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En Honduras, al igual que en otras partes del mundo, el sector del agua y el saneamiento
tiene una gran importancia para la salud publica y el desarrollo socioeconémico de las
diferentes poblaciones humanas. En cuanto al primer aspecto, es bien sabido que las
enfermedades mas comunes estan relacionadas directamente con el consumo de agua con
escasa o nula calidad; el segundo aspecto viene derivado de que el acceso al agua potable
mejora notablemente las condiciones de habitabilidad de las comunidades y por tanto su

permanencia y desarrollo.

El mero hecho de que exista tan solo un grifo dentro de una comunidad, o en el domicilio,
evita la necesidad de largos, tediosos y continuos desplazamientos para conseguir agua.
Eso permite, especialmente a mujeres y nifios que suelen ser los encargados de ello, poder
dedicar ese tiempo a otras cuestiones como por ejemplo la escolarizacion y también poder
mejorar sus habitos higiénicos. Tanto en el personal como en el comunitario Pero ademas,
el agua en las comunidades permite llevar a cabo iniciativas en el sector productivo que de
otro modo serian impensable; parte de ellas teniendo a la mujer como protagonista al
poder ahora emplear el tiempo de la “busqueda” del agua en esos otros menesteres
productivos, lo que incrementa las oportunidades de una mejora socioeconémica del total

de las comunidades.

La procedencia del agua para el abastecimiento puede ser fundamentalmente por dos
vias. Una a partir de los cursos superficiales de agua, tales como rios y arroyos; la otra el
agua subterrdnea bien captada directamente de manantiales; a través de excavacion de
pozos o de la perforaciéon de pozos mas profundos. En todos los casos las aguas han de
estar libres de cualquier tipo de contaminante (quimico y/o bacteriolégica) y ademas tener
la certeza de que los parametros de calidad se mantengan a lo largo del tiempo. Es muy

importante evitar que aguas de buena calidad o de una calidad aceptable sean
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contaminadas y por ello la participacién de las comunidades es fundamental en cuanto a un

manejo sostenible de los sistemas de agua potable.

Una de las formas mas comunes de contaminacién procede de la propia comunidad o
comunidades vecinas cuando los desechos y las aguas negras se arrojan y vierten
directamente a los cauces fluviales o se introducen en los suelos incorpordndose
finalmente al flujo subterraneo. Eso puede arruinar para siempre la calidad del agua
subterranea. Ese tipo de contaminacién se minimiza o evita mediante el disefio y
construccion de redes de saneamiento que conduzcan a los residuos hacia plantas de
tratamiento en las que se quita su carga contaminante. Pero tan importante como eso es la

concienciacion de la poblaciéon en el aspecto medioambiental y de salud

Teniendo en cuenta lo anterior, Gedlogos del Mundo ha venido teniendo entre sus
prioridades el sector de agua y saneamiento en el convencimiento de que es un sector clave

cuando se habla de desarrollo de los pueblos.

El proyecto “MEJORA Y AMPLIACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO EN ALDEAS RURALES DEL MUNICIPIO DE DANLI MEDIANTE EL
FORTALECIMIENTO DE LAS ADMINISTRACIONES COMUNITARIAS” se plantea dentro de
ese convencimiento. Con él se pretende implementar y mejorar los servicios de agua
potable y saneamiento para contribuir a mejorar la calidad de vida de varias aldeas o
comunidades del municipio de Danli. Se desarrolla en el marco del Convenio entre
Geologos del Mundo y la institucion hondureiia Asociacién de Investigacion para el
Desarrollo Ecolégico y Socioeconémico (ASIDE), el cual lleva en funcionamiento desde el
afio 2003; pero este objetivo general no puede ser independiente de las estrategias y
acciones previstas y proyectadas por los organismos y estamentos hondurefios con
competencia en el dmbito del agua de abastecimiento. Asi, se firmaron convenios de
colaboracion con la Municipalidad de Danli y el Servicio Auténomo Nacional de Agua y

Alcantarillado (SANAA) quien mantiene ain la competencia en el area rural.

Con la ejecucion de este Proyecto, se ha conseguido beneficiar directamente a un total a
3.540 personas que actualmente integran las tres comunidades rurales en las que se ha

intervenido; alguna de ellas, como en el caso de los Robles, por su cercania al casco urbano
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de Danli posee un gran potencial de capacidad de crecimiento pudiendo llegar a estar
compuesta por 500 viviendas (unas 3.000 personas) lo que supone que el total de personas

beneficiarias del Proyecto alcance facilmente las 6.000 personas.

La financiacién por parte del Gobierno del Principado de Asturias, a través de la Agencia
Asturiana de Cooperaciéon ha sido decisiva para poder llevar a buen puerto el Proyecto.
También decisiva fue la implicacion directa del SANAA cuyos técnicos le dieron apoyo en
todo momento. Pero en los proyectos de cooperacion existe un actor importantisimo como
es que las comunidades a las que se pretende ayudar respondan favorablemente, como en
este caso sucedié no escatimando trabajo, esfuerzo fisico y econémico, entusiasmo todo

ello encabezados por las respectivas Juntas Administradoras de Agua.

Con este Proyecto se ha podido realizar: dos tanques de almacenamiento de agua, uno de
20.000 galones y otro de 35.000 con sus respectivos hipocloradores que garanticen la
calidad sanitaria del agua, este ultimo previa demolicién de uno existente de apenas 15.000
galones y con un gran deterioro; instalar dos pozos perforados con sendas bombas
sumergibles; comprar y colocar 1.248 metros lineales de tuberia de PVC de 2” y 54 metros
lineales de tuberia HG de 2”, la instala adquisiciéon de dos trasformadores de corriente
necesarios para el funcionamientos de las bombas sumergibles; la adquisicion e instalacion
de los controles eléctricos de las bombas de ambos pozos; la construccién de dos casetas
de proteccidn de los controles eléctricos; la instalacién de cierre perimetral de protecciéon
de pozos y casetas de control; también tuvo cabida la sustitucién de un antiguo
hipoclorador de agua en tanque por otro nuevo y funcional; asi como la construccién de
una fuente publica equipada con tres grifos con su respectiva linea de conduccion desde el

tanque.

De este modo, las comunidades de Los Robles, Los Almendros, El Pifional, La Florida y
Calpules del municipio de Danli han mejorado notablemente sus posibilidades de acceso y
manejo del agua potable con unas nuevas infraestructuras que les permitiran disponer de

agua y mejorar notablemente su calidad sanitaria. Es decir, mejorar su calidad de vida.
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1 ANTECEDENTES:

La Republica de Honduras posee una extensiéon de 112,492 km? lo que la hace ser el
segundo pais mas grande de Centroamérica. Limita al norte con el mar Caribe donde posee
numerosas islas, cayos e islotes; de las cuales las mas importantes son las islas de la Bahia y
las islas del Cisne; al este con el Mar Caribe y Nicaragua, al oeste con Guatemala y al sur con
el golfo de Fonseca, El Salvador y Nicaragua. Su capital es Tegucigalpa y 1a moneda de curso

legal el Lempira.

BELICE
@ Belmopan

GUATEMALA i e, DANLI

Ciudad de ®
Guatemala

San Sa;adur
EL SALVADOR

ot o
COSTARICA o Ciidad de

Panama

PANAMA

Figura 1.- Honduras en el contexto centroamericano

Su orografia es acentuada siendo un pais muy montafioso con una altitud promedio de
1000 m. sobre el nivel del mar, en el que se distinguen fundamentalmente tres sectores: las
llanuras de la costa del Caribe, donde se encuentra el golfo de Honduras; las montafas

centrales, que ocupan la mayor parte del pais; y las llanuras del golfo de Fonseca.

La unidad fisiografica mas extensa es la de las Montafias Centrales en la que se diferencian
dos regiones a partir de una amplia depresiéon que comunica el Pacifico con el Caribe, con
una altitud media de 800 m.s.n.m, conocido como el Valle Central. Este separa las Montafias
Centrales Orientales, que se extienden desde el Valle Central hacia la frontera de Nicaragua,

y las Montafias Centrales Occidentales, donde se encuentran las mayores elevaciones del
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pais (2.865 m en el Cerro de Las Minas) y que desde el Valle Central se encuentran hasta las

fronteras de Guatemala y El Salvador.

A pesar de su extension, Honduras, estd muy poco poblado, La poblacién de Honduras es de
aproximadamente 8,2 millones de habitantes, y estd entre las que registra un mayor
numero de crecimiento en Latinoamérica. Administrativamente se organiza 18

Departamentos con un total de 298 municipios.

o
Bay lzlands
L=

Atlantida

Comayagua

ﬁ Cholutaca

Gracias a Dios

Franasos

Figura 2.- Divisién departamental de Honduras

Alrededor de un 90% de la poblacién es mestiza o ladina; el resto se reparten en grupos
indigenas (un 7%) que aun conservan sus tradiciones e incluso lengua, negros (un 2%) y
un 1% de blancos. Existe un total de siete grupos étnicos, siendo los principales: misquitos,

lencas, tawakas y quiché.

