lo tanto, es importante realizar un
mantenimiento periodico en las redes para prevenir la proliferacion de fugas. En 1972, una ciudad
en Francia experimentd un bajo rendimiento de su red de suministro de agua, ya que, por cada 10
litros de agua producidos, los usuarios/abonados recibian menos de seis litros. De hecho, se han
registrado casos alin mas alarmantes de bajo rendimiento en el suministro de agua. Entonces, se
hace necesario detectar y reparar las fugas debido a la falta de mantenimiento, incluso en las partes

del sistema que no han sido dafiadas. Factores relevantes en la deteccion de fugas en las tuberias
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de agua incluyen el tamafio de las grietas, la presion del agua dentro de las tuberias y la capacidad

del suelo para resistir el flujo de agua (Organizacion Panamericana de la Salud., 1999).

Segun las leyes de conservacion de energia hidrdulica, se establece que, en un tubo
sometido a presion, la cantidad de flujo que sale de un orificio aumentara en proporcion a la presion
que se ejerce. Se descubre que la relacion entre la presion y el comportamiento de las fugas depende
de la apertura de la grieta en los casos de grietas longitudinales y circunferenciales, lo que afecta

los caudales de las fugas de manera significativa (Perez de la Torre, 2018).

3.2.2 Aspecto Ambiental

La Estrategia Nacional de Cambio Climatico de Honduras indica que la reduccion de
volumen de lluvia y las sequias son las amenazas climdticas mas significativas para el sector
hidrico. Por lo tanto, se sugiere invertir en construir infraestructura que permita almacenar agua en
las zonas que se ven mas afectadas para su posterior uso en diferentes actividades (Romero

Quezada & Agiiero, 2016).

Seglin informes, mas del 40% de la poblacién mundial sufre de escasez de agua, y se espera
que esta cifra aumente debido al cambio climatico. Aunque algunas regiones han logrado mejorar
el acceso al agua potable y al saneamiento desde 1990, la disminucion en la disponibilidad de agua
de calidad sigue siendo un problema critico en todo el mundo. En los ultimos cien afios, el mundo
ha perdido el 70% de sus areas de humedales naturales. Se calcula que para el afio 2050, al menos
una cuarta parte de la poblacion sufrira de manera habitual escasez de agua. En cuanto al Cambio
climatico y seguridad hidrica para los desafios y oportunidades, se realizé un dialogo por el dia

mundial del agua en el que Flavio Scasso, un analista del Programa de las Naciones Unidas para el
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Desarrollo (PNUD), destaco los esfuerzos colaborativos llevados a cabo con el Ministerio de
Ambiente, Alianza Uruguaya por el Agua (AUA) y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID).
Ademas, enfatizd que el PNUD respalda alrededor de veinte proyectos en curso que se enfocan en
la gestion del agua, especialmente en la gestion costera y marina, saneamiento, restauracion del

ecosistema, produccion sostenible y adaptacion al cambio climatico (Naciones Unidas, 2023).

La region posee una valiosa variedad de recursos naturales que incluyen bosques, fauna,
aire y agua. Es fundamental que se aplique una gestion eficiente de estos recursos y se realice la
restauracion de aquellos que se han visto perjudicados por un uso inapropiado. La microcuenca La
Hondura es una zona protegida en el municipio que abastece de agua a la poblacion urbana.
Ademas, se esta evaluando su potencial turistico debido a la riqueza natural que posee. Esta area

tiene una extension total de 1,332.95 hectareas (Empresa Municipal Aguas de Santa Rosa, 2018).

3.2.3 Recursos Hidricos

En Honduras, hay un total de 21 cuencas hidrograficas, de las cuales 16 se encuentran en
la costa del Océano Atlantico y las restantes en el Océano Pacifico. A nivel nacional, existen 33
Consejos conformados, de los cuales 8 son de cuencas, 4 de subcuencas y 21 de microcuencas. La
cantidad de agua disponible en el pais no se esta aprovechando al maximo, ya que solo el 9.1% se
utiliza. A pesar de ello, hay varias areas geograficas que enfrentan escasez de agua en ciertas €pocas
del afo, lo que significa que se necesitan construir obras para captar y almacenar agua para diversos
usos. La calidad del agua en Honduras no es monitoreada de manera sistematica, tanto en las
fuentes de captacion de agua cruda para sistemas de agua potable como en la calidad de las aguas

residuales que se vierten en los cuerpos de agua (Empresa Municipal Aguas de Santa Rosa, 2018).
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Ademas, se carece de la infraestructura necesaria para estimar o calcular con precision una
demanda especifica de agua desglosada por uso. Los datos del Balance Hidrico de 2003 muestran
que las principales variables socioecondémicas del pais que afectan el uso del agua son la poblacion,
la agricultura, la industria y la hidroelectricidad, con porcentajes de extraccion de agua para riego
de 52,40 %, 14,32 % para consumo doméstico, 13,63 % para produccion de electricidad, 5,18 %
para produccién industrial, 0,01% para mineria y el 14,46% restante para otros usos. Sin embargo,

este balance hidrico no ha sido actualizado desde entonces (Romero Quezada & Agiiero, 2016).

3.2.4 Marco Legal

El sector de agua y saneamiento en el pais cuenta con un conjunto de leyes, reglamentos y
disposiciones legales que conforman su marco legal. Se han identificado alrededor de 16 leyes y
normas legales relacionadas con este sector, de las cuales destacan cuatro en particular (Empresa

Municipal Aguas de Santa Rosa, 2018):

- La Ley Marco del Sector Agua y Saneamiento y su Reglamento: son fundamentales para la
modernizacion del sector. Establecen la titularidad de los servicios en las municipalidades
y comunidades que gestionan sus propios sistemas, y regulan la prestacion de servicios.
Ademas, crean las Comisiones del Consejo Nacional de Salud (CONASA) y el Ente
Regulador de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento (ERSAPS).

- Ley de Municipalidades y su Reglamento: La Ley Marco del Sector Agua y Saneamiento
otorga a los gobiernos municipales la autonomia para planificar, organizar y administrar
servicios publicos en sus territorios. La ley también les da la facultad de decidir como se

prestaran dichos servicios, ya sea a través de la creacion de empresas propias, unidades de
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servicios, empresas mixtas o concesiones otorgadas por medio de contratos. En resumen,
la ley establece la autonomia de los gobiernos municipales en la gestion de los servicios
publicos.

- Ley General de Aguas: La ley establece un marco juridico que da prioridad y preferencia
al uso del agua para consumo humano sobre cualquier otro uso. Asimismo, establece que
cualquier vertido de aguas debe realizarse de manera que no contamine los cuerpos
receptores de acuerdo con las normas establecidas y que el tratamiento de los vertidos de
aguas residuales es obligatorio.

- Ley General del Ambiente y su Reglamento: Se establece como una norma general que la
proteccion, conservacion, restauracion y manejo sostenible del medio ambiente y los

recursos naturales son considerados de interés social y de utilidad publica.

3.3 Identificacion y Evaluacién del Estado Actual en el Sistema de Acueducto en

las Colonias

3.3.1 Recopilacion de Informacion

Se realiz6 un recorrido en la zona en el momento de la distribucion de agua en las colonias que
comenzd a las 6:00 am. el dia martes 30 de mayo, dicha distribuciéon de agua duro
aproximadamente de 5 a 6 horas y que se abastece de agua cada 8 o 10 dias. Es importante indicar
que este sector piloto cuenta con 167 micromedidores instalados, con un uso de vida cerca de un

ano.

En el deposito de la zona baja hay dos tanques (Empresa Municipal Aguas de Santa Rosa, 2018):

- Deposito Zona Baja 01 (capacidad de 143,400 gal).
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Deposito Zona Baja 02 (capacidad de 143,400 gal).

Cabe mencionar que el primero es llamado tanque viejo que distribuye al sector Dolores y el

segundo llamado tanque nuevo que distribuye sector de las colonias en el sector piloto en estudio.
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Figura 5. Tanque de distribucion zona baja

Fuente propia

Figura 6. Distribucion de Agua del Sector Zona Baja
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Fuente: (Empresa Municipal Aguas de Santa Rosa, 2022)

Para la distribucion en la red de la zona baja podemos identificar las siguientes valvulas en el

sistema de acueducto:
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Figura 7. Identificacion de Valvulas

Fuente: (Empresa Municipal Aguas de Santa Rosa, 2022)

3.3.2 ldentificacion de Fugas

También se pudieron detectar algunos derrames de agua potable, los cuales son algunos de los mas

comunes que se dan en la zona y se describen a continuacion:

Fuga #1: Fuga no visible, se encontr6 que esta pérdida que estaba por debajo del pavimento,
posiblemente por un desgaste de tuberia. EMASAR procedié a marcar el area y hacer la correccion

inmediatamente.
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Figura 8. Fuga detectada #1

Fuente propia

Fuga #2: Fuga visible, se encontré el micromedidor desajustado debido a la presion que ejercio el
agua y por falta de suficiente pegamento en la tuberia, no habia sido reparado por el
usuario/abonado de la propiedad y no se habia notificado a EMASAR, la fuga se identificd por
inspeccion de EMASAR. luego la empresa hizo cierre forzoso de la distribucion de agua, ya que
el caudal era muy alto y no se habia controlado. Después se procedi6 a colocar el micromedidor

con la maniobra correspondiente.

gen : s
S
Figura 9. Fuga detectada #2
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Fuente propia

Fuga #3: Fuga visible, ubicada en “la policia” y esta se debio por la falta de flotador en la cisterna
para controlar el nivel de agua necesario, el cual causé una pérdida muy considerable de agua. Se
hizo cierre de la valvula y luego se realizaria la gestion respectiva para la compra de un flotador

por parte de EMASAR.

Figura 10. Fuga detectada #3

Fuente propia

3.3.3 Tarifas de Agua Potable

En la ciudad de Santa Rosa de Copén existen valores de cobro para el agua potable, segin la

categoria (Empresa Municipal Aguas de Santa Rosa, 2018):

1- Servicio Doméstico segun Valor Catastral de la Propiedad:

Valor catastral de la propiedad Lps. /Mes
De L. 0.01 a L. 220,000.00 150.00
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De L. 220,000.00 a L. 350,000.00 220.00

De L. 350,000.00 a L: 500,000.00 270.00
De L: 500,000.00 a L. 700,000.00 300.00
De L. 700,000.00 a L. 1,000,000.00 390.00
De L. 1,000,000.00 a L. 2,000,000.00 420.00
De L. 2,000,000.00 a L. 3,000,000.00 460.00
De L. 3,000,000.00 en Adelante 490.00

Tabla 3. Valor catastral de la propiedad

Fuente: (Municipalidad de Santa Rosa de Copan, 2018)

2- Tarifa de servicio medido

Residencial

Tarifa Lps.
Minima 150.00/Mes

Rangom3  Costo Ips. /m3
0-13 0.00
13.01-30 7.50
30.01-50 10.95
50.01 - 100 17.17
> 100 27.47

CATEGORIA
Comercial Gubernamental
Tarifa Lps. Tarifa Lps.
Minima 180.00/Mes Minima 0.00/Mes
CARGOS POR CONSUMO
Rangom3  Costo Ips./m3  Rango m3 Costo Ips.
/m3
0-13 0.00 >0 7.5
13.01-30 8.63
30.01-50 12.08
50.01 - 100 20.17
> 100 24.67

Tabla 4. Tarifa de servicio medido

Fuente: (Municipalidad de Santa Rosa de Copan, 2018)

3- Servicio a Industriales, Comercio y Servicios

Valor catastral de la propiedad Lps/Mes

Tarifa Comercial 1
Tarifa Comercial 2
Tarifa Comercial 3
Tarifa Comercial 4
Tarifa Comercial 5
Tarifa Comercial 6

180.00
250.00
330.00
450.00
1000.00
2300.00
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Tarifa Comercial 7 4000.00

Tarifa Comercial 8 (Por cada cuarto de un Meson) 80.00
Tarifa Comercial 9 (Por cada Apartamento) 160.00
Tarifa Comercial 10 (Para Construccion) 350.00

Tabla 5. Servicio a Industriales, Comercio y Servicios

Fuente: (Municipalidad de Santa Rosa de Copan, 2018)

Las elevadas tarifas del servicio de agua potable hacen que aproximadamente el 20% de las
personas de bajos recursos no puedan tener acceso y también puede afectar la calidad del servicio

para aquellos que si lo tienen. (Empresa Municipal Aguas de Santa Rosa, 2018).

3.3.4 Volumen de Agua Captada y Consumo de Agua

Para el recurso hidrico segin datos recientes de EMASAR de diciembre del afio 2022 el
volumen de agua captadas y distribuida se compone de la siguiente manera:

VOLUMEN DE AGUA CAPTADA Y DISTRIBUIDA
Captacion agua cruda

Concepto Cantidad (m3) %
Vol. Superficial Higuito 70,197.00 50.54
Vol. Superficial La Honduras 0.00 0.00
Vol. Agua subterranea pozos municipales 68,700.00 49.46
Total 138,897.00 100.00

Tabla 6. Volumen de agua captada y distribuida

Fuente: (Empresa Municipal Aguas de Santa Rosa, 2022)

El volumen mas alto de agua captada y distribuida para el mes de diciembre del afio 2022
fue de la fuente superficial Higuito con un 50.54% y posteriormente un 49.46% de las fuentes de

agua subterraneas de los pozos municipales. Cabe mencionar que aparece 0.00% para la fuente

45



superficial La Hondura, ya que en este mes no estuvo en funcién por motivos de limpieza de
sedimento por la época de lluvia, por lo que es muy comun paralizar la distribucion para hacer

dicha labor y que no haya un colapso en el sistema de la red de distribucion.

