s
‘:ﬁ“@‘e“

f‘;@
¢ %’*3??
REVISTA LATINOAMERICANA DE s i
INNOVACION, TECNOLOGIA, CIENCIA ‘,}":
B
¥

RELITEC’S 2026, 9 ¢, Edicion, Vol. 1 ¥ SOCIEDAD (RELITEC'S)

Articulo

Fugas de agua en sanitarios en hidalgo, México: habitos de
atencion, causas reportadas y retos para la eficiencia hidrica

Miriam Edith Pérez-Romero'*, Ignacio Ventura-Cruz? y Donaji Jiménez-Islas?

1 Tecnoldgico Nacional de México/Campus Instituto Tecnolégico Superior de Huichapan.Divisién de
Ingenieria Industrial, México

2 Tecnoldgico Nacional de México/Campus Instituto Tecnoldgico Superior de Huichapan.Division de
Ingenieria Mecatrénica, México

3 Tecnoldgico Nacional de México/Campus Instituto Tecnoldgico Superior de Huichapan.Division de

Ingenieria en Energias Renovables, México

Correspondencia: meperez@iteshu.edu.mx.

Resumen: La crisis hidrica en el planeta ha generado acciones y programas que promueven la
optimizacién, racionalizacién y aprovechamiento integral del agua. Sin embargo, el desperdicio por
fugas en la conduccién y almacenamiento provocan problemas ambientales, sociales y econdmicos.
La magnitud del problema es desconocida en volumen e impacto, por ello en el presente proyecto
se busco identificar la frecuencia, las causas y las practicas de atencién ante fugas en sanitarios para
proponer medidas de mejora en la cultura de prevencion y eficiencia hidrica. La metodologia siguio
un enfoque cuantitativo-descriptivo y un disefo transversal. Se elabord un cuestionario que fue
aplicado a 345 participantes. Se identificé que el 87% de los entrevistados tiene inodoros con
descargas de agua menores a 10 litros, lo que indica el cambio de tecnologia (sistema de doble
descarga) con respecto a los sistemas de liberaciéon de agua tradicionales que utilizan sapo (valvula
obturadora de descarga o empaque flexible de hule). Ademas, solo el 31% de los entrevistados no
identifica fugas de agua en inodoros, por el contrario, el 69% las presenta de forma periddica los
tiene y la mayoria (57%) no realiza con frecuencia el mantenimiento preventivo que pudiera
minimizar el problema. El 64% de las problematicas planteadas son atribuidas a la valvula
obturadora de descarga (comunmente denominada sapo), la cual presenta principalmente fallas
técnicas de operacion por desgaste o desalineacion. Por dltimo, cabe resaltar que se encontré que
para arreglar una fuga transcurren en la mayoria de los casos (71%) menos de 24 horas.
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1. Introduccion

Recibido: 17-06.2026 La extensa urbanizacién y la creciente industrializaciéon global son algunos de los

Aceptado: 24-07-2026 principales factores que han conducido a la emergencia de una crisis hidrica en el mundo

Publicado: 31-07-2026 actual [1]. El agua es un elemento vital para reducir la carga mundial de enfermedades,
mejorar la salud, potenciar el bienestar y la productividad de las poblaciones, asi como
para la produccion y preservacion de una serie de beneficios y servicios ecosistémicos de
los que goza la sociedad [2]. No obstante, el desarrollo antropogénico actual implica el
reto de satisfacer las necesidades comunitarias de una diversidad de usuarios en constante
crecimiento [3]. En efecto, las extracciones de agua dulce para su uso en los diferentes
sectores socioeconémicos se han incrementado entre seis y siete veces desde el afio 1900,
registrando una baja o casi nula tasa de recuperacion después de su utilizacion [1].