La distribucidn espacial de la poblacion es muy desigual, concentrandose hacia la zona
occidental, mientras que la oriental estd muy despoblada. Ademas algo mas del 50% es una
poblacién urbana se concentra en las grandes ciudades como Tegucigalpa, San Pedro Sula,

La Ceiba, Choloma, etc.

Segun el Informe Mundial sobre Desarrollo Humano 2007-2008, Honduras ocupaba el
lugar 29 entre los 32 paises de Latinoamérica, pese a un relativo avance que la ubica

solamente por encima de Nicaragua, Guatemala y Haiti en Centroamérica aunque en los
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ultimos dos afios bajé debido al golpe de estado que tuvo lugar el 28 de junio de 2009 y del

que adn no se ha recuperado.

BELICE

Cayos Cochinos
%

GUATEMALA

TN

.
Santa Maria el

.

Cidies Newwkws o Sdleel

Grupo etnico Poblacion

EL SALVADOR 1. Lenca 3000,594
[ 2. Misquitos 3000594

I 3. Garifunas 3000594

B 4 chorti 3000.594

5. Tolupan 3000.594

6. Pech 3000.594
NICARAGUA 7. Tawahka 3000594

Figura 3 distribucion de los diferentes grupos étnicos

Es un pais muy pobre, en el que su baja renta per capita le coloca entre los dltimos del
mundo Los hondurefios se dedican en su mayor parte a las actividades agropecuarias,
ademas del comercio y las manufacturas Honduras posee una poblacién bastante joven:

38% entre 0-14 afios, 46% de 14-44 afios, 12% de 45-64 afos, y 4% de mas de 65 afios.

Segun el Fondo Monetario Internacional (FMI), el PIB per capita (ppp) para el 2012 fue de
US$4,594. La tasa de crecimiento de la poblacion es del 2,2% y ello ha traido como
consecuencia el descenso en la renta per capita e incremento en la presion sobre el acceso
a los servicios basicos, lo que ha llevado a miles de hondurefios a tener que emigrar
especialmente a E.E. U.U. pero también a México, Belice, y algunos paises Europeos. Por
otro lado ese crecimiento poblacional ha acelerado el proceso de urbanizacién en las

principales ciudades como San Pedro Sula y Tegucigalpa.
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Si nos centramos en datos acerca de la feminizacion de la pobreza, se observa que el 88.3%
de los hogares monoparentales estan liderados por una mujer, lo que visualiza claramente

las cargas familiares que deben asumir las mujeres hondureiias.

En este contexto que se acaba de esbozar Ge6logos del Mundo viene trabajando desde hace
diez afios a través de proyectos de Cooperacién Internacional relacionados
fundamentalmente con el abastecimiento de agua y saneamiento, pero también en

cuestiones medioambientales y de riesgos naturales.

De todos es sabido que el sector Agua y saneamiento es de una gran trascendencia, en el
sector de la salud, ya que las enfermedades mas comunes estan directamente relacionadas
con el consumo de agua en malas condiciones, o la no disponibilidad de agua para las
practicas higiénicas basicas. De otro lado el acceso cercano a un punto de agua con
garantias de calidad evita largos desplazamientos en la busqueda del agua, especialmente a
mujeres y nifios, y ademas mejora las condiciones de habitabilidad de las viviendas, al igual
que mejora las posibilidades del sector productivo mediante actividades en las que el agua
juegue un papel importante; todo ello se traduce en una mejor calidad de vida de las

comunidades.

Para dar una idea de las deficiencias en tema de agua y saneamiento, la Red de Agua y
Saneamiento de Honduras (RAS-HON) realizé un estudio titulado “Sobre la exclusién en el
sector agua y saneamiento en Honduras”, editado por UNICEF en el que mediante una
andlisis de la situacién se llegé a determinar en qué grado los diferentes Departamentos
hondurefios se ven afectados por esas carencias. Se entiende por “exclusién” en el ambito
agua y saneamiento, cuando existen comunidades o areas fuera de la prioridades tanto

estatales como de diferentes organismos de cooperacion.

En las figuras siguientes se muestran los mapas sintesis elaborados en ese estudio en los
que puede verse que existen Departamentos, como El Paraiso y Gracias a Dios en los que el
grado de exclusion en el servicio de agua llega hasta el 50%; por otra parte la exclusién en
el servicio de saneamiento llega incluso a superar la barrera del 50% en ese ultimo
Departamento. Curiosamente, El Paraiso parece tener un menor grado de exclusiéon en

saneamiento que en servicio de agua.
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Fuente: Elaboracion del autor en base al Censo de Poblacion y Vivienda INE 2001. RAS-HON.

Figura 4 Grado de exclusion en servicio de agua (Tomado de RAS-HON, 2011)
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Figura 5 Grado de exclusién en servicio de saneamiento (Tomado de RAS-HON, 2011)

Pues bien, el proyecto “MEJORA Y AMPLIACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO EN ALDEAS RURALES DEL MUNICIPIO DE DANL[ MEDIANTE EL
FORTALECIMIENTO DE LAS ADMINISTRACIONES COMUNITARIAS” llevado a cabo por

Geologos del Mundo-ASIDE y objeto del presente documento, se centra en el Municipio de
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(COBERND DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

Danli, perteneciente al Departamento de El Paraiso, ubicado en la zona de la Montafia
Oriental. Su objetivo es paliar modestamente el grado de exclusion en los servicios de agua

y saneamiento que sufre ese Municipio.

1.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO.

El Municipio de Danli se ubica en la regién sur-oriental de Honduras, a 98 kilémetros de la
capital del pais, Tegucigalpa. Se ubica en las coordenadas segun el elipsoide WGS 84, Datum
16 N, N 1551508, E 547458. Limita al Norte con el Municipio de Juticalpa en el
Departamento de Olancho, al Suroeste con los municipios El Paraiso y San Matias, al Este
con los Municipios Patuca y Trojes y al Oeste con el municipio de Jacaleada. Con sus 2.530
kmz, de los que 10 km2 corresponden al casco urbano, es el mayor Municipio del
Departamento y uno de los mayores de Honduras. Su limite Sureste lo constituye la zona

fronteriza con Nicaragua.

En el Municipio de Danli hay varios sistemas montafiosos con diversas alturas, siendo el
Cerro San Cristébal la montafia mas alta de la zona con 1544 metros. La altitud media del
Municipio es de unos 830 metros, mientras que la ciudad de Danli se encuentra en una
meseta con una altura promedio de 700 metros, la segunda mas alta del pais después de

Siguatepeque.

El municipio cuenta con una poblacion segun el censo de 2010 de 158.305 habitantes,
repartidos en 38 aldeas y 720 caserios en el drea rural asi como 15 barrios y 38 colonias en
el area urbana de los cuales, 51.183 viven en el casco urbano de la cabecera municipal y el

resto, 107.122 en las zonas rurales.
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Figura 6.- Localizacién del municipio de Danli en el Departamente de El Paraiso.

1.2 GEOLOGIA

El Municipio de Danli se encuentran sobre un sustrato rocoso en el que estan presentes la
mayor parte de los materiales geoldgicos de Honduras. Si bien la mayor extensién del
municipio lo ocupa un conjunto de areniscas, conglomerados, lutitas correspondiente al
denominado Grupo Honduras de edad Jurasico-Cretacico, aflora también los esquistos de
Cacaguapa, una de las pocas formaciones metamorficas paleozoicas de Honduras, que
fueron metamorfizados por el juego de la Falla Guayape. Asi mismo se encuentran
materiales producto del vulcanismo del Terciario, como los de Grupo Padre Miguel, de una
gran extensiéon en todo Honduras y parte de Guatemala y Nicaragua; y un conjunto de
andesitas y materiales de acidez intermedia asimilable a la Formacién Matagalpa. La zona
urbana de Danli por su parte se localiza sobre un cuerpo pluténico de los muchos que

existen relacionados con las fracturas que dieron origen al cercano Valle de Jamastran.

Por otro lado, en los fondos de valle todos esos materiales son recubiertos por aluviones y

terrazas cenozoicos compuestos por gravas, arenas y arcillas de gran espesor.
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1.3 CUENCAS HIDROGRAFICAS

Danli significa “agua que fluye por arena” en lengua Lenca, lo que da una idea de la alta

energia de los sistemas fluviales del municipio.

En Danli hay 3 cuencas principales las de los rios, Vallecillo - Abajo, San Francisco y Apali,
los cuales confluyen a la altura del valle de Jamastran, en el centro del Municipio para dar
lugar a un rio de mayor entidad, asi como una cuenca de mayor extension, la del rio
Guayambre, que desagua fuera del Municipio y de todo el Departamento de El Paraiso hasta

confluir con el rio Patuca, siendo la cuenca del rio Patuca la mas extensa de toda Honduras.