Para poder tener el Indice de Agua No Contabilizada se estima un dato medio de consumo mensual
junto con el nimero de usuarios/abonados, esto para calcular primeramente el volumen

micromedicion en m3.

ESTIMACION DEMANDA DE AGUA POTABLE SEGUN
MICROMEDICION (DATO TEORICO)

Numero de usuarios/abonados. 8131 Vivienda
Media de consumo mensual. 18.99 m3
Estimacion de demanda m? 154,407.69 m?

Tabla 7. Estimacion micromedicion

Fuente: (Empresa Municipal Aguas de Santa Rosa, 2022)

Luego obtenemos el volumen de agua salida de los tanques por medio de los datos de los

macromedidores que se muestran a continuacion:

VOLUMEN DE AGUA DISTRIBUIDA EN MACROMEDIDORES
SALIDA DE TANQUES

Tanque de zona baja. 53,870 m3
Tanque la cuchilla. 7,430 m3
Tanque Juan Carlos Elvir viejo. 5,320 m3
Mega tanque. 135,860 m3

Total 202,480 m3

Tabla 8. Volumen macromedidores

Fuente: (Empresa Municipal Aguas de Santa Rosa, 2022)

DISTRIBUCION AGUA POTABLE
Volumen M3 %
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Volumen micromedicion m3 154,407.69 111.17

Volumen de agua distribuido de los tanques 202,480.00 145.78
(macromedicion) m3
Volumen de pérdida en la distribucion m3 48,072.31 34.61

Tabla 9. Distribucioén de agua potable

Fuente: (Empresa Municipal Aguas de Santa Rosa, 2022)

El volumen medido en macromedicion no es el que estd llegando a la poblacién, para el mes de
diciembre del 2022, porque se perdieron 48,072.31 m3 de agua potable, lo que significa una pérdida

de un 34.61% con respecto al volumen captado.

El consumo de agua medido y no medido es un tema importante en la gestion del agua en
la ciudad de Santa Rosa de Copan por lo que los datos recientes del mes de diciembre del afio 2022

nos dan lo siguiente:

CONSUMO DE AGUA m® MES DE DICIEMBRE

Usuarios/Abonados Consumo m3 %
Usuarios servicio medido. 1,629 31,534.00 22.70
Usuarios servicio no medido. 6,502 107,363.00 77.30
Sumatoria total 8,131 138,897.00 100.00

Tabla 10. Consumo de Agua en M3

Fuente: (Empresa Municipal Aguas de Santa Rosa, 2022)

Se tiene un sumatoria de 1629 usuarios/abonados con servicio medido y 6502 usuarios/abonados
con el servicio no medido, siendo un total 8131 usuarios/abonados que gozan del servicio de agua
potable. Asi como el volumen de agua distribuida con un total de 138,897.00 m3, por lo que

31,534.00 m3 es para el servicio medido y 107,363.00 m3 de volumen para el servicio no medido.
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Para el servicio medido en el sector piloto hay 167 micromedidores instalados, mostrado a

continuacion:

Figura 11. Tipo de Micromedidor

Fuente propia

Ademas, el mecanismo sistematico de las conexiones domicialiarias de los usuarios/abonados que

poseen un micromedidor es la siguiente:
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Figura 12. Conexioén Domiciliaria

Fuente propia

3.4 Plan de Reduccién y Control de Pérdidas en la Red de Distribucion

3.4.1 Plan de Reduccién y Control de Pérdidas Reales

3.4.1.1 Origen de las Pérdidas Reales

La presencia de factores externos a las tuberias y acometidas, como el trafico pesado,
roedores, incendios, terremotos y otros, pueden provocar la aparicion de fugas en las mismas.
Ademas, las condiciones de instalacion también influyen en la rotura y fuga de las tuberias, ya sea
por el asentamiento del terreno en las cercanias de las arquetas, en las zanjas, o por la falta de

proteccion contra la corrosion tanto interna como externa (iAgua, 2023).

3.4.1.2 Causas que Generan las Fugas de Pérdidas Reales

Es esencial comprender las causas que pueden provocar una fuga en un sistema, ya que esto

puede contribuir significativamente a prevenir una cantidad considerable de fugas.

Causas que generan las fugas de pérdidas reales

Causas Definicién Ejemplos
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Causas fisicaso  Pueden deberse al deterioro = « Materiales inapropiados.

estructurales. de tuberias y valvulas y * Profundidades bajas de instalacion de
pueden originarse por la tuberia.
diversos motivos. « Fallas en anclajes.

* Timbrajes inadecuados de tuberias.
* Espesores de elementos inapropiados.
* Juntas mal instaladas.

Causas internas.  Pueden surgir como » Fendmenos transitorios producidos por
resultado de una mala una mala operacion.
gestion por parte de los * Presiones internas elevadas.
responsables del suministro ¢ Velocidades excesivas que dan lugar al
de agua, y su gravedad fendmeno de cavitacion.

puede derivar en roturas o * Las variaciones bruscas de la presion.
fallas en las tuberias.

Causas externas.  Se dan por roturas y se * Instalaciones de los elementos en
pueden evitar en la etapa de  suelos agresivos.
construccion de la red. * Exposicion a sobre cargas.

» Asentamientos provocados por una
deficiente compactacion.

Causas de Tienen que ver con el * Calidad en las reparaciones (se
servicio. mantenimiento con modifica la resistencia estructural del
anticipacion a los elemento).
elementos. * Tipos de reparaciones.

Tabla 11. Causas que generan las fugas de pérdidas reales

Fuente: (Alvarado Aguilar, 2023)

3.4.1.3 Importancia de las Fugas

Entre mayor es el caudal escapado, mas grande es la falla o rotura presente y depende del

tiempo, por lo que podemos mencionar 3 factores (SensorGO, 2022):

- El area o tamafio de la falla o rotura.
- La presion interna donde se localiza la falla o rotura.

- El tiempo de duracion de las fugas.
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3.4.1.4 Estrategias para la Reduccién de Pérdidas Reales

La Asociacion Internacional del Agua (IWA) sugiere diversas estrategias para reducir las

pérdidas de agua reales, también conocidas como fugas. Entre las opciones mas utilizadas para

minimizar el volumen de agua fugada en un sector o sistema especifico (Ziegler, y otros).

BESTION DE LA INFRAESTRUCTURA CONTROL ACTIVO DE FUGAS

\ /

Nivel Econdmico
Pérdidas Reales
potencialmente Recuperables

PERDIDAS
REALES

VELOCIDAD Y CALIDAD Dt
LAS REPARACIONES

BESTION DE LA PRESION

Figura 13. Estrategias para la reduccion de pérdidas reales

Fuente: (Ziegler, y otros).

a) Gestion de la infraestructura

La infraestructura destinada al suministro de agua, también conocida como infraestructura

hidrica, comprende las construcciones destinadas a impulsar, derivar, movilizar, guardar, depurar

y repartir agua potable. Los ingenieros se encargan de disefar las plantas de tratamiento de agua
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para que satisfagan las necesidades particulares de calidad y consumo de agua en cada sitio
(Arkiplus, s.f.).

Para la Infraestructura de agua potable se comprende de tres partes:

- El sistema de suministro de agua potable.
- Sistema de gestion de aguas residuales domésticas.

- Sistemas de control de escorrentia.

Las empresas gestoras estdn optando por renovar la infraestructura, ya que cada dia toma mas
relevancia en el abastecimiento de agua. La tecnologia de la infraestructura construida hace varios
afios ya culmino su vida util y est4 abriendo paso a mejorar los sistemas (Banco Interamericano de

Desarrollo, 2018).

b) Control activo de fugas

Es importante reducir las pérdidas de agua y mejorar la eficiencia en los servicios de suministro
de agua. Ademas, este control activo de fugas esta dividido en dos grupos: fugas visibles y fugas

invisible (La Voz., 2016).

Para esto mencionamos cuatro pasos fundamentales para el control activo de pérdidas de agua

(Organizacion Panamericana de la Salud., 1999):

- Detencion: para detectar las fugas es necesario saber el estado de la red y darle
mantenimiento preventivo.
- Localizacion: Se pueden registrar los caudales de noche e instalar medidores de las tuberias

de entrada.
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- Confirmacion: estos se registran en informes cuando las viviendas no cuentan con
medidores.
- Reparacion: estas causan un aumento de presion en la red de distribucion y también pueden

producir més fugas y que pueden resultar muy caro econdmicamente.

Encontrar y ubicar una pérdida de agua es una tarea complicada y ardua debido a que se requiere
de herramientas tecnologicas para detectar y localizar la fuga a través de los sonidos producidos en

las tuberias. Por esta razon, existen diversos métodos y procedimientos que se pueden emplear:

- Uso de geo6fonos.

- Uso de varillas acusticas.

- Uso de correladores actsticos.
- Uso de gas inyectado.

- Uso de Geo-radar.

- Uso de Sistema Nautilus.

Uso de gedfonos: Un gedfono es una herramienta utilizada para detectar fugas de agua al detectar
las vibraciones causadas por el flujo de fluidos y amplificarlas para su deteccion. Esto es importante
porque las fugas pueden originarse en un lugar alejado de donde se observan, lo que dificulta la
identificacion de la fuente sin el uso de equipos adecuados o personal capacitado. Los gedfonos se
pueden colocar en la superficie del suelo, tuberias, bocas de incendio o valvulas para mejorar la
precision. El cabezal de deteccion debe colocarse firmemente contra la superficie que se esta
explorando para obtener los mejores resultados, y el sistema funciona mejor en sustancias solidas
como tierra, hielo, nieve compactada o pavimento. Sin embargo, puede ser propenso a

distorsionarse en superficies como nieve compactada o césped (JS Industrial, 2022).
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Figura 14. Ge6fonos

Fuente: (JS Industrial, 2022)

Uso de varillas acusticas: La deteccion de fugas de agua se logra a través de la utilizacion de
dispositivos de escucha directa en diversos puntos de la red, como valvulas, acometidas,

contadores, y también en el terreno limitado (DNKWater, 2023).

Este método se puede aplicar cuando la tuberia esté relativamente superficial y bien localizada, es
decir, 1 o 2 metros por debajo del suelo y requiere que el operador este bien capacitado para el

manejo del mismo (Alvarado Aguilar, 2023).
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Figura 15. Varilla Acustica

Fuente: (DNKWater, 2023)

Uso de correladores acusticos: Son dispositivos electronicos altamente eficaces en la deteccion
de fugas en tuberias a presion, especialmente cuando se desconoce la ubicacion aproximada de la
fuga y las distancias son considerables. Para utilizarlos, se colocan dos 0 mas sensores en contacto

con la tuberia a ambos lados de la fuga sospechosa (Detectores industriales, s.f.).

Figura 16. Correlador

Fuente: (Fugas Agua Malaga, 2023)

Uso de gas inyectado o Trazador: La deteccion de fugas en tuberias subterraneas implica la
introduccion de una mezcla de gases no peligrosos compuestos por un 95% de nitrogeno (gas
portador) y un 5% de hidrogeno (gas trazador) en el interior de las tuberias. La fuga de hidrégeno
puede pasar a través de diferentes tipos de superficies como el suelo, asfalto, concreto y materiales
de sellado, y finalmente llegar a la superficie. Alli, se puede detectar mediante un sensor altamente

sensible y especializado (HYDRALEAK, s.f.).
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Figura 17. Gas Inyectado

Fuente: (HYDRALEAK, s.f.)

Uso de Geo-radar: El método del geo-radar implica el envio, la propagacion y la recepcion de
ondas electromagnéticas de alta frecuencia para examinar el subsuelo. Cuando se utiliza para
detectar fugas, la antena del geo-radar se mueve para capturar imagenes del subsuelo en la direccion
de su movimiento. Estas imagenes se utilizan para crear una representacion en 3D del subsuelo

(Alvaro e hijos., s.f.).

2 antennas in one compact box
(250 MHz - 700 MHz2)

Figura 18. Geo-radar
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Fuente: (Detectores Industriales, s.f.)

Uso de Esfera o Sistema Nautilus: es un sistema que consiste en colocar una esfera en un tubo
que se mueve libremente con el flujo de agua y recoge informacion acustica del interior del tubo.
Tras extraer la bomba y analizar los datos, se proporciona un informe detallado con todas las fugas,

bolsas de aire y anomalias encontradas y su ubicacion exacta. (iAgua, 2023).

Figura 19. Esfera

Fuente: (1Agua, 2023)

¢) Velocidad y calidad de las reparaciones.

La prioridad es trabajar con rapidez para evitar que la red siga perdiendo agua y que la situacion
no comience y sea un problema mas grande. Es importante examinar minuciosamente y asegurarse
de que cumple los mismos requisitos de duracion que las vias. deberd, esta precaucion no siempre
se ha tomado en cuenta, por lo que es necesario comprobar su estanqueidad de forma regular

(Organizacion Panamericana de la Salud., 1999).
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d) Gestion de la presion

El mantenimiento de presiones adecuado en las redes de agua es esencial para reducir y evitar fugas
de agua. La cantidad de fugas de agua est4 directamente relacionada con la presion; cuanto mayor
sea la presion, mayores seran las fugas de agua. Por lo tanto, se debe de mantener las presiones en
las redes de agua en valores minimos, sin comprometer la calidad del servicio, para prevenir fugas

de agua (Ingenieria de Fluidos., 2016-2022).