En el contexto de México, las dinamicas de cambio de uso de suelo, la diversificacion
de las actividades econdmicas y la acelerada urbanizaciéon amenazan fuertemente el ciclo
natural del agua; a este panorama se suma el avanzado deterioro de diversas cuencas y
acuiferos del pais, lo cual representa un riesgo importante para la salud humana, los
sistemas de produccidn, la adaptacion al cambio climatico y el ejercicio de los derechos
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humanos fundamentales [4]. Ante esta situacion, el Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo (UNDP por sus siglas en inglés) ha planteado el Objetivo de Desarrollo
Sostenible #6: Agua Limpia y Saneamiento, justificado en que las tltimas décadas han
acentuado la escasez de recursos de agua dulce, provocando crisis hidricas severas en
diversas regiones del planeta [5]. En sintonia con estas acciones globales, en México el
Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias (CONAHCYT) se ha
integrado dentro de sus Programas Nacionales Estratégicos un apartado especificamente
dedicado al agua, invitando con ello a investigadores y académicos a sumar esfuerzos en
pro de vias efectivas, equitativas y justas para fomentar un uso eficiente del recurso [4].

Las complejidades demograficas y ambientales contemporaneas motivan la
constante btisqueda de metodologias y enfoques orientados a respaldar el uso racional del
agua. Entre estas aproximaciones destaca aquella que propone evaluar la gestion del
recurso desde tres Opticas distintas e intimamente relacionadas entre si: eficiencia,
suficiencia y coherencia; donde la primera implica hacer mas con menos, la segunda
consumir estrictamente lo justo, y la tltima aplicar todos los recursos tecnoldgicos al
alcance para maximizar el ahorro del liquido [3]. La crisis hidrica actual exige la adopcion
urgente de una gestion sostenible que atienda las necesidades de las poblaciones y
salvaguarde este recurso vital, el cual se encuentra crecientemente amenazado por la
contaminacion, los efectos del cambio climatico y la sobreexplotacion. Los escenarios de
escasez de agua, sequia recurrente y conflictos sociales por su acceso ya constituyen una
realidad en multiples latitudes y tienden a agravarse de no implementarse medidas de
mitigacién inmediatas.

Dentro de la diversidad de opciones existentes para la conservacion y el uso eficiente
del agua, la deteccion oportuna de pérdidas e infiltraciones se posiciona como uno de los
primeros pasos fundamentales. Al respecto, diversos trabajos de investigacién se han
enfocado en estudiar las fugas dentro de las redes generales de distribucion. Por ejemplo,
Delgado [6] aplicd el método de los procesos de jerarquia analitica enfocado a la gestion
de pérdidas de agua en redes de abastecimiento. En el mismo sentido, Rodriguez et al. [7]
propusieron la implementacion de sistemas embebidos para detectar y controlar fugas en
sistemas de abastecimiento domiciliario, mientras que Chévez-Guzman et al. [8]
desarrollaron recientemente un prototipo virtual en Matlab y Simscape enfocado en la
deteccion de fugas de agua potable en sistemas de tuberias. Es importante destacar que
estas investigaciones se han concentrado principalmente en los sistemas e infraestructura
de tuberias principales que suministran el recurso.

Sin embargo, las pérdidas en el sector residencial y de servicios representan un area
de oportunidad critica; tan solo en los hogares se estima una pérdida diaria promedio de
112 litros de agua por fugas domésticas [9], volumen que dificilmente se recupera y que
no es aprovechado en ninguna actividad de importancia. En respuesta a esto, existen
antecedentes orientados al monitoreo y control de fugas en espacios habitacionales, tales
como el disefio presentado por Gama-Moreno et al. [10], quienes desarrollaron una
interfaz para la deteccion de fugas en casas-habitacion a partir de dispositivos electrénicos
y aplicaciones de software orientadas a evaluar patrones de consumo y, ante una falla,
enviar alertas mediante mensajes de texto a través de la red GSM para posibilitar el cierre
del suministro.

Desde el punto de vista académico y cientifico, la presente investigacion contribuye
a ampliar el conocimiento sobre las pérdidas de agua dentro de los sanitarios, aportando
informacién relevante para el disefio de estrategias de gestion sostenible del recurso, lo
cual se considera necesario dada la alta presion hidrica que se experimenta principalmente
en la region central del pais. Desde una perspectiva social, el trabajo busca generar
conciencia sobre el impacto de las fugas de agua en sanitarios, fomentando una cultura de
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cuidado ambiental basada en la identificacion y el mantenimiento oportuno de las
mismas. Partiendo del contexto expuesto con antelacidon, el objetivo del presente trabajo
fue identificar la frecuencia, las causas y las practicas de atencidn ante fugas en sanitarios
reportadas por diferentes sectores de actividad en el Estado de Hidalgo, México, para
proponer medidas de mejora en la cultura de prevencion y eficiencia hidrica.