Esas tres cuencas estan formadas por por diversos rios y quebradas, los cuales se

mencionan a continuacién:

El rio Jalan que sirve de limite al norte con el municipio de Teupasenti, El Hato, San
Francisco y Almendros que cruzan el valle de Jamastran y desembocan en el rio Guayambre

que aguas abajo se une al rio Patuca.

En el extremo oriente corren los rios Guano y Poteca afluentes del rio Coco o Segovia que
desembocan en el Mar Caribe, por el sur corre el rio Namale, afluente del rio Choluteca que

drena sus aguas en el Golfo de Fonseca.

También estan las quebradas de El Aguila , Azabache, Cuyamapa, Maguelar, Coyolar, Las
Queseras, El Olimpo, La Orilla, San Marcos, El Naranjo, El Orral, Onda, Arenas, Jabonera, La
Virgen y Guanijiquil. Algunas de estas quebradas en el verano permanecen sin agua, en
cambio los rios si tienen agua en forma permanente, aunque la mayor parte de sus areas de

captacion de aguas estan fuera de los limites del municipio.

La ciudad de Danli es bordeada por dos quebradas, por el Noreste las quebradas de la
Jabonera y la Virgen y por el Noreste, la quebrada de Arena. Danli se encuentra en la zona
hidrolégica de moderada precipitacién del pais, donde las lluvias oscilan entre 1.275 mm y

1.165 mm, lo que indica una buena recuperacién de agua.
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Figura 7.- Red hidrogrdfica principal del municipio.

1.4 USO Y GESTION DEL AGUA EN DANLI

El abastecimiento de agua potable en Danli, al igual que en muchas otras zonas y ciudades
del pais siempre ha sido un problema. Aun y cuando el Servicio Auténomo Nacional de
Acueductos y Alcantarillados (SANAA) de Danli era uno de los mejores de Honduras, si no
el mejor, segin datos del Departamento Municipal de Desarrollo Comunitario, el 47 por
ciento de la poblaciéon que reside en el casco urbano de Danli se abastece a través de

sistemas de abastecimiento propios gestionados por Juntas Administradoras de Agua.

Danli es uno de los municipios de Honduras que ha oficializado el proceso de
municipalizaciéon de los recursos hidricos, formandose una Coordinadora Municipal de

Juntas de Agua (COMUJAD) y una unidad descentralizada, “Aguas de Danli.”

El Organigrama operativo de COMUJAD es el que sigue:
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ORGANIGRAMA OPERATIVO DE "COMUJAD"

Corporacion
Munmicipal
Alealde Municipal

Junta Directiva de COMUJAD

Adminiseracion Auditora
C i ;
:ﬁ:ﬂil’n Gerencin de Provecios
ONCS Comité Técnico
Sec. De Salud (SANAA)
SANAA
INA
COHDEFOR - ~
SERMA Organizacidn de base Sub, eoordinadorss Scerorinles Juntas
FORCUENCAS administradoms de Sistemas de Apua
SAG
o 7
1
i |
p—
- Juntas Urbanas ] [ Tuntas de agua Rurales }
G

[ USUARIOS ]

Figura 8

En 2.010, dentro del Marco de descentralizacidn de los sistemas de agua potable se produjo
la descentralizacion del acueducto urbano de Danli de manos del SANAA para conformar su
propia Comision Municipal de Agua y Saneamiento (COMAS), dejando el manejo del

acueducto a su unidad desconcentrada, Aguas de Danli.

De los mas de 120.000 habitantes que viven en el casco urbano, casi un 50% reciben el
servicio regular de agua potable a través de Aguas de Danli (10 horas al dia). Del 50%
restante, un 20 % reciben agua a través de las Juntas Administradoras y un 30% que
directamente no reciben agua. La instalacién de micromedidores no alcanza el 15% del
total de abonados de Agua de Danli. Por otro lado, la cobertura de saneamiento es apenas

del 50%.

En el caso de las zonas rurales estos datos son mucho peores, donde apenas el 30% de los
habitantes tiene acceso al agua potable, con un 70% de la poblacién que busca los recursos
hidricos como puede, o pagando por agua embotellada, a unos precios poco asumibles para

la poblacion eminentemente agricola. En estas areas rurales el abastecimiento, cuando
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existe, se realiza a partir de proyectos de Juntas Administradoras de Agua. que se estima
atienden en todo el municipio al 55% de la poblacion. Este hecho ocasiona que muchos de

los usuarios de los sistemas controlados por Juntas

Administradoras consumen un agua que no es totalmente potable. Se estima que entre el
45 y 50 por ciento de las juntas de agua, no realizan los procedimientos requeridos para
garantizar una potabilidad del agua. En e area rural existen unas 655 Juntas de las que tan

solo unas 413 estan legalmente constituidas.

Las condiciones climaticas, la deforestacidn, la contaminacién y los desastres naturales han
provocado el deterioro de las fuentes de abastecimiento y provocado el racionamiento de
la misma, extendiendo la sequia y aumentando la emigracién hacia los cinturones de

miseria de las ciudades como en el caso que nos ocupa.

Por cada barrio o aldea que tiene agua potable, existen a su alrededor tres o cuatro que
carecen de ella y que tienen que acarrearla de los rios, pozos naturales o estanques

contaminados con lo que ello conlleva para el deterioro de la salud.

El problema en si lo constituye el que son familias que viven en extrema pobreza en el area
rural y en los cinturones de miseria de la ciudad, que necesitan el agua para realizar
actividades en su propia casa, para mejorar su situaciéon sanitaria y conseguir alimentos

para su propio consumo.

Los problemas mas comunes que se presentan en la zona son:
e C(Carecer de agua potable, no tener pozo o estar seco o contaminado.
e Acarrear el agua desde grandes distancias.

e Las infraestructuras estan dafnadas por los repetidos desastres naturales acaecidos
en la zona y debido a sus bajos ingresos, escasez de fuentes de trabajo y el abandono
al que estan sometidos por parte de las autoridades municipales y estatales, no
tienen recursos ni para la perforacion de nuevos pozos ni para reparar los

desperfectos en los ya existentes.
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2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

La mejora de la gestidn publica y el acceso al agua potable y saneamiento en el municipio
de Danli, departamento de El Paraiso, Honduras pretende contribuir a mejorar la calidad
del agua para el consumo humano de los habitantes de las aldeas ubicadas en la zona rural

préximas a la frontera con Nicaragua.

En ese sentido el objetivo del Proyecto es contribuir con la mejora, ampliacién de las redes
de captacién y distribucion, en las zonas rurales de manera que el sistema tenga la
capacidad de dar servicio de calidad al 80% de la poblacién de las aldeas en el momento

actual con una proyeccién hasta el 2.020.

De igual manera el Proyecto contempla posibilidad de intervenir en la mejora y ampliacién
del sistema de alcantarillado en las aldeas que carecen de él, ademas de en la construccién
de una planta de tratamiento de aguas negras, ya que actualmente no cuentan con este
complemento y son vertidas directamente a los cauces naturales que desembocan en la

cuenca hidrografica contaminando los rios y acuiferos.

Todo ello integrado en coordinacién con el Servicio Autébnomo Nacional de Acueductos y
Alcantarillado (SANAA) que es el ente nacional que tiene competencias en el tema. Por
tanto las intervenciones necesarias para alcanzar ese objetivo deberan de adaptarse a las
necesidades mas prioritarias que el SANAA considere para no duplicar o interferir en sus

propias actuaciones.

3 DESARROLLO DE LA PARTE TECNICA-CONSTRUCTIVA

Se establecieron tres fases.
1. Identificacion de las comunidades susceptibles y objeto de la actuacion
2. Definicién y programacion de las actuaciones concretas a ejecutar.

3. Ejecucion del proyecto
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3.1 IDENTIFICACION DE COMUNIDADES

En el momento de plantear el proyecto, el Gobierno de la Municipalidad de Danli
proporciond una listado en el que se recogia un total de 28 comunidades y el proyecto

concreto que en cada una se podria desarrollar (ANEXO 2).

Como quiera que desde que la Municipalidad proporcionara aquel listado, hasta la fecha en
la que se comenzaba con el Proyecto habia transcurrido practicamente un afio. Siendo
conscientes de que en el transcurso de ese tiempo las condiciones de necesidad pudieran
haber cambiado, se convino con el SANAA analizar el estado de aquellas comunidades en el

momento actual.

Figura 9.- Reunion con el sefior Alcalde de Danli, el Doctor. Urrutia.