3.4.2 Plan de Reduccién y Control de Pérdidas Aparentes

3.4.2.1 Origen de Pérdidas Aparentes

Las pérdidas aparentes son aquellas en las que el agua llega al cliente, pero no es facturada
debido a errores de medicidon, manejo de datos, consumos no autorizados o conexiones
clandestinas, entre otros factores. Esto puede ocurrir en usuarios/abonados sin medidor, por

problemas en el catastro y por otros motivos similares (Open, 2018).

3.4.2.2 Tipos de Pérdidas Aparentes

a) Consumo Ilegales 0 No Autorizados

La expresion "agua no facturada" hace referencia al agua que no es contabilizada o no se toma
medida por la empresa proveedora de servicios de agua. Este es un problema frecuente tanto en los

paises en desarrollo como en los desarrollados.
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Para esto los mas comunes son (Alvarado Aguilar, 2023):

- Tomas llegales: Las practicas mas comunes empleadas son las Tomas directas de la red de
tuberias, by pass antes del medidor y reconexion de acometidas suspendidas por la empresa
gestora

- Robos de agua: La cantidad de agua perdida como resultado de robos es significativa y se
lleva a cabo directamente desde los conductos y tanques de distribucion de agua.

- Manipulacion de mediciones: Se utiliza ampliamente en los sistemas de suministro de agua
para reducir el volumen de agua registrado por los micro medidores, lo que afecta
significativamente la cantidad de agua no contabilizada por la empresa encargada del

suministro.

b) Errores de Medicion

Los fallos en las mediciones pueden ser causados por distintos factores mecanicos inherentes
al dispositivo o por el uso que se le da. Debido a que los usuarios/abonados tienen diferentes
patrones de consumo, residenciales, comerciales e industriales no consumen la misma cantidad de
agua, ni en los mismos horarios, lo que puede llevar a la utilizacién de medidores variados en una

misma ciudad, con diferentes caracteristicas y tamanos. (mheing, s.f.).

3.4.2.3 Estrategias para la Reduccion de las Pérdidas Aparentes

Se muestra las estrategias para reducir las pérdidas aparentes en un sistema de agua (Ziegler, y

otros) :
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MEJORA EN LA LECTURA DE LOS REDUCCION DE INEXACTITUDES EN LOS
MEDIDORES Y TRANSFERENCIA DE DATOS MEDIDORES DFE CLIENTES

APARENTES
Nivel Econdmico
/ Pérdidas Aparentes \
potencialmente Recuperables
REDUCCION Dt CONSUMO NO
AUTORIZADO

MEJORA Dt MANEJO DE DATOS

Figura 20. Estrategias para reducir las pérdidas aparentes

Fuente: (Ziegler, y otros)

a) Mejora en la Lectura de los Medidores.

La medicion precisa del consumo de agua es esencial para una empresa de servicios publicos, ya
que le permite gestionar adecuadamente su sistema de agua y facturar a sus clientes de manera
precisa. Sin embargo, la fiabilidad de los datos de medicion de un contador de agua depende
directamente de la calidad del propio medidor utilizado para medir el consumo de agua. (Badger

Meter, 2020).

b) Reduccion de Inexactitudes en los Medidores.
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La transmision del dispositivo remoto de verificacion del medidor de agua se realizard en funcion
de la cantidad de agua consumida y sera sometido a una verificacion por parte de la institucion
encargada de medicion y verificacion dentro del plazo establecido. Ademas, se corregira cualquier
error en la medicion del flujo instantaneo y del dispositivo estandar. Es recomendable revisar con
frecuencia el medidor de agua remoto para detectar cualquier posible error y corregirlo
oportunamente, de modo que se pueda minimizar cualquier inexactitud en la lectura del medidor

de agua remoto. (Ningbo Jiangbei Watermeter Factory, 2019).

¢) Reduccion de Consumo No Autorizado.

El hurto de agua, las conexiones ilegales y el uso no autorizado son problemas generalizados en
muchas partes del mundo. La implementacion de una estructura de gestion de areas de medicion
de distrito (DMA) es una estrategia eficaz para identificar el consumo ilegal en la red de
distribucion. Ademas, existen medidas practicas para proteger los hidrantes, como un monitoreo
constante que activa una alarma si se abre la tapa. Si desea obtener mas informacion sobre el
monitoreo de hidrantes, puede hacer clic en el enlace de caso que se proporciona a continuacion

(AVK Holding A/S, s.f.).

d) Mejora de Manejo de Datos.

Para mejorar el manejo de datos en agua potable en la red de distribucion, se pueden implementar

varias medidas. En primer lugar, se pueden actualizar los equipos de medicion de agua para
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garantizar su precision y fiabilidad. También se pueden establecer inspecciones regulares y
mantenimiento preventivo para evitar errores de medicion debido a problemas mecanicos. Ademas,
se pueden implementar programas de educacion para usuarios/abonados para fomentar un consumo
responsable y uniforme de agua. Ademads, la implementacion de tecnologia de monitoreo y andlisis
de datos en tiempo real puede ayudar a identificar y resolver problemas de forma mas rapida y

eficiente (1Agua, 2023).
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CAPITULO 4. METODOLOGIA



4.1 Enfoque, Alcance y Disefio

4.1.1 Enfoque

La investigacion es detallada mediante un estudio con enfoque mixto. Esto se debe a que
tendrd un planteamiento Cuantitativo y Cualitativo, en el que se ha elegido en un conjunto de
variables y en conceptos relevantes de acuerdo a la evolucion del estudio, evaluado
individualmente, puntualizando las caracteristicas que se han obtenido a partir de la investigacion

realizada en el campo (Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado, & Baptista Lucio, 2014).

4 .1.2 Alcance

En cuanto al estudio cuantitativo depende de los objetivos del investigador para combinar
los elementos de estudio se utiliza el Exploratorio y Descriptivo, el primero se investiga problemas
poco estudiados e indagan desde una perspectiva innovadora, en el segundo se mide conceptos y

definen variables.

En el estudio cualitativo se opt6 por un disefio de Fenomenoldgico para obtener la
informacion necesaria que permita responder a las preguntas en cuanto a la naturaleza de las
vivencias, se refiere a las similitudes que existen en las experiencias de multiples individuos en
relacion a un fenomeno o procedimiento. En algunos tipos de investigaciones, se requiere el
conocimiento de especialistas en un area determinada. Estas consultas son habituales en estudios
exploratorios o cualitativos con el objetivo de generar hipotesis mas precisas o para obtener la
informacion necesaria para disefiar cuestionarios (Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado, &
Baptista Lucio, 2014).
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4.1.3 Diseno

En la investigacion “No Experimental”, se observan los fenomenos en su contexto natural,
tal y como ocurren, sin manipularlos ni controlarlos. Es “Longitudinal” porque obtienen
informacion en distintos momentos o intervalos de tiempo con el fin de analizar el cambio, sus
factores determinantes y las repercusiones que este puede tener. El objetivo es recolectar
informacion acerca de la disminucién de agua apta para consumo humano que no se encuentra
registrada en la red de suministro en una zona experimental de Santa Rosa de Copan (Hernandez

Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014).

Finalmente, el disefio se considera "De Tendencia" ya que implica analizar los cambios o
tendencias de las variables o relaciones a lo largo del tiempo. (Herndndez Sampieri, Ferndndez

Collado, & Baptista Lucio, 2014).

Figura 21. Disefio de estudio

4.2 Variables
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En cuanto al tema de investigacion, se forman dos variables que se estudian y evaltian en

este capitulo (Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado, & Baptista Lucio, 2014):

Variables independientes:

- Estado actual del sistema de acueducto en el sector piloto.
- Plan de reduccion y control de pérdidas de agua no contabilizada para las condiciones de la

red para el sector piloto

- Acciones o estrategias para la reduccion de pérdidas en la red de distribucion.

Tema de Variables Definicion Definicion Indicadores
investigacion conceptual Operacional
Toda red de Es necesario Colonia en que
acueducto identificar el se ubica.
Estado actual ~ maneja su propio  mecanismo usado
del sistema de  sistema y este para poder Contar con
acueducto en el  puede ser entender el uso servicio de agua
sector piloto.  adecuado segiin  que se da potable.
la necesidad. actualmente en la  Satisfaccion del
Plan de red. usuario/abonado.
S
g rﬁ)o Es importante abastecimiento
contabilizada Una fuga se entender las de agua.
en la zona baia reducciony  refiereala razones detras de  Tiempo de
d ! control de pérdida no una fuga en un abastecimiento
e Santa Rosa - .
de Conan en el pérdidas de  controlada de sistema, ya que de agua.
P agua potable no aguaen esto puede .
2023 . . L Medidas a tomar
contabilizada  cualquier parte contribuir

para controlar

para las del sistema de significativamente

i iR i . una fuga.
condiciones de  distribucion de a prevenir un g
lared parael  agua potable. porcentaje Plan dg,
sector piloto. significativo de ~ reduccionyy
ellas. control de

pérdidas de agua
no contabilizada.

Disminucion en Tarifa de
compra o consumo de
generacion de agua.
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4.3 Hipotesis

Copan en el 2023.

Acciones o
estrategias para
la reduccion de

pérdidas en la
red de
distribucion.

de Copan en el 2023.

energia,
ahorrando, por lo
tanto, recursos en
la operacion y
expansion.
Mejora la
confiabilidad del
sistema,
reduciendo fallas
y por lo tanto
perjuicios para
los abonados.

Para la reduccion
de las pérdidas
reales (fugas), las
estrategias que
maés se emplean
para minimizar el
volumen de agua
fugado en un
sistema o sector
especifico

Tabla 12. Tipos de Variables

4.3.1 Hipotesis de la Investigacion

67

el tanque de almacenamiento 02 de la zona baja de S.R.C. en el 2023.

Tipo de
almacenamiento
de agua.

Micromedidor.

Tipo de
instalacion.

Acciones y
medidas a
considerar.

Hi: La prestacion del servicio en frecuencia de Control de la calidad de agua potable, identifica y
evalua el estado actual del sistema de acueducto en las colonias Lomas de Santa Rosa, Altos de

Santa Rosa, Divina Providencia, Villa Imperial y Residencial Divina Providencia abastecidas por

Hi: El modelo de gestion implementado, disefia un plan de reduccidn y control de pérdidas de agua

potable no contabilizada para las condiciones de la red para la zona baja en la ciudad de Santa Rosa

Hi: La implementacion de las condiciones, define las acciones correspondientes que se deben tomar

para evitar las pérdidas de agua potable en las colonias de estudio de la zona baja de Santa Rosa de



4.3.2 Hipotesis Nula

Ho: La prestacion del servicio en frecuencia de Control de la calidad de agua potable, NO identifica
y evalua el estado actual del sistema de acueducto en las colonias Lomas de Santa Rosa, Altos de
Santa Rosa, Divina Providencia, Villa Imperial y Residencial Divina Providencia abastecidas por

el tanque de almacenamiento 02 de la zona baja de S.R.C. en el 2023.

Ho: El modelo de gestion implementado, NO disefia un plan de reduccién y control de pérdidas de
agua potable no contabilizada para las condiciones de la red para la zona baja en la ciudad de Santa

Rosa de Copan en el 2023.

Ho: La implementacion de las condiciones, NO define las acciones correspondientes que se deben
tomar para evitar las pérdidas de agua potable en las colonias de estudio de la zona baja de Santa

Rosa de Copan en el 2023.

4.4 Poblacion y Muestra

4.4 .1 Poblacion

La poblacién de Honduras segun el Instituto Nacional de Estadisticas (INE), del 15 al 21
de mayo del 2023 aproximadamente es de 9,726,975 habitantes, de los cuales 4,731,906 son

hombres y 4,995,069 son mujeres (Gobierno de Honduras., 2023).

La Unidad de Investigacion Estadistica Social (UIES) de la Municipalidad de Santa Rosa
de Copan determino un total de poblacion en 2021 de 72,122 habitantes, de las cuales 58,755

residen en el area urbana y 13,367 viven en el area rural.
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Por lo tanto, la poblacion que se usara para este estudio es la siguiente:

Colonias Habitantes
Altos de Santa Rosa 330
Lomas de Santa Rosa 196
Divina Providencia 400
Villa Imperial 212
Aldea SOS (Residencial 220

Divina Providencia)
Total 1358

Tabla 13.Poblacion

Fuente: (Unidad de Investigacion Estadistica Social., 2023)

Siendo un total de 1,358 habitantes para la poblacion del sector piloto seleccionado y abastecido
por el tanque de almacenamiento 02 de la zona baja de la ciudad de Santa Rosa de Copan en el

2023.

Unidad: Los habitantes de las colonias Altos de Santa Rosa, Lomas de Santa Rosa, Divina
Providencia, Villa Imperial y Aldea SOS (llamada también Residencial Divina Providencia) que
conforman el sector piloto seleccionado y abastecido por el tanque de almacenamiento 02 de la

zona baja de la ciudad de Santa Rosa de Copan.