2. Materiales y Métodos

La investigacion se fundamento en un enfoque cuantitativo y de alcance descriptivo,
orientado a registrar y analizar la frecuencia con la cual se presentan fugas de agua, asi
como las causas, sin intervenir en las situaciones observadas [11]. El disefio del estudio
fue de tipo seccional o transversal, recolectando la informacién en un unico periodo
correspondiente a los meses de julio y agosto del ano 2023. El marco conceptual que guio
el disefio metodoldgico considerd que la problematica de las fugas e infiltraciones es un
factor critico global que atenta contra la gestion justa y sostenible del recurso hidrico [12],
[14]. De manera especifica, se abordd el problema evaluando las fases hidrolégicas
operativas de extraccion, distribucion, consumo, eliminacién y retso [15], centrandose de
forma detallada en las pérdidas econémicas y de volumen que ocurren por averias fisicas
o desgaste en tuberias y uniones [16], [17]. Asimismo, para contextualizar el
comportamiento de los usuarios, se estructurd el levantamiento técnico evaluando los
principales equipos de consumo y descarga al interior de los inmuebles, tales como
sanitarios convencionales, sistemas de doble pulsador, urinarios y tecnologias de descarga
controlada [18], [19], [20], [21].

La poblacion objeto de estudio se conformé por tres segmentos del sector de
actividad del entorno urbano: casas-habitacion, instituciones educativas y empresas o
negocios locales del estado de Hidalgo, México. Para determinar el tamafio de la muestra
iddénea, se utilizo la ecuacion clasica para poblaciones infinitas o desconocidas [22],

expresada en la Ecuacién 1:
Z?Npq

n=———5— Ecuacion 1
e2(N-1)+Z2pq

Tabla 1. Pardmetros de configuracion del muestreo estadistico

Parametro Descripcion Valor asignado
Z Nivel de confianza 95% | (Z = 1.96)
p Variabilidad positiva 50% (0.50)
q Variabilidad negativa 50% (0.50)
e Margen de error aceptable 5% (0.05)
n Tamafio de muestra resultante 383 personas

Fuente: Elaboracion propia

Aunque se calculé un tamafio de muestra representativo de 383 unidades para un
nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5%, la muestra final recolectada fue
de 345 participantes. Esta diferencia (38 participantes) se atribuye a limitantes logisticas y
de acceso a los sectores de instituciones educativas y empresas durante el periodo de
recoleccion, asi como a la depuracion técnica de cuestionarios que presentaron
inconsistencias, datos incompletos o falta de validaciéon. No obstante, el tamafio de la
muestra alcanzado es suficiente para identificar tendencias significativas y proporcionar
una base diagndstica en el area que se ha planteado estudiar.

La técnica seleccionada para la recoleccion de informacion primaria fue la encuesta,
utilizando como herramienta un cuestionario estructurado que integré un total de 15
preguntas cerradas, de opcion multiple y de escala psicométrica, ademas de preguntas
abiertas para la aportacién de datos cuantitativos directos. El instrumento de recolecciéon
fue validado mediante el juicio de un grupo de 8 expertos para asegurar la validez de
contenido y constructo. Previo al despliegue definitivo en campo, se desarrolld una
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prueba piloto implementando el cuestionario inicial con un grupo focalizado de 20
personas; los datos derivados de este ensayo permitieron realizar ajustes de sintaxis y
validacion de constructo para consolidar la version final del instrumento técnico.