En coordinacion con los técnicos del SANAA se analizaron las posibilidades de intervencién
teniendo en cuenta varias variables. Asi, en funciéon del presupuesto disponible, de las
posibles variaciones en las condiciones y necesidades de las comunidades “a priori”
seleccionadas, del tiempo necesario y disponible para la ejecucion, de la posibilidad de
integracion en la programacion y proyectos del propio SANAA, etc. se fueron seleccionando
diversas comunidades, descartando unas e incluyendo algunas que no estaban presentes

en el listado original.
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Figura 10.- Reunién de coordinaciéon con técnicos del SANAA y el Gerente de la Unidad, el ingeniero

Alexis Montes.

De ese modo las comunidades que fueron seleccionadas en esas reuniones de coordinacién
fueron 16, dos de ellas no incluidas en el listado inicial. A partir e esto y una vez asignado
un técnico del SANAA al proyecto, se procedio a visitar todas ellas para analizar la situacion
“’i situ” y decidir finalmente las comunidades sobre las que intervenir y en qué grado de
intervencidon. Para la decision final con los datos recabados se realizd una tabla de

valoracion.
En el ANEXO 2 se describen en detalle los datos recabados en cada una de ellas.

Finalmente, en funcién de distancia, inversién necesaria, integracién en la programacion,
numero de personas beneficiadas, etc., se decidié en consenso con el SANAA actuar en tres

comunidades. Los Robles, Los Almendros y Calpules.
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Figura 11.- Localizacién de las comunidades elegidas . Con reborde amarillo se indica el casco urbano de
Danli. (Imagen base Google Maps)

1. Los Robles: Localizada en el &mbito rural del entorno urbano de Danli, lotificacién
(liberalizacion de terrenos y parcelacion) relativamente reciente (hace unos siete anos)
que cuenta con 500 parcelas aunque actualmente solo 150 de ellas estan construidas.
Su poblacién actual es de 900 personas, aunque con la previsién de ocupacion del total

de las parcelas alcanzaria las 3.000 personas.

! 9 S
San Cristobal :San Cristoball
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En el momento del inicio del proyecto se abastecian mediante una toma de manguera
de % pulgada instalada, sin represa, en una quebrada a poco mas de 1 km de distancia;
disponian de un pequeiio tanque de almacenamiento de unos 5000 galones de
capacidad que no estaban utilizando al no existir conexién tanto con la fuente como con

la comunidad. En época de verano el aforo de la quebrada era de unos 6 gal/min.

Asi mismo disponian de un pozo perforado de pequefio didmetro, que proporcionaba
escasamente un aforo de 6 gal/min, (0,37 litros/seg) insuficiente para instalar una
bomba sumergida; en el se habia instalado una bomba manual; y segun los miembros
de la Junta de Aguas fue clausurado por contaminacién. No se disponia de datos del
mismo ni de su perfil, aunque los mas probable es que se alimentara del agua de una

quebrada muy proxima.

En el aspecto administrativo, existia una Junta Administradora de Agua con sus siete

miembros y legalmente constituida, al igual que un Patronato.

2. Los Almendros: Localizada en el Valle de Jamastran, a 45 minutos al E del casco
urbano de Danli, y con un modo de vida ligado a la ganaderia y agricultura de maiz y
tabaco fundamentalmente. Afectos de denominacién en el Proyecto nos referiremos a
Los Almendros en un sentido amplio en el que se incluye también las comunidades de
La Florida y El Pifional ya que el sistema sobre el que se actué incluye a las personas de
esas tres comunidades como usuarios beneficiarios; en conjunto cuenta actualmente
con 225 viviendas en las que habitan 1350 personas, con una tasa de crecimiento
estimada de dos o tres viviendas por afio. A 20 afios vista se prevé que el nimero de

habitantes sea del orden de 3100 personas.

Al comienzo del proyecto, Los Almendros contaban con un sistema por gravedad
proveniente de la fuente de El Chaparral, compartido con otras comunidades, entre ellas su
vecina Calpules. Este sistema les proporcionaba un caudal de 25 galones/min (1,6

litros//seg) insuficiente para su demanda (43,12 galones/min), especialmente en verano.
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Figura 13.- Vista aérea de las comunidades que en este proyecto se denominan conjuntamente como Los
Almendros.

Por ello, la Junta habia perforado un pozo en 2011, que por falta de presupuesto no
habian podido instalar; los aforos realizados en el momento de la perforacién habian

dado un caudal explotable de 60 galones/min, suficiente para cubrir su demanda.

Aunque el pozo estaba perforado en una propiedad privada disponian de los permisos
de la propiedad tanto para la instalacién como para el paso de la necesaria tuberia de

impulsién.

También disponian de un tanque de almacenamiento de unos 16000 galones y las redes
de distribucién que llevan el agua a Los Almendros propiamente, a La Florida y El

Piflonal.

La Junta Administradora de Aguas estaba legalmente constituida y con un grado de

participacion y representatividad muy grande.

Calpules: Tiene unas caracteristicas similares a Los Almendros y no se encontraba
entre las del listado inicial, al igual que Los Robles su candidatura surgi6 de los técnicos

del SANAA. Se encuentra a unos 10 minutos de Los Almendros.
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Tiene unas 215.viviendas en las que habitan 1.290 personas, con una capacidad de
crecimiento de entre dos o tres casas al afio. En un horizonte de 20 afios su poblacién

alcanzaria las 1.830 personas.

C()OSIC earth

Figura 14.- Vista aérea de la comunidad de Calpules.

Al comenzar el proyecto disponia del sistema por gravedad de la fuente de El Chaparral,
que también abastecia a Los Almendros, con un caudal disponible de 25 galones/min

(1,6 litros/seg) cuando la demanda de la poblacién actual es de 33 galones/min.

Al igual que en Los Almendros, la escasez de agua les hizo perforar un pozo, también en
2011, que proporciond en su dia un caudal similar al de Los Almendros. [gualmente, si

bien el pozo estaba perforado en terrenos particulares, tenian los permisos pertinentes.

Tenian un tanque de almacenamiento de 15.000 galones de capacidad, antiguo, pero
que habia sido enteramente reparado hacia poco tiempo; tan solo el hipoclorador

estaba en malas condiciones por lo que no realizaban cloracién del agua en el tanque.

La Junta Administradora de Agua correctamente constituida y legalizada.
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3.2 ACTUACIONES PROGRAMADAS

Vistas la situacion, se plantearon una serie de intervenciones en cada comunidad en una
programacion solapada en el tiempo. Los correspondientes diagramas de Grant se

muestran en el ANEXO 3.

Comunidad de Los Robles:

Perforacién e instalacién de un pozo

e Construccion de caseta de controles de pozo

e Compra de transformador eléctrico para pozo

e Construccion de tanque de almacenamiento.

e Instalacion de tuberia de impulsién pozo-tanque

e Instalacion de tuberia de distribucion tanque-comunidad

e Instalacion de un grifo comunal.

Google earth
C

Figura 15.- Principales actuaciones previstas en Los Robles.
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Comunidad de Los Almendros:
e Limpieza y aforo del pozo perforado existente
e Anadlisis de calidad de agua
e Instalacion de bomba sumergible y tren de descarga
e Instalacion de controles eléctricos de la bomba
e Instalacion de tuberia de impulsion al tanque de almacenamiento
e Construccion de caseta de proteccion de controles eléctricos de la bomba

e (Cierre perimetral de proteccién de instalaciones del pozo.

Adquisicion de transformador e del conjunto eléctrico para la bomba.

\mauelF»'-Z[T:!SGDoliglaerG\cbs . GOOSleearth

Image Landsat:

Figura 16.- Vista con las principales actuaciones planteadas en Los Almendros. El tanque de
almacenamiento no estaba inicialmente contemplado, aunque se ejecuto.

Comunidad de Calpules:

Al tener unas condiciones previas y necesidades similares a las de Los Almendros, las

actuaciones previstas fueron también similares.
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Google earth

Image Landsat)

Figura 17.- Vista con las principales actuaciones en Calpules (en verde).

3.3 FASE DE EJECUCION.

3.3.1 LOS ROBLES.
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3.3.1.a PERFORACION DE POZO

Previamente al emplazamiento del pozo, se realizaron recorridos por el entorno analizando
la geologia, medidas de niveles en pozos existentes, tomando parametros de las aguas, etc.
Con ello se pretendia determinar un punto que pudiera ser favorable para su localizacién.
No obstante, el hecho de identificar emplazamientos favorables no implica poder ejecutar

el pozo en esos puntos.

Un aspecto limitante a la hora de la perforacidn es el de la tenencia u obtencion del terreno
en el que se prevé perforar; esto se puede conseguir principalmente por dos vias: donaciéon
0 compra; aunque también por expropiacién. Este uUltimo caso requiere unos procesos
judiciales y tiempo. Tanto la donacién como la venta es necesario exista la predisposicién
del dueio y que se redacte y firme un documento que acredite el modo en el que se obtiene

el terreno y, si las hubiera, las condiciones pactadas.