Elemento: Grupos de familias que gozan del servicio de agua potable en las colonias Altos de
Santa Rosa, Lomas de Santa Rosa, Divina Providencia, Villa Imperial y Aldea SOS (llamada
también Residencial Divina Providencia) del sector piloto seleccionado y abastecido por el tanque

de almacenamiento 02 de la zona baja de la ciudad de Santa Rosa de Copan.
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4.4 2 Muestra

Se empleara una encuesta como herramienta para recopilar informacion primaria, la cual se
dirigira en los residentes de las colonias Altos de Santa Rosa, Lomas de Santa Rosa, Divina
Providencia, Villa Imperial y Aldea SOS (llamada también Residencial Divina Providencia)
ubicados en la ciudad de Santa Rosa de Copan, pertenecientes al departamento de Copan. Para la
muestra, se seleccionaran 300 encuestas, lo cual representa un muestreo no probabilistico basado
en una poblacion finita. Se aplicard la formula mediante la plataforma Raosoft con un nivel de

confianza del 95% y un margen de error del 5%.

"\» R a O S Oft Calculadora de tamaiio de muestra

¢Qué margen de error puede aceptar?

El margen de errcr es la cantidad de error que puede tolerar. Si el 90% de los encuestados responde gue s/, mientras que el 10% responde gue no , es
posible que pueda tolerar una mayor cantidad de error que si los encuestados se dividen 50-50 o 45-55

Un margen de error més bajo requiere un tamafio de muestra mds grande.

Ed

5% &5 una opeion comin

w o
Il
= 5

¢Qué nivel de confianza necesitas? El nivel de confianza es la cantidad de incertidumbre que puede tolerar. Suponga que tlene 20 preguntas de si o no ensu encuesta. Con un nivel de
confianza del 95 %, esperaria que para una de las preguntas (1 de cada 20}, el p je de p que resp 1 5/ fuera mas que el margen de
error de la respuesta verdadera. La verdadera respuesta es el porcentaje que oblendnas si entrevistaras exhaustivamente a todos

Un nivel de confianza mas alto requiere un tamafio de muestra mas grande.

Las opciones tipicas son 90%, 95% o0 99%

¢ Cudl es el tamafio de la poblacion? 358 ¢ Cuéntas personas hay para elegir tu muestra aleatoria? El tamario de la muestra no cambia mucho para poblaciones de mas de 20.000
Sino lo sabe, use 20000

¢ Cual es |a distribucion de |a respuesta? Para cada pregunta, ;cuales espera que sean los resultados? Si la muestra estd muy sesgada en un sentido u ofro, probablemente la poblacion tambign

lo esté. Sino lo sabe, utilice el 50 %, que da el tamafio de muestra mas grande. Consulte a continuacién en Mas informacion si esto es confuso

i
=
B

Deja esto coma 50%

Su tamafio de muestra recomendado es 300 Este es el tamafio minimo recomendado de su encuesta. Si crea una muestra de esta cantidad de personas y obtiene respuestas de todos, es mas
probable que obtenga una respuesta correcta que con una muestra grande donde solo un pequefio porcentaje de la muestra responde a su encuesta

i Las encuestas en linea con Vovici tienen tasas de finalizacién del 66%!

scenarios alternativos

Con un tamafio de muestra de Con un nivel de confianza de

Su margen de error seria Eltamario de su muestra tendria que ser

Figura 22. Datos de muestra

Fuente: Raosoft.

Ademas, para la parte cualitativa se empleard una entrevista no estructurada o abierta que es basada
en una guia general de contenido, por lo que dos colaboradores de la Empresa Municipal Aguas de
Santa Rosa (EMASAR) y expertos del tema poseen toda la flexibilidad para manipular las

preguntas generales.
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Como el enfoque es mixto, el tipo de muestra serd probabilistica y no probabilistica, la
primera se obtiene mediante la realizacion de una encuesta y utilizando una muestra probabilistica
adecuada para garantizar la generalizacion precisa de los datos a la poblacion. Es importante tener
en cuenta el margen de error para evitar posibles generalizaciones incorrectas. y la segunda porque
el estudio se enfoca en la exploracion y tiene una naturaleza predominantemente cualitativa.
Aunque no es concluyente, su objetivo es documentar ciertas experiencias. (Hernandez Sampieri,

Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014).

4.5 Instrumento de Recoleccion de la Informacion

4.5.1 Naturaleza de los Datos

Se empled un método de investigacion mixto que combind técnicas cualitativas y cuantitativas,
adaptandose al tipo de datos que se manejaban. Para recolectar la informacion necesaria, se hicieron

uso tanto de fuentes primarias como secundarias.

4.5.2 Instrumentos

Para realizar la presente investigacion se ha recurrido a las técnicas e instrumentos siguiente:

Fuente Primaria: Para obtener informacion acerca de los datos, causas y consecuencias del agua
no contabilizada en la red de distribucion, se emplearon las técnicas de encuestas y entrevista, por

lo que se elaboraron preguntas basadas en las variables de estudio.

Fuente Secundaria: Recoleccion de documentos, datos o registros verificando que el material sea

autentico.
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4.6 Procedimiento

El disefio de los instrumentos se adapta a los objetivos de investigacion y audiencia especifica,
siendo necesario que sean precisos y contengan todos los elementos necesarios para recopilar
informacion confiable y relevante. Los instrumentos de recoleccion de informacion siguen un
modelo de gestion estandar, aunque pueden ser personalizados para cada esquema especifico con
el fin de comparar caracteristicas y resultados. El objetivo es obtener informacion completa para

establecer comparaciones precisas y confiables.

4.6.1 ldentificar los Datos Necesarios.

Es importante que la informacion que se recolecte esté en linea con los objetivos de la investigacion
y que incluya todos los datos necesarios, asi como cualquier otra informaciéon complementaria

relevante.

4.6.2 Establecer el Tipo de Respuesta Correspondiente a Cada Pregunta.

4.6.2.1 Cuestionario Encuesta

Nivel de medicion:

- Nominal: Estas preguntas no tienen un orden ni jerarquia y para esto hay dos o mas

categorias en el item. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014).
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Las preguntas que se formularan son de tipo:

- Preguntas cerradas dicotomicas: Estas son preguntas delimitadas, solo tiene dos
posibilidades de respuesta y solo se elige una de las dos opciones.

- Preguntas elecciéon multiple: Las preguntas de opcion multiple son cominmente empleadas
cuando las opciones de respuesta no son mutuamente excluyentes, permitiendo al
encuestado seleccionar mas de una opcidn. Por lo general, las opciones se representan
visualmente a través de casillas de verificacion.

- Preguntas cerradas con varias opciones: de igualmente estdn delimitadas y tienen varias
opciones y solo se puede elegir una opcion (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, &

Baptista Lucio, 2014).

Es responsabilidad del encuestador registrar las respuestas otorgadas por los encuestados y brindar

ayuda en caso de necesitar aclaraciones, asegurandose de seguir las pautas establecidas (Ver Anexo

01).

El trabajo de recoleccion de informacion se comprende de lo siguiente:

- Laidea es proporcionar formacion a los responsables de realizar las encuestas personales
mediante muestreo aleatorio. Durante la capacitacion, se hace hincapié en el proposito de
la encuesta y en los fundamentos necesarios para llevar a cabo el cuestionario de manera
adecuada.

- Planificacion y tacticas para obtener informacion. Con el objetivo de optimizar la obtencion
de datos y asegurar una distribucion equitativa de la muestra, se implementaron diferentes

métodos de recoleccion. Se llevd a cabo una encuesta domiciliaria.
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4.6.2.2 Entrevista

Las preguntas que se formularan son de tipo:

- Preguntas abiertas: Son de alternativas amplias y el nimero de su categoria es infinito

(Hernédndez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014).

Para el trabajo de recoleccion de la entrevista se programa reunioén un dia y solo se aplica a dos

colaboradores de EMASAR, expertos en el tema (Ver Anexo 02).

4.6.3 Ordenar las Preguntas en una Secuencia Logica.

La secuencia de preguntas en los instrumentos consta de varias partes, entre ellas una
introduccion, el cuerpo del cuestionario que sigue una secuencia ldgica de acuerdo a las variables
que se miden, la seccion de datos de referencia para identificacion del encuestado, el encuestador,

la ubicacion del inmueble y la fecha de aplicacion (Ordoéiiez Valladares, 2016).

Las entrevistas siguen un orden que involucra preguntas generales sobre el tema de estudio, lo que
resulta eficaz para determinar su nivel de calificacion y cuanto se ajusta a los objetivos de la

empresa para el tema que se estd aplicando.

4.6.4 Validez y Confiabilidad del Instrumento

Para la validacion de los instrumentos se presentdé a EMASAR, entidad responsable y expertos en

el tema para la reduccion de agua no contabilizada en la red de distribucion en la ciudad de santa

74



Rosa de Copén. El Ingeniero David Enamorado evalua a su propio criterio el contenido del

cuestionario y la entrevista a realizarse.

Ademéds, encargados de supervisar la comprension y claridad las preguntas del cuestionario el
Asesor Técnico Ing. Jos¢ Alvarado y Asesor Metodologico Master David Araujo. Con el fin de

garantizar su fiabilidad, el cuestionario fue presentado y aprobado.
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CAPITULO 5. RESULTADOS



5.1 Descripcion General de la Informacion Obtenida

5.1.1 Estadistica Descriptiva

Por medio de las encuestas aplicadas a los usuarios de las colonias Lomas de Santa Rosa, Altos de
Santa Rosa, Divina Providencia, Villa Imperial y Aldea SOS (también llamada Residencial Divina
Providencia) se logrd identificar y evaluar los mecanismos usados en el sistema de acueducto para
la reduccion de pérdidas de agua no contabilizada. Ademas del conocimiento de la calidad del
servicio que reciben por parte de la Empresa Municipal de Aguas de Santa Rosa, asi como algunos
factores que influyen en las pérdidas de agua no contabilizada y que permita mejorar la eficiencia
de la red de agua.

La muestra proyectada fue de 300 encuestas y se realizaron 307 en su totalidad a un

usuario/abonado siendo jefe de familia en cada vivienda conteniendo 20 preguntas cerradas.

5.2 Resultados Obtenidos en Encuesta

A continuacidn, se presentan todos los datos recolectados de lo estudiado en la elaboracion de este

estudio para realizar la interpretacion de los resultados.

Pregunta 1: Sexo
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1-  ;Cual es su sexo?

307 respuestas

@ Masculino
@ Femenino

Analisis: De las 307 encuestas la mayor parte son mujeres las que estan en el hogar y las que estan
mas pendientes de las labores, asi también cuidando de sus hijos y para esto necesitan del agua
potable para los quehaceres como lavar ropa, lavar trastes, regar plantas, lavar patios, etc, haciendo
un porcentaje de 72.3% y siendo el 27.7% de hombre que respondieron y se encontraban en sus

hogares.

Pregunta 2: Edad

2-  ;Qué edad tiene?
307 respuestas

@® 18 a25afnos
@ 26 a 33 arios
@ 34 a 41 afios
@ 42 a 49 afos
@ 50 o mas afios

Analisis: Se evalua la edad, identificando que un poco mas de un cuarto de la poblacién son

usuarios/abonados de 50 o0 mas afios con el 25.4% y asi posteriormente va descendiendo de los 42
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a 49 anos con 22.1%, de 34 a 41 afios con 21.2%, de 26 a 33 afios con 19.2% y de 18 a 25 afios con

12.1%.

Pregunta 3: Colonia de Residencia

3-  ¢Cudl es su colonia de residencia?
307 respuestas

@ Lomas de Santa Rosa
@ Altos de Santa Rosa
@ Divina Providencia

@ Villa imperial

@® AldeaS.O.S.

Analisis: Las colonias con mayor poblacion encuestada fue la Col. Lomas de Santa Rosa con un
25.7% y la Col. Altos de Santa Rosa con 25.7%, le sigue la Col. Divina Providencia con 24.8%, la

Col.Villa Imperial con 16% y por tltimo Col. Aldea SOS con 7.8%.

Pregunta 4: Sistema de Acueducto
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4- ; Goza de algun tipo de sistema de acueducto para el agua potable?
307 respuestas

® Si
® No

Analisis: Para las colonias encuestadas el mayor porcentaje con 98.7 cuentan con algln sistema

de acueducto para agua potable.

Pregunta S: Fuente de Abastecimiento

5- {Con que fuente de agua se abastece? (Si la respuesta es Agua de conexién domiciliaria

Municipal, pasa a la pregunta siguiente
307 respuestas

@ Agua de conexién domiciliaria Municipal
@ Agua de pozo
@ Agua de carro cisterna

Analisis: La mayoria de los datos de las encuestas si cuentan con una fuente de abastecimiento de

agua del 98.7% y el 1.3% cuenta con pozo o se abastecen por medio de agua transportada en carro
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cisterna. Que consiste en la diferencia de 4 encuestas de aqui en adelante las que no siguieron

respondiendo porque no cuentan con agua domiciliaria municipal.