La recoleccién de la informacién en campo se ejecutéd directamente con fuentes
primarias. Durante este proceso, se garantizd el anonimato y la confidencialidad de los
participantes, informando previa y claramente sobre el propodsito académico del estudio.
Asimismo, se solicitd el consentimiento informado tacito mediante la participacion
voluntaria, cumpliendo con los estdndares de integridad ética en la investigaciéon. Los
datos crudos obtenidos mediante los cuestionarios validados se compilaron y
estructuraron digitalmente en una hoja de calculo en formato genérico, cabe sefialar que
las fugas y sus causas fueron reportadas por los participantes, no habiendo verificacién
alguna mediante inspeccién directa. Para el procesamiento, andlisis e interpretacion
analitica de los resultados, se emplearon herramientas de estadistica descriptiva
parametrizada, procediendo al calculo de distribuciones de frecuencia, tasas porcentuales
acumuladas y la generaciéon de representaciones graficas para la discusion de los
hallazgos.

3. Resultados

Se obtuvo un total de 345 respuestas validas, de las cudles 312 (90.4%) corresponden
a casa-habitacion, 13 (3.8%) a empresa o negocio y 20 (5.8%) a escuelas. Dentro de la
categoria casa-habitacion, se realizd una separacion por tipo de vivienda, de las 312
respuestas, 279 (89.4%) se identificaron como casas y 33 (10.6%) fueron departamentos;
esta diferenciacién se considera pertinente, ya que el mantenimiento en edificios
multifamiliares suele presentar desafios distintos a los de las viviendas unifamiliares. La
Figura 1 ilustra esta distribucion, subrayando la relevancia del entorno doméstico en el
estudio del desperdicio hidrico.

Escuela
Empresa 5.8%

3.8%

Casa-habitacion
90.4%

Figura 1. Distribucion de las respuestas por objeto de andlisis.
Fuente: Elaboracién propia

Guerrero [19] sefial6 que al interior de las oficinas, casas o empresas la zona del bafio
es la que presenta mayor desperdicio de agua, derivado entre otras razones, por las
descargas de agua constantes en el sanitario. Lo anterior se relaciona directamente al
numero de personas que viven, estudian o laboran en los distintos lugares, por ello, se
agrego al cuestionario una pregunta acerca del niimero de personas que viven en el lugar,
esto cuando se refiere a casa-habitacion y al nimero de personas que normalmente asisten
al lugar cuando se refiere a escuela o empresa/negocio. Los resultados de esas preguntas
se muestran en la Tabla 2. Se observa que en la mayoria de las casas (102, 36.56%) viven
de 5 personas a mas, en el extremo opuesto son muy pocas las casas (4, 1.43%) las que son
habitadas por una persona. Respecto a los departamentos estos son habitados en su
mayoria por 2 personas (12, 36.36%) y al contrario de las casas, los departamentos que son
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habitados por 5 0 mas personas son los menos (1, 3.03%). En cuanto a las escuelas y
negocios, los resultados respecto al nimero de personas que asisten normalmente al lugar
se muestran en la Tabla 3. En la mayoria de las escuelas (9, 45%) asisten de 200 personas
a mas; mientras que, en el caso de los negocios, en la mayoria (5, 38.5%) asisten de 1 a 24
personas diariamente.

Tabla 2. Niimero de personas que habitan la casa/departamento

Numero de personas | Casa | Departamento
1 4 5
2 29 12
3 62 7
4 82
5 102 1
Total 279 33

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3. Distribucidn de escuelas y negocios segtin niimero de personas usuarias

Numero de usuarios Escuelas Negocios
Dela?24 4 (20%) 5 (38.5%)
De 25 a 49 3 (15%) 2 (15.4%)
De 50 a 99 2 (10%) 4 (30.8%)
De 100 a 199 2 (10%) 0 (0%)
200 o mas 9 (45%) 2 (15.4%)
Total 20 13

Fuente: Elaboracion propia

También se pregunto acerca del niimero de sanitarios que se tienen en los diferentes
lugares, se observé que en el caso de las escuelas y negocios el niimero de sanitarios se
relaciona directamente con el niimero de personas que asisten al lugar, se encontr6 que la
mayoria de las escuelas (10, 50%) tienen de 20 sanitarios a mas; mientras que en el caso de
los negocios la mayoria (8, 61.5%) tienen de 1 a 5 sanitarios; en el parrafo anterior se
menciond que en la mayoria de escuelas entrevistadas asisten de 200 personas en adelante
(opcion mas grande a elegir), mientras que en la mayoria de los negocios entrevistados
asisten de 1 a 24 personas (opcién mas pequefia a elegir). En el caso de los hogares, tanto
las casas como los departamentos cuentan en su mayoria (152, 54.48%; 29, 87.88%
respectivamente) con 1 sanitario; haciendo énfasis en lo mencionado anteriormente, en la
mayoria de las casas viven 5 o mas personas.