Figura 19.- Afloramiento de terraza fluvial
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Figura 21.- Midiendo niveles y pardmetros de agua en pozos existentes.
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Figura 23.- Parametros de agua y niveles en pozo perforado.
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L Cota :.’°fi H Ta (oC Resist Conduct | Conduct TDS ORP | OD (% oD
ST m) | e P €O | maem) | @eiem) | (2iemd) | (ppm) ) (ppm)
gua (m)

Quebrada Colonia Mel Zelaya 738 6,95 28,6 0,0014 693 741 346 71,9 0,9 0,06
” Rio entrada a Los Robles 734 6,97 26,7 0,0047 211 218 106 80,6 0 0
o [Pozo Malacate 739 6,23 6,92 26
'3 Quebrada Los Robles 764 6,93 25,1 0,0068 146 147 73 89,8 0 0
% Quebrada Rio Arriba-Crematorio 760 6,76 25,3 0,0016 620 624 310 93,3 0 0
S |Pozo “Rotario” / Iglesia Episcopal 760 23,5 6,89 25,8 0,004 250 254 125 80,9 0 0

Manguera Los Robles 767 7,02 28,9 0,0051 195 210 97 84,5 0,5 0,04

Rio al paso por balsa oxidaciéon 723 7,04 28,2 0,002 501 531 250 74,9 0,6 0,04

Figura 24.- Resultados de los pardmetros de agua medidos.

En el caso de Los Robles inicialmente parecia que habia coincidencia en localizaciéon

favorable y posibilidad de cesién en una propiedad colindante con la Colonia. Con ello se

dispuso la perforacion, pero en el momento de la realizacién del documento de cesién por

parte de la propiedad, imponia unas condiciones no asumibles con grave riesgo de pérdida

de la infraestructura a favor del propietario. Con la maquina ya en marcha, se decidi6

cambiar a un lugar menos favorable, pero dentro de la propia comunidad, distante del

anterior unos escasos 20 metros

Figura 25.- Ubicacién inicial para la perforacion del pozo. Posteriormente, por problemas de permisos
de la propiedad se desplazé al otro lado del cierre del fondo, propiedad de la comunidad.
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Figura 27.- Mdquina de perforaciéon en su emplazamiento definitivo

A sabiendas que aquel cambio disminuia las posibilidades, pero que era el unico

emplazamiento posible por la propiedad de tierra, se comenzé a perforar con una maquina
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a rotacion montada sobre camion equipada con tricono como elemento de corte; para la

estabilizacion de las paredes se agregd bentonita al agua de perforacion.

La empresa contratada para ello fue Will-Vall Pozos, que ya ha trabajado con Gedlogos del

Mundo en varias ocasiones.
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Con el fin de minimizar el impacto del sondeo, y de reaprovechar el agua de perforacion, se
realizé6 una balsa para recirculaciéon del lodo. Asi mismo, para no introducir agua con
posible contaminacién en las labores de perforacion, se acord6 con el SANAA y Aguas de
Danli el suministro de agua necesarias procedente de un pozo de explotaciéon de Aguas de

Danli quienes en todo momento mostraron total colaboracion.

Figura 31.- Panordmica de Los Robles en la que se indica el emplazamiento del pozo. Al fondo la ciudad

de Danli,

El didmetro de perforaciéon fue de 8” con previsién de ampliacién a 12”; la profundidad
prevista fue de 200 pies (61 m.), llegando finalmente a los 210 pies (64 m.).
Desgraciadamente el resultado de la perforacion no fue la esperada, ya que por los
reconocimientos visuales previos de la zona se suponia se estaba sobre unos depdsitos de
coluviones y terraza con conexion hidraulica con el rio, sin embargo los materiales

cortados fueron los siguientes:
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De0a230m Gravas heterométricas, de composicion silicea, angulosas,
dispuestas en una matriz arenosa y areno limosa. Compacidad

baja. Colores ocres rojizos. (Depdsitos coluvionales)

De2,30a10m Areniscas de grano medio, con componentes volcanicos, de

color gris oscuro. Fracturadas (pérdida de agua).
De 10 a Fin Areniscas de grano medio de color gris compactas.

A partir de esto y junto a las observaciones previas, se concluyé que la perforacion se habia
realizado sobre un paleorrelieve cubierto por coluviones. El hecho de continuar la
perforacion hasta los 61 metros, responde a la busqueda de la cota de profundidad a la que
se habia llegado en un pozo cercano en el que se habia medido el espejo de agua a 21 m,
estando el fondo de perforacion a 60 m., lo que implicaba muy posiblemente la existencia

de un acuifero confinado a esa profundidad.

3.3.1.b CONSTRUCCION TANQUE DE ALMACENAMIENTO

La comunidad, disponia de un pequefio tanque de almacenamiento de unos 5000 galones
de capacidad (18,9 m3), de planta cuadrada, realizado con ayudas de la Organizacién

Vision Mundial para el que la propiedad del terreno habia cedido una superficie de 64 m2.

Ese pequefio tanque, de todo punto insuficiente para el abastecimiento, se encontraba
desconectado tanto de la fuente como de la comunidad con ausencia de las tuberias de

distribucién. Ademas, se apreciaban algunas pequefias grietas.
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Figura 32.- Pequeiio tanque, de apenas 5000 galones (18,9 m3) de capacidad existente. El nuevo tanque
se ubicaria en el terreno disponibles de la derecha de la foto.

Dado que la obtencién de terreno para la construcciéon del nuevo tanque proyectado era
una cuestion bastante dificil y puesto que existia una parte de los 64m2 cedidos que no
estaban ocupados, se decidid encajar en ese terreno el nuevo tanque dandole las mayores

dimensiones que permitiera.

De ese modo se disefi6 un tanque de planta circular basado en los planos tipo que se
adjuntan en el ANEXO 4. en los que se les hace variar el didmetro y la altura en funcion del

agua que se pretende almacenar. Las dimensiones finales fueron:

R Interior | R Exterior Hlrebose(m) H Tanque V (m3) Galones
(m) (m) (m)
2,880 3,15 2,90 3,10 75,567 9.949

Figura 33.- Dimensiones del tanque

El tanque estad equipado con un hipoclorador por goteo para la desinfeccién del agua.
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El terreno sobre el que se cimentd esta compuesto por microconglomerados, lutitas y
areniscas del Grupo Honduras, con una capacidad portante suficiente para soportar la

carga trasmitida por el tanque una vez lleno de agua.
La construccidn conlleva varias fases:

1. Excavacion y Cimentacion;

N

Alzado de las paredes;

w

Cierre superior.
4. Construccion de hipoclorador

En su construccion se han utilizado: 216 sacos de cemento; 4.000 ladrillos de rafén; 16 m3
de piedra; 15 m3 de arena mixta; 12 m3 de arena fina; 2 m3 de grava; 756 m de varilla de
hierro de 3/8; 450 m de varilla de hierro de %; 19 litros de aditivo impermeabilizante para
el cemento; 57 litros de pintura selladora impermeabilizante; ademas de: madera, clavos,
accesorios varios de fontaneria, como tubos PVC y HG, valvulas, codos, reductores, acoples,

etc.

1 Excavacidon y vaciado: Una vez delimitado el perimetro del tanque, se procedi6 a

realizar un vaciado con el fin de obtener una rasante nivelada y en terreno sano a partir de
la cual se realiza la excavacion de la cimentaciéon propiamente dicha. En este caso la

profundidad excavada fue de 80 cm.
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Figura 35.-
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Figura 36

Figura 37.- Vaciado en fase final a falta de eliminacion de la rampa para la extraccién del material.

2 Cimentaciéon: Realizada mediante 4 pozos de cimentacion aislados perimetrales de
60x60 y una central de 80x80; la profundidad de apoyo respecto a la rasante de excavaciéon

fue de 50 o0 60 cm en funcién del terreno.
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Una vez fundidas las zapatas de cimentacion, se ejecuta una solera de reparto de 50 cm de
espesor, armada con emparrillado de hierro, que sera sobre la que se realice el alzado de

las paredes y la que servira de fondo del tanque.

En las zapatas se introduce el armado de las columnas (castillos) que serviran de pilares

para el soporte de la losa superior y para el refuerzo de las paredes del tanque.

Figura 39.- Zapatas ya excavadas
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Figura 41.- Etapa de fundido de las zapatas. Con las armaduras de los pilares.
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Figura 42.- Construccion de solera de reparto. Se realiza utilizando hormigon ciclépeo.

Figura 43.- Solera de reparto en construccion.