Pregunta 6: Tiempo que lleva gozando con el servicio

6- ¢ Hace cuanto tiempo goza de este servicio en su casa de habitacion?
303 respuestas

@ De 0a 12 Meses
@ De 1 a4 Aros
@ Mas de 5 Afios

Analisis: Los resultados de la encuesta aplicada a los usuarios/abonados, refleja que el 53.8% de
ellos tienen mas de 5 afios usando el servicio de agua de conexion domiciliaria, luego 36.3% de 1

a 4 afios y por ultimo el 9.9% tienen de 0 a 12 meses.
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Pregunta 7: Frecuencia que recibe agua

7- ¢Con que frecuencia recibe agua potable en su hogar?
303 respuestas

@ Diariamente

@ Una vez por semana
@ Una vez al mes

@ Dos veces al mes
@ Tres veces al mes

Analisis: Los resultados reflejan que mas de tres cuartos les llega el agua dos veces al mes con un
80.9%, después con una frecuencia de tres veces al mes con 10.9% y el 8.2% mencion6 que le

llegaba con una frecuencia mas seguida consecutivamente.

Pregunta 8: Horas de abastecimiento de agua

8- ¢;Cuantas horas recibe agua?
303 respuestas

@ De 1 a2 horas

@® De 2 a6 horas

@ De 7 a 12 horas

@ De 12 horas en adelante
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Analisis: Las horas con que reciben el agua potable la mayoria menciond (84.8%) que de 2 a 6
horas y seguidamente 11.2% de 1 a 2 horas. Y el resto menciond que le llego de 7 a 12 horas y de

12 horas en adelante.

Pregunta 9: Satisfaccion del servicio de agua

9 -;Esta satisfecho con el servicio de agua?
303 respuestas

@ Muy Satisfecho
@ Satisfecho

@ Poco Satisfecho
@ No Satisfecho

Analisis: Del total de mas muestra encuestada, se mostré satisfecho con el 29.4%, seguidamente
poco satisfecho (27.4%), no satisfecho con 25.7% y el porcentaje menor con 17.5% estdn muy

satisfechos.
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Pregunta 10: Tarifa de pago

10-¢Estd de acuerdo con la tarifa que paga actualmente?
303 respuestas

® Si
® No

60.7%

@

Analisis: El grafico demuestra que la mayoria estd de acuerdo con la tarifa de pago con un 60.7%

y el 39.3% esta en desacuerdo.

Pregunta 11: Aumento de Tarifa

11- (;Estarl’a dispuesto a pagar un monto adicional a la tarifa para tener un mejor servicio?
303 respuestas

® si
® No

Analisis: Para este caso la mayoria de los usuarios/abonados (63.7%) no estan dispuestos pagar un

monto adicional para tener un mejor servicio.
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Pregunta 12: Tipo de almacenamiento

12- ¢Qué tipo de almacenamiento de agua tiene en su vivienda?
303 respuestas

Pila 282 (93.1 %)

Tanque de Almacenamiento

225 (74.3 %
(Cisterna) ( )

Cubetas grandes 54 (17.8 %)

Otros

0 100 200 300

Analisis: Para las 303 respuestas que mencionaron que contaban con algin tipo de
almacenamiento, 282 usuarios dijeron que contaban con pila y 225 usuarios con tanque de

almacenamiento (cisterna) y 54 usuarios con cubetas o barriles y 9 usuarios con otros.

Pregunta 13: Plan de reduccion y/o control de pérdidas de agua no contabilizada

13- ;iconoce algun plan de reduccion y/o control de pérdidas de agua no contabilizada en la red de
distribucién?
303 respuestas

® Si
® No
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Analisis: Para este caso la grafica refleja que el 79.2% no conoce ningtn plan de reduccion y/o

control de pérdidas de agua no contabilizada y el 20.8% refleja lo contrario.

Pregunta 14: Micromedidor

14 ;Tiene micromedidor en la acometida de su vivienda? (Si la respuesta es Sl, pasa a la pregunta
siguiente)
303 respuestas

@ si
® No

Analisis: Del total de la muestra el 55.1% dijo que no tenia micromedidor y el resto (44.9%)

menciono que no cuenta con micromedidor.
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Pregunta 15: Tipo de instalaciones en la vivienda

15 ;Qué tipo de instalaciones tiene en su vivienda?
303 respuestas

Sanitario 286 (94.4 %)
Ducha 173 (57.1 %)
Lavamanos 193 (63.7 %)
Lavatrastos 182 (60.1 %)
Llaves 189 (62.4 %)
Otros 2 (0.7 %)

0 100 200 300

Analisis: Este dato mostr6 que la mayoria de los usuarios/abonados cuentan con sanitario con

286 y seguidamente con ducha (173), lavamanos (193), lavatrastos (182) y llaves (189).

Pregunta 16 y 17: Estado de las instalaciones
16- ;¢Estan en buen estado las instalaciones de su vivienda?

303 respuestas

®si
® No
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17-Si su respuesta es no, el encuestador debe verificar cual es la instalacion dafiada. (Enumerar
que instalaciones)

1 respuesta

Llave

Analisis: Del total de usuarios que mencionaron que si estaban en buen estado las instalaciones

solo uno de ellos dijo que tenia la llave en mal estado.

Pregunta 18: Accion para mejorar la eficiencia del agua

18 ¢ Conoce alguna accién que permitan mejorar la eficiencia de la red de agua?
303 respuestas

®si
® No

Analisis: Los usuarios no conocen alguna accion para mejorar la eficiencia de la red de distribucion

de agua potable con el 8§9.4% y el 10.6% si conoce.

Pregunta 19: Medidas a tomar cuando hay una pérdida de agua (fuga)
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19 ¢Qué medida toma cuando hay una fuga de agua en su vivienda?
303 respuestas

@ Cerrar la valvula principal de la vivienda.
@ Hacer la reparacion
@ Llamar a la institucién correspondiente

/ @ Otros

Analisis: En este analisis el 63.4% de los usuarios hicieron mencion que ellos solo cierran la
valvula principal de la vivienda, luego el 29% hace la reparacion y el resto con 7.6% llama a la

institucion o toma otra medida.

Pregunta 20: Para beneficiar el tema de abastecimiento de agua

20- ;Qué accidn considera usted que beneficiaria de una mejor manera el tema de abastecimiento

de agua en su colonia?
303 respuestas

@ Capacitacion y concientizacion de los
habitantes

@ Mantenimiento preventivo en la red de
agua.

@ Colocacién de una nueva tecnologia en

28.7% la red de agua.

@ Otros.
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Analisis: E1 37% de los datos reflejé que colocar una nueva tecnologia en la red de agua, para que
le siga el 34.3% opinara que se debe capacitar y concientizar a los habitantes y por tltimo el 28.7%

mostro que es importante realizar un mantenimiento preventivo a la red de agua.

5.3 Resultados Obtenidos en Entrevistas

Se realizan 20 preguntas abiertas con el propoésito de saber dos opiniones diferentes en la empresa

EMASAR vy conocer el panorama en que esta se encuentra:

Entrevista 1:

En entrevista con el Ing. David Enamorado Gerente de Aguas de Santa Rosa, Empresa Municipal

Aguas de Santa Rosa (EMASAR).

1- (Mencione el nombre, el afio en que se formo6 y cémo surgié la empresa que esta a cargo

del sistema de agua actualmente en la ciudad de Santa Rosa de Copéan?

Mencioné que la empresa se formd aproximadamente por el afio 2008 y surge inicialmente del

desprendimiento de la Division Municipal de Obras Publicas de la Municipalidad de Santa Rosa

de Copan.
2- Composicion de la Junta Directiva actualmente segun su jerarquia; Nombre, Puesto, Grado
Aprobado y Antigliedad.

No. Nombre DNI Cargo Institucion
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N SN N AW -

10

11

12

13

14

15

16
17

3-

Anibal Erazo Alvarado
Héctor Hugo Escalante
Nelson Omar Chacon
Eduardo Josu¢ Elvir
Erico Dario Figueroa
Wendy Aracely Guerra
José Martin Alberto

Ramon Rosa Reyes

José Alberto Alvarado
Jensen Mauricio
Bautista

Jesus Alexander
Castellanos

Danilo Osmaro
Castellanos

Juan Alexi Aguilar

Iris Suyapa Hernandez

Juan Gerardo Lemus
Oscar Alberto Alvarado
David Alejandro
Enamorado

0401-1964-00197
0405-1972-00030
0401-1977-01090
0101-1989-01136
0401-1984-00207
0412-1975-00174
0401-1965-00180

1309-1954-00070

0818-1964-00001
0401-1986-00343

0401-1981-01609

0401-1966-00684

1307-1978-00068

0420-1962-00059

0420-1979-00069

0401-1984-00401
0401-1983-01583

Presidente JD
Vicealcalde
Regidor Municipal
Regidor Municipal
Regidor Municipal
Regidor Municipal
Propietario

Suplente

Propietario
Suplente

Propietario
Suplente
Propietario
Suplente
Propietario

Suplente
Secretario JD

Corporacion Municipal
Corporacion Municipal
Corporacion Municipal
Corporacion Municipal
Corporacion Municipal
Corporacion Municipal
Federacion de
Patronatos

Federacion de
Patronatos

ADELSAR
ADELSAR

Camara de Comercio
Camara de Comercio

Federacion de
Patronatos
Federacion de
Patronatos
Club Rotario
Club Rotario
EMASAR

(Mencione el total de poblacién beneficiada con acceso a agua potable en la ciudad de

Santa Rosa de Copan y ademas describa la poblacion para cada una de las colonias siguientes:

(Lomas de Santa Rosa, Altos de Santa Rosa, Villa Imperial, Aldea SOS y Divina Providencia?

Con una poblacion total beneficiada en el casco urbano de la ciudad de Santa Rosa de Copan con

aproximadamente unas 65 mil personas.

4-

(Cuantas reuniones realizan durante el afio para analizar la situacion del tema en la ciudad

de Santa Rosa de Copan? ;Cuadles son los temas que se priorizan?
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Se realizan 12 reuniones al afio o una reunién por mes, a nivel de la Junta Directiva de EMASAR,
en donde se tratan muchos aspectos técnicos como administrativos de la EMASAR, priorizando en
temas como la produccion de agua potable, costos energéticos de operacion, distribucion de agua,

optimizacion de los recursos, implementacion de nuevos proyectos, etc.

5- (Cuantas horas y cada cuanto tiempo se distribuye agua en las colonias Lomas de Santa

Rosa, Altos de Santa Rosa, Villa Imperial, Aldea SOS y Divina Providencia?

Actualmente se mantiene un régimen de distribucion a cada 10 dias (3 veces por mes) por un tiempo

aproximado entre 5 a 6 horas de distribucion.

6- (Qué tan satisfecho cree usted que estan los usuarios de este sector con la tarifa que pagan

y con el servicio?

La tarifa que se paga en este sector en su mayoria corresponde a tarifa domiciliaria con pocos
predios con tarifa comercial, y se estima que esté de acorde a las necesidades socio econdmicas de
sus beneficiarios del sistema. Actualmente se realizd una mejora en la distribucion en este sector

para mejorar el servicio de abastecimiento de agua potable.

7- (Existe una junta de vigilancia? En caso de ser Si, describa que tipo de capacitacion recibe

sobre el manejo del agua.

En el sector existen patronatos de las diferentes colonias beneficiadas que estan pendiente de

notificar cualquier perdida de agua o alguna conexion ilicita.

8- (Describa brevemente coémo funciona la red de distribucion de la ciudad de Santa Rosa de

Copan?
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El sistema de agua potable de la ciudad, cuenta con dos fuentes superficiales (rio Higuito y
quebrada La Hondura) y con 11 pozos municipales (fuentes subterrdneas) que es donde se extrae
toda el agua cruda que es tratada en las dos PTAP de la ciudad (PTAP Dolores y PTAP Juan Carlos
Elvir), toda esta agua cruda llega a las PTAPs a través de sistemas de bombeo. Una vez tratada el
agua cruda, el agua potable se bombea a los 6 depdsitos de distribucion para poder abastecer las
zonas alta, media y baja de la ciudad, se cuenta con una sectorizacion interna que actualmente esta
en revision y analisis para proponer mejoras de distribucion, tedricamente se manejan 22 sectores
hidraulicos (distritos hidrométricos reales). Ademas, se puede identificar en la figura 23. las fuentes

de abastecimiento que cuenta las colonias:
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H:2.35m —
@:974m \

Zona Baja

L
.
O fre.,
ot e,
-t fegunnsnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnhosnannnnnnnns
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Figura 23. Red de distribucion
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9- (Cuales son los mecanismos usados en el sistema de acueducto para la reduccioén de agua
no contabilizada en las colonias Divina Providencia, Lomas de Santa Rosa, Villa Imperial, Aldea

SOS y Altos de Santa Rosa?

La implementacion del control activo de fugas mediante la reparacion inicamente de fugas visibles.

10-  ;Describa las fuentes de abastecimiento que cuenta la ciudad de Santa Rosa de Copén y

mencione el tipo de mantenimiento que tienen las Fuentes y proteccion del agua potable?

Fuentes superficiales: Rio Higuito y quebrada La Hondura.

Fuentes subterraneas: Pozo La Hondura 01, Pozo La Hondura 02, Pozo Las Acacias, Pozo
Departamental, Pozo La Terminal, Pozo AGAC 02, Pozo El Bambu 01, Pozo Los Tigres, Pozo

Divina 01 y Pozo Divina 02.

El mantenimiento Gnicamente es para un correcto funcionamiento de los mismos, este se basa en
limpieza de sedimentos depositados en las cisternas, mantenimiento de equipos motobombas y

mantenimiento eléctrico.

En cuanto a la proteccion de las fuentes se realizan campafias de reforestacion y control junto con

la Unidad Municipal del Ambiente (UMA) para evitar la tala de arboles.