Un dato que también era de interés conocer fue ;De cudntos litros de agua es el
deposito de agua del sanitario? Aqui se les agregd el comentario de que en caso de que
sean varios y de diferente capacidad, considerar el de mayor capacidad. En la Figura 2 se
observa que el 42.6% de los encuestados utiliza modelos de bajo consumo (menos de 5
litros por descarga), un avance importante considerando que los sanitarios de alta
eficiencia pueden reducir el consumo hasta en un 76% en comparaciéon con modelos
convencionales de mayor capacidad [23]. No obstante, persiste un 44.1% de usuarios con
depositos de entre 5 y 10 litros, lo que representa un area de oportunidad critica para la
modernizacién tecnoldgica y la reduccion del flujo base. Ademas, se identificéd que 8.4%
de los encuestados cuentan con depdsitos con capacidad superior a 10 litros e inferior a 15
litros, por ultimo, 4.9% con una capacidad superior a los 15 litros.

Los resultados del estudio revelan que la mayoria de los sanitarios en los hogares,
empresas y escuelas encuestadas tienen una capacidad de depdsito entre 5 y 10 litros, lo
cual coincide con lo reportado por Giordana et al. [18], quienes senalan que la descarga
media de los sanitarios es de 9-10 litros. En este punto se puede identificar que existe una
oportunidad para mejorar la eficiencia del uso del agua en los sanitarios mediante la
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instalacion de modelos con depdsitos de menor capacidad o con sistemas de descarga
dual, en apego a lo establecido por la NOM-002-CONAGUA-2021 [24], norma oficial
mexicana que establece que los limites maximos de consumo por descarga no deben
exceder los 6 litros, asimismo, promueve el uso de tecnologias de doble descarga (4.2/6
litros).

200
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Figura 2. Depésitos de agua del sanitario de acuerdo con el niimero de litros.
Fuente: Elaboracién propia.

Se realiz6 una pregunta relacionada con la frecuencia en que se presentan fugas de
agua en su sanitario (sanitario). A partir de las respuestas, mismas que se muestran en la
Figura 3, se observa que la mayoria de los sanitarios (72%) no presentan fugas de agua
(30%, 105) o las presentan con poca frecuencia (anualmente) (42%, 146). Una minoria
significativa de sanitarios (24%) presentan fugas de agua con frecuencia mensual (8%, 29)
o semestral (16%, 54). Las fugas semanales de agua son poco comunes (3%,11). Se
considera que los resultados anteriores son algo positivo, ya que las fugas de agua pueden
ser una fuente importante de desperdicio y pueden aumentar significativamente el
consumo de agua. En contextos similares, se ha documentado que un sanitario con fugas
continuas puede perder entre 200 y 500 litros de agua por hora [25].

Semanalmente 3%
Mensualmente 8%
Semestralmente 16 %
Anualmente 42 %
Nunca \ ; ) 30 %

Figura 3. Frecuencia de fugas en sanitarios.
Fuente: Elaboracion propia

Se preguntd también sobre la frecuencia en que se da mantenimiento preventivo al
sanitario (inodoro), los resultados se presentan en la Figura 4. El 13.6% (47) de las
respuestas indican que dan mantenimiento preventivo de manera mensual, el 13.3% (46)
senalan que el mantenimiento lo realizan de manera semestral y un 17.1% (59) indican
que es de forma anual. Sin embargo, la mayoria, es decir, el 55.9% (193) realizan
mantenimiento tnicamente cuando hay fugas o algtn otro tipo de problema, por lo tanto,
se puede decir en estos casos que el sanitario no recibe mantenimiento preventivo, en
lugar de ello el mantenimiento es del tipo correctivo. Lo anterior puede ser un punto de
alarma, ya que el mantenimiento preventivo puede ayudar a prevenir fugas,
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obstrucciones y otros problemas con los sanitarios, lo que puede ahorrar dinero y evitar
molestias.