OB DEL
0‘06 Ay,

2%
é( Pagina 47 de 47
g oo




SANEAMIENTO EN ALDEAS RURALES DEL MUNICIPIO DE DANLI MEDIANTE EL

;l ;"‘”! " "" . MEJORA Y AMPLIACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
R T WPTAR K Y VDDA \;{-..m\\“‘c. FORTALECIMIENTO DE LAS ADMINISTRACIONES COMUNITARIAS”

Figura 45.- Emparrillado de hierro de la solera.
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Figura 46.-

Figura 47.- Colocacién de la hilada de ladrillos “perdida” que hace de encofrado de la tiltima fase de
construccion de la solera y de base para el comienzo del alzado de las paredes.
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Figura 48.- Colocacion de la hilada “perdida” de ladrillo.

3 Alzado de las paredes: Se construyen mediante ladrillo macizo de calidad dispuestos al
“teson” es decir, con la longitud mayor en direcciéon segin el radio del tanque. Como
refuerzo, cada 50 cm se dispone una armadura vertical, de varilla de hierro de ¢ 3/8 “y
cada 3 hiladas de ladrillo se intercala un anillo interior y otro exterior de varilla de hierro
de ¢ % “ anclados a las armaduras verticales y a los pilares. Este procedimiento se sigue
hasta completar la altura total del tanque; una vez alcanzada esta, se procede al fundido de

los pilares perimetrales para cerrar las paredes circulares.

Figura 49.- Acarreo de ladrillos para el tanque. En total se acarrearon 4.000 ladrillos de rafén.

o8 BEL
o..°° o,

Pagina 50 de 50




MEJORA Y AMPLIACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO EN ALDEAS RURALES DEL MUNICIPIO DE DANLI MEDIANTE EL
FORTALECIMIENTO DE LAS ADMINISTRACIONES COMUNITARIAS”

Figura 50.- Alzado de paredes. Se pueden observar los refuerzos verticales de hierro y los anillos entre
hiladas de ladrillo.

Figura 51.- Alzado de paredes del tanque.
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Figura 52.- Alzado de paredes del tanque.
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Figura 53.-Las paredes van ganando altura. Se observan los pilares perimetrales atin no fundidos.
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Figura 54.- Operacion de alineado de los ladrillos.

Figura 55.- Tanque con las paredes levantadas y pilares fundidos preparado para el enlucido exterior.

Una vez alcanzada la altura estipulada y cerrado el perimetro de las paredes mediante el
fundido de los pilares perimetrales, se procede al enfoscado y pulido de las paredes tanto

interior como la exterior, para posteriormente darles un tratamiento impermeabilizante.
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Figura 56.- Enlucido y pulido de la parte interior.

Figura 57.- Caja protectora de vdalvula de salida.

4 Cierre superior: Finalizadas las etapas anteriores se procedié al cierre superior del

tanque. Para ello, a partir del pilar central, se fundieron dos vigas en cruz que serviran
como soporte a una losa superior de 10 cm de espesor armada con un emparrillado de

hierro.
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Figura 58.- Encofrado para las vigas armadas superiores.

Figura 59.- Fundiendo las vigas del techo del tanque.
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Figura 60.- Encofrado para la losa de cierre del tanque.

Figura 61.- Colocacién del emparrillado de hierro de la losa de cierre.
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Figura 62.- Proceso de fundido de la losa superior de cierre.
. ’fﬁ-“ ot R i R

Figura 63.- Ultima fase de nivelacién y alisado de la losa.

5 Hipoclorador: Es el ultimo elemento del tanque que se construye y es el que se
encargara de dar un tratamiento de cloraciéon al agua de entrada. En este caso se construy6
un hipoclorador por goteo en el que la cantidad de cloro necesaria para el tratamiento del

agua del tanque se dosifica mediante la frecuencia de goteo.
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Figura 65.- Tanque ya pintado y provisto de escalera de acceso a la parte superior e hipoclorador.
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Figura 66.- Tanque ya en fase de rotulacién por el rotulista de Danli Carlos Montoya,

3.3.1.c INSTALACION RED DE CONDUCCION

Como quiera que la comunidad no disponia de ninguna red de distribucion, se planteé la
realizacion de la conduccion de bajante desde el tanque a un punto de la comunidad para
que pudieran disponer del agua almacenada en el tanque. A esta linea también se conect6
el pequefio tanque ya existente para reforzar el almacenamiento y alcanzar asi unos 25.000

galones (94,6 m3).

La linea de distribucion consistié en la instalacién de .342 metros de tuberia de PVC SDR 26
de 2” de diametro. Esta instalacién conllevé el zanjeo de esos metros, y el soterramiento de

la tuberia a través de una quebrada.

Para el paso de la quebrada se aprovech6 un momento de escaso caudal, zanjeando e a 60
cm de profundidad, introduciendo una tuberia de PVC SDR-26 de 3” que fue embebida en
hormigon; posteriormente por su interior se introdujo la tuberia de conduccién PVC SDR-
26 de 2.
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Figura 68.- Zanja a la salida del tanque. Mediante esta linea de conduccién también se conecté el
pequerio tanque cuadrado que ya existia.
9 = i,
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Figura 70.- Tuberia en zanja
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Figura 71

Figura 72.- Paso de la quebrada. Se realiz6 mediante una tuberia PVC SDR-26 de 3” embebida en
hormigon por el interior de la cual se introdujo la tuberia de conduccion.
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3.3.1.d FUENTE PUBLICA.

Con el fin de que la colonia tuviera un punto de abastecimiento de agua, se proyectd la
realizacion de una fuente de acceso publico localizada en una zona comun. La eleccién del

lugar de ubicacion corrid a cargo de los miembros de la Junta Administradora de Aguas.

La fuente es de tipo columna. Esta construida con bloques de cemento y dispone de tres
grifos de % “ bajo los cuales se construyeron sendas peanas para el apoyo de los

recipientes y evitar la erosion del suelo.

Figura 73.- Construyendo la fuente.
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Figura 75.- Etapa avanzada de construccioén con los caiios ya colocados.
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Figura 77.- Fuente finalizada a falta de pintado.
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Figura 78

3.3.2 LOS ALMENDROS.

Figura 79.-Vista panordmica desde el tanque de almacenamiento del entorno de trabajo en Los
Almendros. La comunidad se localiza tras los drboles de la derecha de la foto.

3.3.2.a EVALUACION PREVIA DEL POZ0 PERFORADO EXISTENTE.

Se realiz6 un reconocimiento previo del terreno y del pozo con el fin de comprobar algunas
cuestiones indicadas en el perfil del mismo, tales como niveles y una aproximacién a su

calidad de agua.
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Figura 81.- Midiendo mediante sonda multiparamétrica en un arroyo cercano al pozo.

Los valores obtenidos en estas mediciones de pardmetros de agua son los siguientes.

Pozo Los Almendros 445 7,05 6,83 25,9 0,0019 537 546 268 96 22 0,17
Tanque Los Almendros 7,23 29,9 0,0141 71 78 35 85,5 86,3 6,19
Quebrada Los Almendros 435 6,77 25,4 0,0016 620 625 310 93,6 0 0
TM 08/07/2013 6,68 26,7 0,0019 518 535 259 41,44 0 0

Figura 82.- Resultados de los pardmetros del agua medidos
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3.3.2.b LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Con el fin de determinar las diferencias de cota entre pozo y tanque de almacenamiento asi
como distancias , para el calculo hidraulico de la impulsiéon del agua, D. Ernesto Flores,
técnico asignado del SANAA, realizé una topografia del trazado de la linea de impelencia
para la posterior instalacion de tuberia con la minima pérdida de carga y mayor

aprovechamiento de la bomba.

Los datos obtenidos se adjuntan en el ANEXO 5.

Figura 83.- D. Ernesto Flores, técnico del SANAA, realizando la topografia de la linea de impulsién.
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Figura 84.- Labores de topografia de la linea. El pozo se localiza al fondo de la foto.

De los trabajos topograficos y calculo hidraulico de la linea se obtienen los siguientes datos

para disefio del pozo.

Datos para Calculo de Bomba
Elevacion Pozo - Tanque 28.40 metros
Perdidas por Friccion 4.53 metros
Altura Tanque 2.5 metros
Distancia Pozo - Tanque 438 metros
Tuberia PVC de 3"

Datos del Pozo

Profundidad del Pozo 32 metros
Caudal del Pozo 72 gpm
Nivel Estatico 7.09 metros
Encamizado del Pozo Tuberia PVC de 6"

Figura 85.- Parametros de disefio hidrdulico del pozo de Los Almendros

3.3.2.c LIMPIEZA DE P0QZO.

Como quiera que el pozo llevaba perforado desde 2.011 y sin instalar, lo primero que se
realizo fue una limpieza del mismo para asegurarse del buen desarrollo del pozo de que el
agua que posteriormente serfa muestreada correspondiera realmente a la del acuifero. Con

la limpieza se extrae los posibles sedimentos que a lo largo del tiempo se han acumulado en
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él y por tanto aumenta la profundidad util al tiempo que se desobstruyen los tramos con
rejillas permitiendo un mayor aporte de agua durante el bombeo evitando el deterioro de

la bomba.