11-  ;Describa las fuentes de abastecimiento que cuenta las colonias Divina Providencia, Lomas
de Santa Rosa, Villa Imperial, Aldea SOS y Altos de Santa Rosa y mencione el tipo de

mantenimiento que tienen las Fuentes y proteccion del agua potable?

Practicamente, corresponde a la misma repuesta de la pregunta No. 10.

12-  ;Cuadl es el caudal de agua que se abastece en las colonias Divina Providencia, Lomas de

Santa Rosa, Villa Imperial, Aldea SOS y Altos de Santa Rosa?
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No se cuenta con el dato del caudal de agua que se abastece, ya que no se dispone de macromedicion

en la entrada de estos sectores para conocer la cantidad de agua que se le inyecta al sector.

13- ;Cada cuanto realizan pruebas sobre la calidad del agua? ;Cual es el resultado que se

obtiene de estas pruebas?

Actualmente, no se realiza ninglin analisis para determinar la calidad del agua ya que el equipo

utilizado por el Departamento de Calidad esta fuera de servicio y no se cuentan con reactivos.

14-  ;Describa los tipos de fuente que cuenta las colonias Divina Providencia, Lomas de Santa

Rosa, Villa Imperial, Aldea SOS y Altos de Santa Rosa?

Pozo AGAC 02 este abastece directamente a la colonia Altos de Santa Rosa con el inconveniente
que es agua cruda (tal y como se extrae del pozo). Todo el sector piloto recibe agua de las 2 fuentes

superficiales y de todos los pozos municipales en funcionamiento.

15-  ;Cuadles son las condiciones de la zona de recarga de las fuentes y describa las actividades

para proteger las fuentes de agua?

Unicamente con campaias de reforestacion dentro de la microcuenca La Hondura, en la zona del

sector piloto no se realiza ninguna actividad de proteccion.
16-  ;Coémo obtienen informacion los habitantes sobre la concientizacion del cuidado de agua?
A través de campafias por radio y television, algunas veces a través de perifoneo.

17-  (Cudl es el estado de las tuberias de los hogares? ;Qué tipo de reparaciones se frecuentan

y quien hace estas reparaciones?

El mantenimiento interno, asi como las reparaciones internas son responsabilidad de cada
usuario/abonado.
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18-  ;Qué colonia cuenta con Micromedidores? ;Cuanto tiempo tienen operando? ;Cual es el

total de micromedidores en las colonias mencionadas?

Hace unos 10 afios atrés (aproximadamente) se realiz6 un proyecto piloto de micro medicion en la
Colonia Mejia Garcia. Actualmente, a cada nuevo usuario/abonado se le instala micro medicion,

tenemos a la fecha 1,674 abonados que cuentan con micro medicidn en toda la ciudad.

19-  ;Cuentan con algun plan de reduccion y control de pérdidas de agua no contabilizada para
las condiciones de la red de la ciudad de Santa Rosa de Copan? En su opinion cree que es necesario

implementar este estudio

Directamente, no se cuenta con un plan de reduccién y control de pérdidas de agua no contabilizada
en estos momentos. Indirectamente si se hacen algunas acciones puntuales como el control activo

de fugas visibles y reparacion de las mismas.

20-  En su opinidn. ;Qué acciones se realizan para beneficiar de la mejor manera el tema de
abastecimiento de agua en las colonias Divina Providencia, Lomas de Santa Rosa, Villa Imperial,

Aldea SOS y Altos de Santa Rosa?

Abastecimiento directo de los depositos de distribucion Zona Baja 01 y Zona Baja 02, reparacion

de fugas visibles, delimitacion a través de una sectorizacion hidraulica definida.

Entrevista 2:

En entrevista con la Ing. Alicia Cortes jefe de departamento de optimacion operativa de EMASAR

menciono:
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1- (Mencione el nombre, el afio en que se formo6 y como surgié la empresa que esta a cargo

del sistema de agua actualmente en la ciudad de Santa Rosa de Copan?

La camara de comercio e industrias de Copan en 1993 propuso la creacion de la "Empresa
Municipal de Aguas" (EMA). En 1999 se expuso a la poblacion la problemaética y se propuso una

revision a las tarifas de agua.

2- Composicion de la junta directiva actualmente seglin su jerarquia; Nombre, Puesto, Grado

Aprobado y Antigiiedad.

Sin respuesta

3- (Mencione el total de poblacion beneficiada con acceso a agua potable en la ciudad de
Santa Rosa de Copan y ademas describa la poblacion para cada una de las colonias siguientes:

Lomas de Santa Rosa, Altos de Santa Rosa, Villa Imperial, Aldea SOS y Divina Providencia?

Son 11,850 total de viviendas beneficiadas con acceso a agua potable en la ciudad de Santa Rosa y

abonados 8131 viviendas.

4- (Cudantas reuniones realizan durante el afio para analizar la situacioén del tema en la ciudad

de Santa Rosa de Copan? ;Cuales son los temas que se priorizan?

Se realizan 12 reuniones agendadas una cada mes, disminuir los tiempos de entrega, recuperacion

de mora, disminucion de pérdidas de agua.

5- (Cuantas horas y cada cuanto tiempo se distribuye agua en las colonias Lomas de Santa

Rosa, Altos de Santa Rosa, Villa Imperial, Aldea SOS y Divina Providencia?

Se distribuye igual que a toda la poblacion de la ciudad cada 8 dias.
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6- (Qué tan satisfecho cree usted que estan los usuarios de este sector con la tarifa que pagan

y con el servicio?

La tarifa es un tema que no se ha tocado desde hace un poco mas de 10 afos, se piensa que por este
tema deben de estar bien, y el servicio en esta zona es cada 8 dias también deben de estar

satisfechos.

7- (Existe una junta de vigilancia? En caso de ser Si, describa que tipo de capacitacion recibe

sobre el manejo del agua.

No.

8- (Describa brevemente cémo funciona la red de distribucion de la ciudad de Santa Rosa de

Copan?

Funciona a base de bombeo para toda la ciudad, desde la boca toma hasta la linea de distribucion.

9- (Cudles son los mecanismos usados en el sistema de acueducto para la reduccion de agua
no contabilizada en las colonias Divina Providencia, Lomas de Santa Rosa, Villa Imperial, Aldea

SOS y Altos de Santa Rosa?

Macromedidor en la salida de distribucion y micromedidor en las acometidas de cada vivienda.

10-  ¢Describa las fuentes de abastecimiento que cuenta la ciudad de Santa Rosa de Copan y

mencione el tipo de mantenimiento que tienen las Fuentes y proteccion del agua potable?

La ciudad solo cuenta con dos fuentes de abastecimiento y se menciona que la proteccion es las

reforestaciones en estas areas.
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11-  ;Describa las fuentes de abastecimiento que cuenta las colonias Divina Providencia, Lomas
de Santa Rosa, Villa Imperial, Aldea SOS y Altos de Santa Rosa y mencione el tipo de

mantenimiento que tienen las Fuentes y proteccion del agua potable?

El abastecimiento es la misma fuente que todas las colonias de la ciudad, el mantenimiento es el
mismo que se recibe en las plantas de tratamiento de agua potable, hacerla apta para el consumo
humano, se somete el agua a una serie de procesos fisicos y quimicos encadenados para eliminar
la materia mineral, los materiales organicos y los contaminantes bioldgicos que puedan estar
presentes en el agua y que presentan un potencial riesgo para la salud de las personas. Implica, por

tanto, el tratamiento de aguas superficiales o subterraneas para obtener agua potable con calidad.

12-  ;Cudl es el caudal de agua que se abastece en las colonias Divina Providencia, Lomas de

Santa Rosa, Villa Imperial, Aldea SOS y Altos de Santa Rosa?

Sin respuesta

13-  ;Cada cuanto realizan pruebas sobre la calidad del agua? ;Cual es el resultado que se

obtiene de estas pruebas?

Sin respuesta

14-  ;Describa los tipos de fuente que cuenta las colonias Divina Providencia, Lomas de Santa

Rosa, Villa Imperial, Aldea SOS y Altos de Santa Rosa?

Superficiales y subterraneas.

15-  ;Cuadles son las condiciones de la zona de recarga de las fuentes y describa las actividades

para proteger las fuentes de agua?

Para proteger las fuentes se mantienen actividades de reforestacion
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16-  (Coémo obtienen informacion los habitantes sobre la concientizacion del cuidado de agua?

A veces se mandan hacer spots publicitarios, pero mas a menudo en los recibos se escriben

mensajes de concientizacion o mensajes adicionales en los recibos.

17-  (Cudl es el estado de las tuberias de los hogares? ;Qué tipo de reparaciones se frecuentan

y quien hace estas reparaciones?

El estado de estas tuberias esta como un 90 % bien, los tipos de reparaciones frecuentes son fugas

por dafio a la tuberia por maquinaria en tramos de pavimentacion.

18- ;Qué colonia cuenta con Micromedidores? ;Cuanto tiempo tienen operando? ;Cual es el

total de micromedidores en las colonias mencionadas?

Residencial las Acacias, Residencial Lara, Colonia Mejia Garcia, Colonia Santa Rosa, Altos de
Santa rosa, Divina Providencia, Villa Imperial con un total de micromedidores instalados 1629

unidades

19-  ;Cuentan con algin plan de reduccion y control de pérdidas de agua no contabilizada para
las condiciones de la red de la ciudad de Santa Rosa de Copan? En su opinidn cree que es necesario

implementar este estudio

No se cuenta con un plan de reduccion y control de pérdidas de agua no contabilizada, es super
importante implementar este estudio para poder reducir y llevar un mejor control de las pérdidas

de agua en Santa Rosa de Copan.

20-  En su opinién. ;Qué acciones se realizan para beneficiar de la mejor manera el tema de
abastecimiento de agua en las colonias Divina Providencia, Lomas de Santa Rosa, Villa Imperial,

Aldea SOS y Altos de Santa Rosa?
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Se ha tomado acciones para beneficiar estas colonias, incluso se dejéo un pozo exclusivo para
abastecer estas colonias y reducir el tiempo de entrega a cada tres dias. Pero atn est4 en prueba y

se esta trabajando en esta prueba piloto.
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CAPITULO 6. DISCUSION



Luego de evaluar los resultados, se desea destacar ciertos elementos que mejoraran nuestra
interpretacion de los hallazgos obtenidos al utilizar nuestra herramienta de recoleccion de
informacion sobre las colonias del sector piloto de la ciudad de Santa Rosa de Copan, por lo que

se aborda los tres objetivos especificos de los cuales depende la investigacion.

Para la identificacion y evaluacion de los mecanismos usados en el sistema de acueducto para
la reduccion de agua no contabilizada en el sector piloto seleccionado se corrobor6 en las encuestas
que el porcentaje mas alto tiene el sistema de acueducto en sus hogares, por lo tanto, cuenta con la
fuente de abastecimiento principal del estudio que es agua de conexidon domiciliaria municipal, el
tiempo que lleva gozando de este servicio, en la frecuencia con que recibe el agua los
usuarios/abonados reconocieron su descontento porque reciben el abastecimiento en horas de la
madrugada y esto causa pérdidas de agua porque simplemente dejan abiertas sus llaves y no estan
pendientes del llenado de sus sistemas de almacenamiento, las horas que reciben en servicio y tipo
de almacenamiento con el que cuenta la vivienda, la satisfaccion de los usuarios/abonados. Esto
ultimo para saber el comportamiento de los usuarios/abonados ante la empresa EMASAR vy las
nuevas regulaciones seguidamente se hizo la consulta de plan tarifario y si estan dispuestos a que
se haga un aumento adicional a cambio de tener un mejor servicio, la reaccion no fue tan grata ya
que el 63.7% alegaron que el aumento ya se les habia cargado a las facturas, pero que no veian el
cambio que les han prometido. De igual el 36.3% estan a favor de un posible aumento en la tarifa,
porque tienen la disposicion econdmica y esperan que la distribucion de agua sea con mayor

frecuencia de la menos dos veces a la semana.

En cuanto a las entrevistas se mencion6 que si hubo una mejora en la distribucion en este sector

para reparar el servicio y se opin6 que la tarifa domiciliaria esta de acorde con las necesidades de
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los usuarios/abonados. Por otra parte, se menciona que el mecanismo usado en dichas colonias es

la implementacién del control activo de fugas mediante la reparacion de fugas visibles inicamente.

En la encuesta la mayoria dijo que no conocian ningun plan por parte de la empresa EMASAR
u otra institucion y por lo contrario para algunas personas tener un plan de reduccion y control de
pérdidas de agua no contabilizada es puramente hacer una inspeccion en el momento de la
distribucion de agua y la formacién de patronatos que son los que vigilan el sector y por eso las

respuestas fueron que si conocian.

Para las dos entrevistas la respuesta fue clara y es que no hay hasta el momento un plan de reduccion
y control de pérdidas de agua no contabilizada. Pero que de igual manera si se realizan algunos

trabajos de control activo de fugas visibles y reparacion.