Semestral
13.3%

Mensual
13.6%

Cuando hay fugas/problemas
55.9%

Figura 4. Frecuencia de mantenimiento preventivo al sanitario.
Fuente: Elaboracion propia.

Se cuestiono acerca de la importancia del uso adecuado del agua. En la Figura 5 se
presentan los resultados, los cuales revelan que existe una gran conciencia entre la
poblacién sobre la importancia del uso adecuado del agua, el 98.3% eligieron las
respuestas “importante” (12.8%, 44), “muy importante” (33.9%, 117) y “demasiado
importante” (51.6%, 178). Esto es positivo, ya que el uso adecuado del agua es esencial
para la conservacién de este recurso vital. Cabe destacar que el uso adecuado del agua no
solo es fundamental para la sostenibilidad ambiental, sino que también genera beneficios
economicos y contribuye a la mejora de la salud publica, al reducir enfermedades y
aumentar la productividad [26]. El uso eficiente del agua puede ayudar a reducir la
cantidad que se paga por el agua consumida, disminuir la presién sobre los recursos
hidricos y prevenir enfermedades relacionadas con el agua contaminada, principalmente.

. Nada importante

Poco importante

51.6%

. Importante
. Muy importante

Demasiado importante

Figura 5. Importancia del uso adecuado del agua.
Fuente: Elaboracién propia.

Se pregunt6 ademas acerca de las razones que ocasionan las fugas en el sanitario,
cuando éstas se han detectado. A partir de los resultados que se muestran en la Figura 6,
se observa que las causas mas comunes de las fugas se atribuyen al deterioro de
componentes internos: empaques dafados (32.4%) y fallas en el sapo (31.6%). A pesar de
la frecuencia de estos incidentes, el 55.9% de la muestra realiza mantenimiento de tipo
correctivo, es decir, solo cuando la falla es evidente. Esta falta de mantenimiento
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preventivo es preocupante, dado que las fugas no detectadas pueden representar
aproximadamente el 13% del consumo total de agua en una vivienda promedio [27].

Otro factor de causa de fugas fue que el sapo se queda arriba, con el 27.3% de las
respuestas. En este apartado se dio la opciéon a mencionar algunas otras causas, las
respuestas fueron: la acumulacion de sarro que provoca que no selle bien, los herrajes son
antiguos, la taza del bafio se despegd, las mangueras estan dafadas, el agua se desborda
del tinaco y descuido del usuario. Se observa que las causas principales estan relacionadas
con el deterioro de los componentes del mecanismo de descarga, como el sapo y los
empaques. Lo anterior indica que es importante realizar inspecciones periddicas de estos
componentes y reemplazarlos cuando sea necesario para evitar fugas.

El sapo no sella bien 31.6 % Los empaques se han dafado 32.4%

El sapo se queda arriba 27.3% Lapresiondelagua: ‘e"a"s‘:peo' 4.9 %

Otras 3.8 %

Figura 6. Causas principales de las fugas de agua en los sanitarios.
Fuente: Elaboracion propia.

Para conocer la rapidez con la cual se atienden las fugas de agua, se pregunto lo
siguiente: cuando ha detectado fugas en el sanitario (sanitario), aproximadamente
(Cuanto tiempo transcurre entre que usted detecta la fuga y la arregla? En la Figura 7 se
presentan los resultados, los cudles muestran que la mayoria de las personas (241, 69.9%)
reparan las fugas antes de transcurridas 24 horas. Otra parte importante (83, 24.1%)
reparan la fuga en menos de una semana. Son pocas las personas que respondieron que
la fuga es reparada en menos de un mes (13, 3.8%) y todavia menos las personas que
respondieron que reparar la fuga no es prioridad (8, 2.3%). Esto indica que existe una
buena conciencia sobre la importancia de reparar las fugas de manera oportuna. Sin
embargo, también se observa que una minoria significativa deja pasar el tiempo para
arreglar las fugas lo que se traduce en un desperdicio importante de agua. Las razones
por las cudles se demora la reparacién de las fugas es algo que no se abordo en este
cuestionario; de acuerdo con la experiencia se considera que algunas de ellas podrian ser
el no contar con los materiales y/o herramientas necesarias, el no saber realizarlo y estar a
la espera de disponibilidad de un plomero o alguna otra persona que realice este tipo de
trabajo.
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Arreglar la fuga no es prioridad

Menos de 24 horas

Menos de una semana

Menos de un mes

o 50 100 150 200 250

Figura 7. Tiempo en que tardan en arreglarse las fugas de agua en los sanitarios.
Fuente: Elaboracion propia.