La limpieza se realizé mediante aire comprimido a 100 psi a lo largo de seis horas hasta
haber logrado agua limpia. La empresa contratada para ello fue “Sistemas de Riego y

Ferreteria S de R.L” que es la delegacion en Danli de Bohomosa.

Las caracteristicas disponibles del pozo eran:
e Afio de perforacién: 2.011
e Profundidad perforada y encamisada: 120 pies
e Diametro de perforacién: 10”
e Diametro del encamisado: 6”
e Se perfor6 con tricono y lodos bentoniticos
e Latuberia de encamisado y las rejillas son de PVC SDR 26 de 6”
e Para el filtro de grava se utiliz6 gravin de rio seleccionado.

e Como sello sanitario, lechada de cemento superficial.
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Figura 88.- Preparados para la limpieza con la cabeza de inyeccion ya conectada a la manguera de aire
comprimido.
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Figura 90.- Otro momento de la limpieza.
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Figura 91.- Etapa final con la incorporacion de un producto de desinfeccion.

3.3.2.d ENSAYO DE BOMBEO- RECUPERACION

Una vez realizada la limpieza, para comprobar el comportamiento del pozo ante una
extraccion de agua, obtener caudales de explotacién y ver el grado de explotacién que se le
pudiera dar sin llegar al agotamiento del mismo, se procedi6 a la realizacién de un Ensayo
de bombeo escalonado a caudal creciente en cada escalén, y otro a caudal constante. Para

este ultimo se utiliz6 el caudal mayor de los escalones.

El fundamento basico del ensayo es el de bombear agua, en este caso a un caudal constante
conocido, y ver el comportamiento del acuifero mediante la medida de la depresion del
nivel del espejo de agua en el pozo. Como complemento, en cada escalon o al final del

ensayo se va midiendo la evolucién en recuperacion de ese espejo de agua.

Como resultado de estos ensayos se determiné que para un caudal de explotacién de 70
galones/min en boca del pozo se podria explotar sin riesgo de agotamiento y con una
rapida recuperacion. Hay que tener en cuenta que la demanda de Los Almendros quedaria
perfectamente cubierta para un caudal de explotacion de 40 galones/min. Al igual que la
limpieza, “Sistemas de Riego y Ferreteria S de R.L” fue la contratada para esta operacion.

Los pormenores del Ensayo se adjuntan en el ANEXO 6.
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Figura 93.- Instalacién del ensayo. Medida del nivel de agua inicial.
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Figura 95.- El ensayo se prolonga por un periodo de 24 horas o hasta que se alcance el nivel estable para
el caudal ensayado.

o8 BEC
95 e,

Pagina 75 de 75




SANEAMIENTO EN ALDEAS RURALES DEL MUNICIPIO DE DANLI MEDIANTE EL
FORTALECIMIENTO DE LAS ADMINISTRACIONES COMUNITARIAS”

‘-5 MEJORA Y AMPLIACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y

Figura 97.- Medidas durante el ensayo de recuperacion.

3.3.2.e TOMA DE MUESTRA Y ANALISIS DE AGUA

Hasta el momento se habia conseguido saber que el pozo permitia obtener un caudal de

agua suficiente para la demanda de la comunidad, pero para la instalacién definitiva era
9 = i,
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necesario conocer si esa agua era apta para consumo 0 en su caso qué tratamiento
necesitaria para ello. Con ese fin se procedié a la toma de muestras de agua y su andlisis. El
andlisis se realizé en los laboratorios que el SANAA posee en la presa de Los Laureles
(Tegucigalpa). La cuestién critica para ello era el tiempo maximo necesario para su
depésito en el laboratorio, muy ajustado por el tiempo de desplazamiento entre Los

Almendros y Tegucigalpa. La muestra, convenientemente refrigerada llegé en tiempo.

El resultado del analisis dictaminé que se trataba de agua para consumo humano siempre

que se sometiera a su cloracién. El Analisis de agua completo se adjunta en el ANEXO 7.

Figura 98.- Toma de muestras, con medicion de parametros fisicos con la sonda multiparamétrica.
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Figura 99.- Operacion de la toma de muestras mediante un tomamuestras para pozos de construccion
“casera” realizado con ayuda de los técnicos del SANAA.

3.3.2.f CONSTRUCCION DE CASETA DE PROTECCION DE CONTROLES DE LA BOMBA Y
REALIZACION DEL SELLADO SANITARIO DEL PQZO.

Decidida la instalaciéon de la bomba sumergible y puesto que los controles eléctricos de la
misma deberian de quedar protegidos en el momento de su instalacion, se procedi6 a la
construccion de una pequefia caseta provista de puerta metdlica y de dimensiones

suficientes para la manipulacién de los controles.
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Figura 101
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Figura 102.- Caseta terminada y albergando los controles de la bomba. Le falta pintar.

El pozo no disponia de ningun tipo de sello superior que aislara el agua del acuifero del
propio de escorrentia superficial, con lo que existia riesgo de contaminacién del mismo. Por
ello se estableci6 la realizacion de una sellado sanitario que “encapsulase” hasta una
profundidad de al menos 1 m la boca del pozo, para lo que se ejecut6 una zanja perimetral

que se rellend de hormigon, y una solera en superficie.

Figura 103.- Realizacion del sellado sanitario.
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Figura 104

3.3.2.g INSTALACION DE BOMBA SUMERGIBLE Y CONTROLES ELECTRICOS

Una vez asegurada la potabilidad del agua del pozo, se procedié a la instalaciéon de la
bomba sumergible con su tren de descarga y a los controles eléctricos de arranque y
parada de la misma. Tanto el proveedor como el instalador fue “Sistemas de Riego y

Ferreteria S de R.L”.

A partir de los resultados del ensayo de bombeo, se adquiri6 una bomba de la marca
Schaefer 45LD5S4 de 4” con motor Franklin de 5HP a 230V, 1PH. con una curva

caracteristica que permite obtener 50 galones/min de caudal en la boca del pozo.

Teniendo en cuenta la profundidad total del pozo de 120 pies (36,57 m), la bomba se

instalé a 33 m de profundidad.
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Figura 106.- Introducciéon de la bomba.
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Figura 109.- Instalando el tren de descarga.

Figura 110.- Bomba y tren de descarga ya instalados al igual que las conexiones eléctricas. Se puede ver
en el monticulo del fondo la posicion del tanque de almacenamiento. También se aprecia ya realizado el
zanjeo necesario para la tuberia de impulsion.
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Figura 111.- Panel de control en Gavieto para 5 Hp ya colocado en la caseta.

3.3.2.h ZANJEO, COLOCACION DE LiNEA DE IMPULSION Y PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO.

Paralelamente a la instalacion de la bomba y sus controles, se realizé el zanjeo de los 440
metros que separan el pozo del tanque necesario para el soterramiento de la tuberia de
impulsion. Ese zanjeo se realizé en un tiempo record y en él participaron hombres, mujeres

y nifios de toda la comunidad.

Seguido al zanjeo se introdujo la tuberia de impulsién de PVC 2” SDR-26 .y se conect6 a el
tren de descarga de la bomba y al tanque. Como quiera que el tren de descarga esta elevado
50 cm del suelo para evitar que en inundaciones se contamine el pozo, la conexiéon con la
tuberia de impulsion se realiz6 mediante tubo de HG de 2” y codos de 45% para minorar la

pérdida de carga de la impulsion. De igual modo se realiz6 la conexidn con el tanque.
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Figura 113.- Trabajo de zanjeo y aterramiento
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Figura 114.- Zanja para la instalacién de tuberia de impulsién. En el monticulo del fondo, el tanque de
almacenamiento.

Figura 115.- Zanja con la tuberia instalada. Vista desde el tanque de almacenamiento.
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Figura 116.- Tren de descarga de la bomba conectado a la tuberia de impulsion.

Una vez todo conectado se procedi6 a efectuar la prueba de la bomba y medir el caudal

final bombeado en el tanque.
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Figura 118.- Prueba de bombeo en tanque.

Figura 119.- j;Y el agua llegd!!. Hacia el fondo de la foto se ve la linea de impulsion hacia el pozo.
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Figura 120.- El técnico del SANAA, D. Ernesto Flores, aforando en el tanque. El resultado fue similar al de

la boca del sondeo.

3.3.2.i CIERRE PERIMETRAL DEL CONJUNTO CASETA POZO

Como medida de proteccion de la instalacion frente a animales y personas, se realizé un
cierre perimetral que engloba ampliamente caseta y pozo. El cierre se realizé mediante un
murete basal de 40 cm de altura, cimentado sobre zapata corrida perimetral. En el murete
se insertaron unos postes galvanizados para el soporte y tension de la malla de torsion

galvanizada con la que se completa el cierre.
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Figura 122,
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Figura 123.- Cierre ya terminado. Se observa en la caseta un sobretejado de teja y la plataforma interna
del cierre rellena con grava dren.