El 89.4% de los encuestados no conocen las acciones que permitan mejorar la eficiencia de la
red de agua para las colonias y los que si conocen mencionaron alguna de las campaiias que se
realizan por los medios de comunicacion TV, radio o redes sociales. Esto nos lleva a lo siguiente y
es que el 63.4% menciono, que cuando hay una fuga de agua en sus viviendas ellos simplemente
cierran la valvula sin hacer reparaciones, por eso cuando la distribucion de agua llega a sus
viviendas solo llenan sus recipientes, demds almacenamientos y asi consecutivamente, pero esta el
29% de usuarios/abonados que junto con cerrar la valvula hacen las reparaciones correspondientes.
Los usuarios/abonados creen que para que haya una mejora en la eficiencia del abastecimiento del
agua lo primero que se debe de hacer es implementar una nueva tecnologia y luego de eso
concientizar a los habitantes, no olvidando el mantenimiento preventivo al sistema que actualmente
cuentan, ya que el 44.9% si tienen micromedidor en sus viviendas y expresaron su inconformidad

porque no hay una programacion para la revision de estos.
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Para las entrevistas las respuestas fueron que en este sector de la zona baja el tanque no cuenta con
macromedidor y que por lo tanto no hay tomas de lecturas sobre el agua que se abastece. También
que solo un porcentaje minimo cuenta con micromedidor en sus viviendas. En cuanto a acciones
sobre campanas de reforestacion EMASAR si cuenta Unicamente dentro de la microcuenca La
Hondura y que si hay informacién para concientizar a los usuarios/abonados a través de medios de

comunicacion.

Ademés de lo mencionado anteriormente, existen multiples factores que hacen que la

infraestructura actual y gestiones no garanticen su continuacion. Como, por ejemplo:

- No cuenta con un control activo de pérdidas de agua.

- Los pozos de la ciudad tienen una disminucién en su nivel debido al uso excesivo del
acuifero subterraneo municipal.

- La falta de mantenimiento o reemplazo de las tuberias que se deterioran en la red de
distribucion.

- No exista un registro actualizado de los usuarios/abonados.

105



CAPITULO 7. LINEAMIENTOS DE INTERVENCION



7.1 Acciones que Permiten Mejorar la Eficiencia de la Red de Agua

7.1.1 Acciones para Reducir las Pérdidas Reales

7.1.1.1 Gestion de la Infraestructura

Se debe ejecutar un plan de gestion para la infraestructura que permita ser sistematizado a través
de estrategias implementadas a corto o largo plazo y asi contar con la satisfaccion de un sistema de
agua potable que permita ser eficiente para los usuarios/abonados de las colonias. Como ser

contemplado en las inversiones del suministro de bienes y obras de infraestructura.

Accién Descripcion
Visita de inspeccion de Se deberé realizar al menos una visita a mes para detectar
infraestructuras. alguna irregularidad en el acueducto.

Evaluacion financiera de las = Si se encuentra un dafio en la infraestructura, se debera de

estructuras afectadas. realizar un presupuesto de costo para su reparacion
inmediata. Como realizar auditorias externas y evaluacion
técnica financiera.

Innovacion de Si la infraestructura esta deteriorada se debera hacer un
infraestructuras. cambio de innovacién y colocarlo en el presupuesto,

Registro actualizado de las  Se debera llevar un registro actualizado de la red ya sea
estructuras existentes. pozos, valvulas, PTAP, tanques, etc.
Por lo que se debe de implementar el Sistema de
Informacion Geografica (SIG) para toda la red en caso de
no utilizar o poseer.

Mejorar las redes y lineas Suministro de accesorios para equipar las descargas.
de distribucion.

Certificacion de Darle un procedimiento preventivo a el agua potable en las
laboratorios. plantas de tratamiento.

Tabla 14. Gestion de la infraestructura
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7.1.1.2 Control Activo de Fugas

Se debe colocar tecnologia de punta para los equipos que seran usado para obtener y detectar las
pérdidas de agua, esto se deberd implementarse en EMASAR que es el ente principal encargado.

es importante realizar un mantenimiento periddico en las redes para prevenir la proliferacion de

fugas.
Accion Descripcion

Suministro de equipo para  Adquirir equipo que sea innovador como ser: Ge6fonos,
deteccion de fugas. Varilla Acustica o Geo-radar, etc.

Formacién de equipos Formar cuadrillas de expertos para la labor de localizar
especializados. pérdidas en el sitio y posteriormente capacitados para el

manejo adecuado de los equipos.

Campaifias para la Monitoreo e inspecciones de reconocimiento de pérdidas
deteccion de fugas. de agua en el sistema de acueducto. Implementacion de

reporte de deteccion de fugas.
Estrategias de sensibilizacion Gestidn local de los recursos y ley marco del sector agua
y formativas. mediante medios de informacidn o redes sociales.

Tabla 15. Control activo de fugas

7.1.1.3 Velocidad y Calidad en las Reparaciones

Para poder realizar las reparaciones de una fuga se debe considerar la prontitud con que esta se
realiza, asi como la calidad para poder tener satisfaccion a los usuarios/abonados y disminuir los

sobre costos a la empresa gestora.

Accién Descripcion
Formacion de equipos Este debe ser personal de campo que conozca el sitio como
especializados para la ser fontanero, albariiles, etc. y posteriormente capacitados.

reparacion de fugas.
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Registro y control de las
reparaciones.

Vigilancia de la edificacion
de redes recién creadas.

Es necesario hacer un levantamiento ordenado de la
informacion y detallar un control actualizado de las
reparaciones ejecutadas ya sea en una revision de planos o
programa de datos.

Si se da el caso que se contrate un tercero para una
reparacion, se debera colocar cuadrillas de inspeccion
minuciosa y supervision de la obra por parte de EMASAR.
Asi como el control del agua durante la construccion para
no afectar a los usuarios/abonados.

Tabla 16. Velocidad y calidad en las reparaciones

7.1.1.4 Gestion de Presion

Es necesario evaluar la instalacion de valvulas particulares que permitan controlar las presiones en

el area de prueba y realizar inspeccion de comportamiento de las tuberias en los sistemas

operativos.

Accion

Formulacion sistematica de
programas en la red.

Suministro e instalacion de
valvulas especiales.

Proveer dispositivos de
medicion de presion.

Sondeos exploratorios de
investigacién
hidrogeoldgica.
Suministro de valvulas de

nivel para tanques y
cisternas domiciliarias.

Descripcion

El uso de programas para conseguir las presiones en los
puntos de consumos y caudales en las tuberias. En caso
de no utilizar o poseer, se puede usar el software
EPANET.

Colocar valvula reductora y sostenedora de presion en
caso que sea necesario que son de control de operacion
hidraulica. Y sirve para evitar la presion aguas abajo
aumente por arriba del valor necesario.

Instalar sondas de presion para verificar que las tuberias
no presenten fugas.

Determinar nuevas fuentes de agua subterranea.

Colocar estas valvulas de nivel a los usuarios que no
cuentas con este servicio.
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Tabla 17. Gestion de presion

7.1.2 Acciones para Reducir las Pérdidas Aparentes

7.1.2.1 Instalacion de Dispositivos de Medicion y Otros Componentes Relacionados.

Para esta instalacion de dispositivos en las colonias se puede contar con los siguientes:

Accion Descripcion

Instalacion de Elaborar estrategias para implementar micromedidores

micromedidores. hasta alcanzar la totalidad de usuarios, asi como los
abonados comerciales.

Instalacion de Elaborar estrategias para implementar macromedidores en

macromedidores. el depdsito de agua que no cuente con este sistema.

Instalacion de vélvulas de Elaborar estrategias para implementar valvulas de aire.

aire. Que se pueden dividir por categorias principales, ya sea
continuas o por lotes.

Instalacion de valvulas Elaborar estrategias para implementar valvulas

antifraude. antifraude.

Tabla 18. Instalacion de dispositivos

7.1.2.2 Realizar Inspecciones y Revisiones Regulares al Sistema.

Después de la instalacion de los dispositivos en el inciso anterior mencionados se debe supervisar
el estado fisico.
Accion Descripcion

Realizar inspecciones. Elaborar estrategias para supervision del estado actual de
los medidores en las viviendas que ya hacen uso de ellos.
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Revisiones regulares del Elaborar estrategias para evaluar minuciosamente las

conjunto de medidores del irregularidades en los medidores. También capacitar en

sistema. operacion y mantenimiento e implementacion de un
reporte de mantenimiento a micromedidor de agua
potable.

Tabla 19. Realizar inspecciones y revisiones regulares del conjunto de medidores del sistema

7.1.2.3 Sustitucion de Micromedidores.

Mejorar la gestion de datos en el suministro de agua y reducir el consumo no autorizado, se pueden
tomar varios pasos. Una forma de hacerlo es actualizando el equipo de medicion en caso que ya
estén defectuosos o en mal estado y se debera actualizar los datos de cada medidor para gestionar

la compra. Y junto con ello realizar capacitacion necesaria al personal técnico.

7.1.2.4 Mejoramiento de la Administracion Comercial.

Para tener una mejor administracion comercial se pueden tomar las acciones siguientes:

Accién Descripcion
Campanias para cortes 'y Disefiar campafias para administrar los pagos de los
suspensiones del servicio. usuarios que tienen deudas pendientes, de lo contrario,
para efectuar interrupciones o cancelaciones de los
servicios.
Inspecciones a abonados Disefiar campafias para monitorear a los usuarios que
suspendidos. han sido desconectados del servicio y prevenir

cualquier intento de reconexién ilegal.

Inspecciones y supervisiones a = Se pueden cometer errores para contabilizar el agua

los encargados de la toma de como el consumo falso y pueden afectar los ingresos

lectura de los datos. del ente regulatorio. Ademas, controlar a los
encargados de las tomas de lecturas para que esta
informacién se pueda adquirir diariamente.
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Optimizacion de la Revision de registro de datos de medicion que se
facturacion. obtiene por los técnicos que leen los medidores.

Capacitacion del personal Todo técnico encargado de recolectar los datos de los
encargado de la toma de datos. micromedidores y precisan los datos en el sistema del
ente regulatorio se debe capacitar.

Hacer estudios Caracterizacion hidrogeoldgica, deterioro calidad agua,
hidrogeoldgicos. geologia, hidrodinadmica, hidro quimica. el reservorio
de la ciudad en todo su perimetro urbano.

Tabla 20. Mejoramiento de la administracion comercial

7.1.2.5 Estrategias de Prevencion de Fraude

Una gran parte de las pérdidas aparentes se deben a conexiones ilegales o fraudulentas por parte de
los usuarios/abonados, lo que hace necesario que la empresa encargada regule y castigue estas
practicas.

Accion Descripcion

Atender todas las denuncias Dar seguimiento adecuado a atender las denuncias y
realizadas por ciudadanos.  regularizar la informacién.

Concientizar a la poblacién = Es importante tomar e incentivar a la poblacion por

con temas educativos medios informativos o redes sociales sobre las tomas
antifraude y clandestinaje.  ilegales y clandestinas.

Realizar inspecciones Toda inspeccidn necesita una sistematizacién para sus
continuas. abonados y para esto se debera vigilar el tiempo de

abastecimiento en el sector.

Analizar el comportamiento Se debera de analizar estadisticas y controlar el historial
historico de los consumos de  del consumo de los usuarios.
los abonados.

Tabla 21. Estrategias de prevencion de fraude
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7.1.2.6 Administracion de Nuevos Clientes

Toda red de distribucion genera nuevos abonados, para esto se debe instalar los micromedidores y
llevar el control del registro desde sus inicios, asegurandose que estén conectados correctamente
sin ser manipulados. Por lo que debe de contener todas las especificaciones técnicas de la empresa

reguladora EMASAR.

Algunas de las lineas de intervencion que ayudaran a resolver, mejorar o solucionar la situacion

problema en la eficiencia en la distribucion de agua se propone lo siguiente:

- Hacer revision de pérdidas de agua (fugas) y llenar un reporte de detencion de fugas por

usuario/abonado (Anexo 04).

- Colocar macromedidor en tanque de la zona baja para poder medir y controlar el agua que

es abastecida al sector.

- Instalar micromedidores y valvulas de aire en la totalidad para los usuarios/abonados en las

colonias de estudio.

- Ubicar la falta de flotadores y gestionar el uso obligatorio en instalaciones que produzcan

fugas.

- Colocar valvulas antifraudes para bloquear o limitar el suministro de agua sin necesidad de

danar la toma domiciliaria

- Inspeccionar y supervisar mensualmente un 5% del total para evaluar el estado o
degradacion de cada uno de los componentes del micromedidor y llenar un reporte de

mantenimiento a micromedidor de agua potable (Anexo 05).
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- Elaborar una propuesta de recoleccion de aguas lluvias y mas iniciativas de explotacion de

poZzos.

- Imponer leyes que sean mas rigurosas para quienes tengan conexiones domiciliarias
clandestinas, por lo que disminuiria las tasas de enfermedades contraidas por agua contaminada a

través de estos robos.

- Usar nuevos programas como EPANET, reduce el manejo de datos, memoria de equipo y
optimiza el nimero de iteraciones requeridas por el modelo. En caso que no cuente con un

programa.

- Aprobar y publicar nuevos planes tarifarios para tener estandarizado el sector y no se

generen confusiones a los usuarios/abonados.

- Aumentar la frecuencia de campafias de comunicacion y sensibilizacion en medios locales
como la radio, television, perifoneo e internet, con el objetivo de crear conciencia en la poblacion

sobre la importancia del agua y su uso responsable.

- Asignar presupuesto para compra de reactivos y poder realizar andlisis para determinar la

calidad del agua ya que el equipo utilizado por el Departamento de Calidad esta fuera de servicio.

- Mejorar el almacenamiento de los tanques aumentando su capacidad, con la construccion

de un nuevo tanque.