A las escuelas y empresas/negocios también se les pregunt6 si cuentan con un
programa de cuidado del agua. Mas de la mitad (60%) de las escuelas y casila mitad (46%)
de las empresas/negocios que participaron en la encuesta, cuentan con un programa de
cuidado del agua, lo que demuestra un compromiso con la sostenibilidad y la
responsabilidad ambiental, ver Figura 8. Estos programas no solo ayudan a reducir el
consumo de agua y el costo asociado, sino que también contribuyen a la conservaciéon de
este recurso para las generaciones futuras. Los programas de cuidado del agua en escuelas
y empresas/negocios pueden incluir una variedad de medidas, como la instalacién de
grifos y sanitarios de bajo flujo, la realizacion de talleres de sensibilizacién sobre el uso
responsable del agua, la implementacion de sistemas de riego eficientes y la deteccion y
reparacion de fugas.

Escuelas Empresas/Negocios

Figura 8. Porcentaje de escuelas y empresas/negocios que cuenta con un programa de cuidado del
agua.
Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, los datos sugieren que la transicion hacia infraestructura mas moderna
es una necesidad en cuestiéon de ahorro de agua. La implementacion de sanitarios de
monitoreo puede llevar a una reduccion promedio del 30.22% en el consumo total de un
inmueble [28]. En este estudio, el alto porcentaje de usuarios (98.3%) que considera
importante el uso adecuado del agua contrasta con la persistencia de infraestructuras
obsoletas, lo que indica que la barrera para la eficiencia hidrica podria ser mas econémica
o técnica que de conciencia ambiental. En este sentido, las camparfias de sensibilizacién
deben trascender la teoria y fortalecer la capacidad técnica de los usuarios para la
autogestion de sus reparaciones domésticas, evitando asi que el desconocimiento
perpette el desperdicio [29]. Dicha brecha en la implementacién operativa coincide con
hallazgos en otros contextos, donde se evidencia una falta de socializaciéon de resultados
y de convocatorias de capacitacion ampliadas.

4. Discusion

Aunque la mayoria de los encuestados (69.9%) repara las fugas en menos de 24 horas,
el volumen de agua perdido en ese lapso puede ser masivo. Anteriormente se sefialé que
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investigaciones internacionales han demostrado que un solo sanitario con fugas continuas
puede desperdiciar entre 200 y 500 litros de agua por hora [25]. Esto implica que, incluso
una reparacion '"rapida” de un dia, podria resultar en la pérdida de hasta 12,000 litros de
agua potable, volumen equivalente al consumo de mas de 100 personas en entornos
residenciales optimizados [25].

La deteccion de las fugas de agua puede resultar un desafio, especialmente en
entornos con numerosos accesorios de plomeria como los bafios [30]. En este sentido,
coincidimos con los autores antes citados, pues de manera especifica encontramos que las
causas de las fugas en sanitarios pueden ser por diversas causas: 1) Que los empaques se
han dafiado, 2) Que el sapo no sella bien, 3) Que el sapo se queda arriba 4) La acumulacion
de sarro, 5) La antigiiedad de los accesorios, 6) La taza del bano se despegd, 7) Las
mangueras estan dafadas, 8) El agua se desborda del tinaco y 9) El descuido del usuario.
Se observd que la mayoria de las respuestas sehalan que las causas principales estan
relacionadas con el deterioro de los componentes del mecanismo de descarga, como el
sapo y los empaques. Ademas, es importante sefialar que la baja frecuencia de fugas
reportada puede estar influida no solo por su ocurrencia real, sino también por
limitaciones en su deteccion por parte de los usuarios, ya que algunas fallas requieren la
inspeccion del mecanismo interno del sanitario como se menciona previamente.