- No permitir la deforestacion donde se encuentran los tanques y efectuar programas para

reforestar la zona de las fuentes que abastecen agua.
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CONCLUSIONES

La investigacion permitié conocer la problematica del agua no registrada siendo un indicador de
eficiencia de las redes de abastecimiento de agua y dando paso para abordar un plan de reduccion
y control de la cantidad de agua no contabilizada que serd un proceso continuo que requiere de una
estrategia integral. Es necesario no solo la instalacion de méas micromedidores, sino también la
implementacion de medidas de reduccion y control efectivas, como la deteccion temprana de fugas,
la reparacion rapida de tuberias dafiadas y la vigilancia constante de los puntos criticos. Ademas,
es importante involucrar a la comunidad en el proceso, fomentando la cultura del cuidado del agua
y la denuncia de cualquier actividad ilegal en la red de distribucion. Solo de esta manera se podran
obtener resultados sostenibles a largo plazo en la gestion sostenible del agua en Santa Rosa de

Copan.

Es evidente que la empresa encargada de proveer el servicio de agua debe considerar el censo de
usuarios/abonados y el plan para reducir y controlar el agua no contabilizada como un proceso
constante que requiere validacion y accion continua. Ademas, debe mejorar tres aspectos en su
eficiencia, nos referimos a la expansion de la infraestructura de saneamiento, la fiabilidad del
suministro de agua potable e incrementacion de la frecuencia del servicio de agua.

Cuando se reducen las pérdidas, todas las partes se ven beneficiadas: la sociedad, la empresa de
saneamiento y la naturaleza. La disminucion de las pérdidas se traduce en beneficios considerables,
como el aumento de los ingresos al reducir las pérdidas comerciales y la disminucion de costos
mediante la reduccion de las pérdidas fisicas. Estos beneficios son significativos y se espera que
tengan un impacto positivo en todas las partes involucradas.

Los resultados evaluados y las acciones complementarias propuestas en este plan de reduccion

sistematico del agua potable no contabilizada en la red son con el fin de asegurar la continuidad
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del proceso de optimizacion operacional, dando resultados no tan positivos con una satisfaccion
del usuario/abonado del 29.4%, tener en cuenta que no es la respuesta mas satisfactoria por lo que
se debera considerar algunas de las acciones que fueron presentadas en este proyecto.

En relacion con revisiones previas se pudo identificar varias situaciones:

- El 80.9% de las revisiones mostraron que la frecuencia con que reciben agua los
usuarios/abonados en sus hogares es de dos veces al mes.

- Las revisiones mostraron que el 60.7% estdin de acuerdo con la tarifa que pagan
actualmente, pero que el 63.7% no estarian dispuestos a paga un monto adicional para
mejorar el servicio.

- E179.2% de los usuarios/abonados no conocen un plan de reduccion y control de pérdidas
de agua no contabilizada en la red de distribucion.

- Los resultados de las acciones a considerar para beneficiar de una mejor manera el
abastecimiento de agua, el dato mas alto fue de 37% colocacion de una nueva tecnologia
en lared de agua, 34.3% para la capacitacion y concientizacion a los habitantes, y por ultimo
el 28.7% dijeron que seria el mantenimiento preventivo en la red de agua.

Estas estrategias pueden conducir a la meta de disminuir el 30% del indice de agua no contabilizada
en la red, lo que finalmente beneficiaria a la entidad que recibe los recursos via tarifa y de agencias

de cooperacion internacional.
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ANEXOS

Anexo 01. Ejemplo de encuesta utilizada para la investigacion

CUESTIONARIO PARA USUARIOS DOMESTICOS
INTRODUCCION: Este cuestionario tiene por objetivo entender la situacidn actual sobre la reduccién del
agua potable no contabilizada en la red de distribucidon para las colonias Divina Providencia, Lomas de
Santa Rosa, Villa Imperial, Aldea SOS y Altos de Santa Rosa de la ciudad de Santa Rosa de Copan en el 2023.
Por lo que se solicita muy respetuosamente responder las siguientes preguntas ya que su analisis es
requisito para obtener el titulo de Master en Gestion de Proyectos.

Debe saber que el andlisis de estas preguntas podra ser publicado, sin publicar datos de su nombre o
identidad y ademas sus respuestas no obtendran retribucién econdmica, social ni de ningun tipo.

1- Nombre del responsable de la familia:
2- ¢Cual es su sexo?

0 Masculino

O Femenino

3- ¢Qué edad tiene?
U 18 a 25 afios
O 26 a33afios
U 34341 afios
O 42 a 49 afios
O 50 0 mas afios

4- ¢Cudl es su colonia de residencia?
O Lomas de Santa Rosa
O Altos de Santa Rosa
U Divina Providencia
Q Vvillaimperial
O Aldea SOS

5- ¢Goza de algun tipo de sistema de acueducto para el agua potable?
a Si
0 No

6- ¢Con que fuente de agua se abastece? (Si la respuesta es Agua de conexidon domiciliaria Municipal,
pasa a la pregunta siguiente)
O Agua de conexion domiciliaria Municipal
O Agua de pozo
U Agua de carro cisterna
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10-

11-

12-

13-

14-

15-

¢Hace cuanto tiempo goza de este servicio en su casa de habitacién?

a
a
Q

De 0a 12 Meses
De 1 a 4 Aihos
Mas de 5 Anos

¢Con que frecuencia recibe agua potable en su hogar?

Q
Q
Q
Q

U

Diariamente

Una vez por semana
Una vez al mes

Dos veces al mes
Tres veces al mes

¢Cuantas horas recibe agua?

Q

a
a
a

De 1 a2 horas

De 2 a 6 horas

De 7 a 12 horas

De 12 horas en adelante

¢ Estd satisfecho con el servicio de agua?

oooo

Muy Satisfecho
Satisfecho

Poco Satisfecho
No Satisfecho

¢Esta de acuerdo con la tarifa que paga actualmente?

Q
Q

¢Estaria dispuesto a pagar un monto adicional a la tarifa para tener un mejor servicio?

Q
Q

Si
No

Si
No

¢Qué tipo de almacenamiento de agua tiene en su vivienda?

a
a
a
a

éconoce algun plan de reduccion y/o control de pérdidas de agua no contabilizada en la red de

Pila

Tanque de Almacenamiento (Cisterna)
Cubetas grandes

Otros

distribucion?

a
a

¢Tiene micromedidor en la acometida de su vivienda? (Si la respuesta es S, pasa a la pregunta

Si
No

siguiente)

a
a

Si
No
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16- ¢Qué tipo de instalaciones tiene en su vivienda?
Sanitario

Ducha

Lavamanos

Lavatrastos

Llaves

o000

17- éEstan en buen estado las instalaciones de su vivienda?
Q Si
O No

Si su respuesta es no, el encuestador debe verificar cual es la instalacion dafiada. (Enumerar que
instalaciones)

18- ¢Conoce alguna accidn que permitan mejorar la eficiencia de la red de agua?
a Si
0 No

19- ¢{Qué medida toma cuando hay una fuga de agua en su vivienda?
U Cerrar la valvula principal de la vivienda.
O Hacer la reparacion.
O Llamar a la institucion correspondiente.
O Otros

20- ¢Qué accion considera usted que beneficiaria de una mejor manera el tema de abastecimiento de
agua en su colonia?

Capacitacién y concientizacién de los habitantes.

Mantenimiento preventivo en la red de agua.

Colocacion de una nueva tecnologia en la red de agua.

Otros.

ooo0o
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Anexo 02. Ejemplo de entrevista utilizada para la investigacion

INTRODUCCION: Esta entrevista tiene por objetivo entender la situacion actual sobre reduccion del agua
potable no contabilizada en la red de distribucidon para las colonias Divina Providencia, Lomas de Santa
Rosa, Villa Imperial, Aldea SOS y Altos de Santa Rosa de la ciudad de Santa Rosa de Copdan en el 2023. Por
lo que se solicita muy respetuosamente responder las siguientes preguntas ya que su analisis es requisito
para obtener el titulo de Master en Gestién de Proyectos.

Lugar y Fecha:

Nombre del Entrevistador(a):

1-

¢Mencione el nombre, el afio en que se formd y como surgié la empresa que estd a cargo del
sistema de agua actualmente en la ciudad de Santa Rosa de Copan?

Composicidon de la Junta Directiva actualmente segun su jerarquia; Nombre, Puesto, Grado
Aprobado y Antigliedad.

¢Mencione el total de poblacién beneficiada con acceso a agua potable en la ciudad de Santa Rosa
de Copdny ademas describa la poblacién para cada una de las colonias siguientes: Lomas de Santa
Rosa, Altos de Santa Rosa, Villa Imperial, Aldea SOS y Divina Providencia?

¢Cudntas reuniones realizan durante el afio para analizar la situacién del tema en la ciudad de
Santa Rosa de Copan? ¢Cuales son los temas que se priorizan?

¢Cudntas horas y cada cuanto tiempo se distribuye agua en las colonias Lomas de Santa Rosa, Altos
de Santa Rosa, Villa Imperial, Aldea SOS y Divina Providencia? é Qué tan satisfecho cree usted que
estan los usuarios de este sector?

¢Existe una junta de vigilancia? En caso de ser Si, describa que tipo de capacitacion recibe sobre el
manejo del agua.

¢éDescriba brevemente como funciona la red de distribucion de la ciudad de Santa Rosa de Copan?
¢Cudles son los mecanismos usados en el sistema de acueducto para la reduccién de agua no

contabilizada en las colonias Divina Providencia, Lomas de Santa Rosa, Villa Imperial, Aldea SOS y
Altos de Santa Rosa?
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9-

10-

11-

12-

13-

14-

15-

16-

17-

18-

19-

¢Describa las fuentes de abastecimiento que cuenta la ciudad de Santa Rosa de Copan y mencione
el tipo de mantenimiento que tienen las Fuentes y proteccién del agua potable?

¢Describa las fuentes de abastecimiento que cuenta las colonias Divina Providencia, Lomas de
Santa Rosa, Villa Imperial, Aldea SOS y Altos de Santa Rosa y mencione el tipo de mantenimiento
gue tienen las Fuentes y proteccién del agua potable?

¢Cudl es el caudal de agua que se abastece en las colonias Divina Providencia, Lomas de Santa
Rosa, Villa Imperial, Aldea SOS y Altos de Santa Rosa?

¢Cada cuanto realizan pruebas sobre la calidad del agua? ¢ Cual es el resultado que se obtiene de
estas pruebas?

éDescriba los tipos de fuente que cuenta las colonias Divina Providencia, Lomas de Santa Rosa,
Villa Imperial, Aldea SOS y Altos de Santa Rosa?

¢Cuales son las condiciones de la zona de recarga de las fuentes y describa las actividades para
proteger las fuentes de agua?

¢Cémo obtienen informacion los habitantes sobre la concientizacion del cuidado de agua?

¢Cudl es el estado de las tuberias de los hogares? ¢ Qué tipo de reparaciones se frecuentan y quien
hace estas reparaciones?

¢Qué colonia cuenta con Micromedidores? ¢ Cuanto tiempo tienen operando? ¢Cual es el total de
micromedidores en las colonias mencionadas?

¢Cuentan con algun plan de reduccién y control de pérdidas de agua no contabilizada para las
condiciones de la red de la ciudad de Santa Rosa de Copan? En su opinidn cree que es necesario
implementar este estudio

En su opinidn. ¢Qué acciones realizan para beneficiar de la mejor manera el tema de
abastecimiento de agua en las colonias Divina Providencia, Lomas de Santa Rosa, Villa Imperial,
Aldea SOS y Altos de Santa Rosa?
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Anexo 03. Ilustraciones de Encuestas
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Anexo 04. Ejemplo de Reporte de Deteccion de Fugas

EMASAR

Empresa Municipal Aguas de Santa Rosa
REPORTE DE DETECCION DE FUGAS

EMPRESA MUNICIPAL
AGUAS DE SANTA ROSA

Clasificacion

Reporte N°

Fecha Reporte: Hora detencion: Informe Diario N°:
Zona: Tipo de Buisqueda: Encargado:
Ubicacion de la fuga
Calle: Avenida: Coordenadas:
Barrio:
Caracterizacion de la fuga

Tipo fuga: En: Fallo en:
Diametro Tuberia: Material Tuberia: Ubicacion:

ESQUEMA COMENTARIOS

Observaciones:

Firma de encargado:
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Anexo 05. Ejemplo de Reporte de Mantenimiento a Micromedidor

Reporte de Mantenimiento a Micromedidor de Agua Potable

Siendo las horas, del dia

\ W

EMPRESA MUNICIPAL
AGUAS DE SANTA ROSA

la entidad EMASAR, ha iniciado a efectuar

mantenimiento del micromedidor a solicitud del usuario.
Informacién del usuario/abonado

Nombre:

Direccién:

No de suministro:

Informacion del micromedidor

No de micromedidor: Diametro:
Marca: Tipo:
Modelo: Capacidad:

Estado del registro: El micromedidor registra un volumen de:

Resultado de Mantenimiento:

Reporte visual del micromedidor: ~ []Si [ INo
Micromedidor con seguro: [lsi  [INo
Micromedidor alterado: Clsi [lno

Observaciones:

M3

Siendo las horas, finalizado el mantenimiento.

Firma del Encargado

EMASAR
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Firma del Usuario/Abonado