Por otra parte, la dependencia del mantenimiento correctivo (55.9%) sugiere una
brecha en la cultura de prevenciéon. En otros contextos, se ha observado que las fugas
representan aproximadamente el 13% del consumo total de agua en una vivienda
promedio [27]. La falta de inspecciones periddicas no solo agrava el desperdicio del
recurso, sino que genera un impacto econémico directo; las fugas no visibles pueden
generar costos adicionales considerables en el presupuesto anual de un hogar [31].

A pesar de que el 98.3% de los encuestados considera "importante” el uso adecuado
del agua, la persistencia de practicas de mantenimiento reactivo indica que la conciencia
no siempre se traduce en accioén técnica preventiva. Esto concuerda con estudios que
seflalan que, aunque existe una alta percepcién de la importancia del recurso, la falta de
programas de educacién ambiental y conocimientos técnicos sobre la cuantia del
desperdicio limita la eficiencia real en el hogar [29]. La implementacién de tecnologias de
medicion inteligente (smart metering) podria ser una solucion futura para identificar estos
eventos de "flujo base" alto que los usuarios suelen ignorar [32].

Finalmente, los resultados muestran una oportunidad de mejora en la
infraestructura, el reemplazo de sanitarios obsoletos por modelos de alta eficiencia ha
demostrado reducir el consumo total de agua en edificios en un promedio del 30.22% [28].
Lo anterior es particularmente relevante para el 44.1% de la muestra que aun utiliza
depdsitos de 5 a 10 litros.

5. Conclusiones

Las fugas de agua en los sanitarios existen con una frecuencia principalmente anual,
ocasionadas en su mayoria por fallas en los componente internos. A partir de los
resultados que se obtuvieron de las 345 encuestas realizadas, se puede concluir que existe
conciencia entre la poblacion e instituciones sobre la importancia del uso del agua. Aun
asi hay distintas areas de oportunidad para hacer mas eficiente el uso del agua, entre las
que se detectaron las siguientes: fomentar la instalacion de sanitarios con depdsitos de
menor capacidad o con sistemas de descarga dual; fomentar el habito de una revision y
mantenimiento periddicos en sanitarios para prevenir las fugas de agua o en su caso para
detectar posibles dafos y repararlos antes de tener la fuga, ademds de fomentar la
reparacion inmediata de las fugas; al momento de realizar la instalacion del sanitario o de
realizar mantenimiento es indispensable seguir las instrucciones del fabricante. En el caso
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particular de escuelas y empresas fomentar la adopcion de un programa de cuidado del
agua y su puesta en practica; esto para aquellas organizaciones que no cuentan atin con
ello, es necesario que en dicho programa se destaque la importancia de la participacion
de la comunidad educativa o empresarial en el éxito de los programas y ademas de ser
generador de hébitos que puede llevar al entorno familiar.

Dada la importancia que tiene el agua en nuestras vidas, las fugas de agua en
los sanitarios son una preocupacién importante y requiere de métodos de deteccion para
abordar el problema lo mas rapido posible. Una de las principales limitaciones del estudio
radica en la heterogeneidad de la poblacion analizada, asi como en el tamafio reducido de
la muestra para los sectores de escuelas y empresas/negocios, principalmente debido a
que pueden presentar diferencias en sus practicas de uso, mantenimiento y gestion de los
sanitarios, lo que podria influir en la presencia y atencion de fugas de agua. Por otra parte,
la ausencia de variables relacionadas con la caracterizacién socioeconémica de las
viviendas y las condiciones del servicio de agua que restringe el alcance interpretativo de
los resultados.

Se recomienda que futuras investigaciones aborden de manera especifica cada tipo
de usuario, lo que permitiria profundizar en el analisis de relaciones entre variables, tales
como caracteristicas del hogar y la ocurrencia de fugas, con el fin de identificar patrones
y factores explicativos del fendmeno, ademas de realizar comparaciones entre distintos
contextos. Ademas de desarrollar tecnologias que promuevan el uso eficiente del agua y
que contengan las fugas en caso de presentarse.
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