3.3.2.j ENTREGA DE TRANSFORMADOR ELECTRICO PARA POZO

Como complemento a la instalacion del pozo, se les suministré el transformador necesario

para la conexion de la bomba a la red eléctrica.
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Figura 125.- Entrega Al presidente de la Junta de Aguas (D. Efrain) de transformador, pararrayos,

cortacorrientes.

3.3.2.k DEMOLICION DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO EXISTENTE

El tanque de Los Almendros habia sido construido ya hace mas de 25 afios y presentaba ya
desgaste y fisuras. La primera intencién fue la de acometer su reparacién mediante un
nuevo repello e impermeabilizacién, pero una vez inspeccionado en detalle se vio que la

reparacion no tenia garantias de durabilidad.

Ademas, sus apenas 16.000 galones (60 m3) era un volumen de almacenamiento
insuficiente para la demanda de la comunidad, especialmente pensando en el aporte extra
de agua proporcionado por el nuevo pozo instalado. Por tanto se tomd la determinacién de

demolerlo.

Planteada la propuesta a la Junta de Aguas y aceptada por estos, con sus contrapartidas, se
comenzo6 la demolicion utilizando para ello una pala cargadora. Una demoliciéon de este tipo
entrafla graves riesgos por lo que se inst6 a que fuera realizada mediante ese método y no

de forma manual.

Esta demolicién conllevé también a que para no perder el servicio de agua durante el

tiempo de construccién, fuera realizado previamente un “bay pass” de manera que el agua

OB DE|
o g
*,

&, ;“ %
0 ﬁ * Pagina 93 de 93

» e,
L
Sy ™



5 - MEJORA Y AMPLIACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
i ALH SANEAMIENTO EN ALDEAS RURALES DEL MUNICIPIO DE DANLI MEDIANTE EL

SRR, X BEMETTAN SOCIAL Y VIVERDA, o

oo FORTALECIMIENTO DE LAS ADMINISTRACIONES COMUNITARIAS”

de entrada al tanque procedente del sistema por gravedad del que se abastecen se

introdujera directamente en la linea de distribucion.

Figura 126.- Realizacién del “bay-pass” previo a la demolicién para introducir directamente a la
distribucion el agua procedente del sistema por gravedad.

v

Figura 127.- Recuperando
la vdlvula de distribucién
de 6” previa a Ia
demolicién.
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Figura 128.- Inicio de la demolicién

Figura 129.- Etapa intermedia del proceso de demolicion.
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Figura 130.- Tanque totalmente demolido y desescombrado

3.3.2.1 CONSTRUCCION DE NUEVO TANQUE DE ALMACENAMIENTO

La construccién de este tanque sigue la morfologia y fases del de Los Robles, tan solo
cambiando las dimensiones y con la particularidad de aprovechar la cimentacién del
antiguo tanque mediante un recrecido de esta. El maestro constructor fue Wilfredo Sevilla

quien también lo fuera en el de Los Robles.

En este caso la planta circular tiene un radio interior (util) de 4 m; el radio exterior,
incluida la acera es de 5 metros. La altura util de almacenamiento es de 2,60 m, lo que hace
un volumen de almacenamiento de 132 m3 (35000 galones), es decir mas del doble del

antiguo.

La construccion del nuevo tanque coincidié ya en tiempo con la marcha del técnico y
voluntario de Gedlogos del Mundo tras seis meses de estancia, con lo que para tener un
seguimiento y control de la obra se contraté a la empresa Geotec radicada en Honduras,
pero cuyo propietario es miembro de Gedlogos del Mundo y ha venido trabajando con GM

en varios proyectos.
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Los pormenores de esta obra se adjuntan en el ANEXO 8.en el informe de seguimiento

realizados por dicha empresa.

Figura 131.- Acarreo de ladrillos para el tanque
1_Cimentaciéon

La cimentacion fue realizada aprovechando la existente del tanque antiguo y recreciéndola
hasta extenderse a la superficie de la base del nuevo. Para ello se excav6 en las lutitas del
sustrato rocoso una zanja perimetral de 70 cm de profundidad alrededor de la antigua
solera a fin de hacer el recrecido hasta un radio de 5 metros. Igualmente se perfor6 un pozo
de cimentacidn central destinado al emplazamiento del pilar para soporte de la cubierta

superior.

El surco excavado se rellen6 con hormigén ciclépeo hasta nivelar con la antigua solera,
para a continuacién fundir una nueva continua armada con un emparrillado de varilla de

hierro de 3/8.
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Figura 132.- Cimentacién del antiguo tanque con el surco perimetral de recrecido .

Figura 133.- Preparacion para la nueva cimentacion mediante recrecido con anillo perimetral.
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Figura 135,.- Pozo central excavado en la antigua solera para albergar el pilar central . Se puede ver
igualmente el anillo perimetral ya relleno de hormigén ciclépeo.
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Figura 136.- Emparrillado preparado para la fundicion de la nueva solera.

2. Alzado de pared

La pared fue construida con el ladrillo a tesén para proporcionar un grosor cercano a los 25
cm. Por cada dos hiladas de ladrillo se instal6 un anillo de varilla de %, dando al conjunto
una mayor compacidad. En total fueron necesarias 26 hiladas para alcanzar la altura
necesaria. Fundidos con la cimentacién se dispusieron ocho pilares que actian como

contrafuertes de las paredes y soporte para la losa superior de cierre del tanque.

En la pared se dejaron una serie de huecos destinados a ubicar la tuberia de limpieza, de 3
pulgadas de seccidn y la futura tuberia de distribucion, con una seccién de 6 pulgadas. Del
mismo modo, en la parte superior de la pared, una vez terminada se dejaron otros dos
huecos para la entrada de las 2tuberias de conduccion, una para el agua procedente del

sistema por gravedad, y la otra para la de impelencia del pozo.
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Figura 138
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Finalizado el alzado de pared se procedié a ejecutar las vigas en cruz para soporte de la
losa superior, e igualmente a la colocacién de las valvulas, enfoscado, pulido e

impermeabilizacién.

Figura 142.- Instalando la vdlvula de distribucion de 6” recuperada y reparada.
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Figura 143.- Enfoscado e impermeabilizaciéon

3. Cierre superior

La losa, que tarda en encofrarse hasta 3 dias, se funde en cambio en un solo dia con mas de
30 obreros para su correcta fundicion. Para fundir la losa, se instala un encofrado circular
sobre el que se instala un emparrillado de varilla de hierro de 3/8, idéntico al de la solera

de la cimentacion.

La losa presenta un espesor medio de 15 cm, suficiente para soportar el peso del
hipoclorador, con una capacidad de 500 litros, mas el propio peso de la estructura. Al
mismo tiempo que se fundié la losa se instalaron 2 respiraderos con un codo de 90° y se
dejé la abertura de la trampilla de 60x60 cm. Asimismo, se instal6é una escalera de acceso a

la parte superior del tanque con tuberia de hierro galvanizado de 1” de seccion.
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Figura 144.- Emparrillado de hierro sobre el encofrado para la losa superior de cierre.

Figura 145.- Etapa de fundido de la losa superior
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Figura 146.- Inicio del fundido

Figura 147.- Tanque una vez finalizada la losa de cierre.
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4. Hipoclorador

Se trata de un hipoclorador por goteo que tiene 1m3 de dimension total, pero 500 litros de

volumen eficaz.

Figura 148.- Hipoclorador en construccion

El tanque se rematé mediante el pintado y el correspondiente rotulado.

Figura 149.- Rotulado del tanque por D. Carlos Montoya, de Danli.
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Figura 150.-Vista panordmica desde el tanque de almacenamiento del entorno de trabajo en la
comunidad de Calpules. Al fondo se indica la posicion del pozo.

Calpules es una comunidad vecina con Los Almendros y dependiente del mismo sistema de
abastecimiento por gravedad. Tenian también un pozo que habia sido perforado en 2011y,
al igual que en los Almendros se encontraba desde entonces sin instalar. Por tanto, dada la
similitud, en Calpules se siguié una linea paralela a la de Los Almendros, sucediéndose las
mismas etapas salvo las correspondientes al derribo y nueva construccion del tanque de
almacenamiento. Por ello, excepto cosa relevante, se hara un repaso meramente fotografico

de las diferentes actuaciones.

3.3.3.a EVALUACION PREVIA DEL POZ0 PERFORADOQ EXISTENTE.

Se realiz6 un reconocimiento previo del terreno y del pozo con el fin de comprobar algunas
cuestiones indicadas en el perfil del mismo, tales como niveles y una aproximacién a su
calidad de agua. El pozo se realizd en el borde de una terraza aluvial y en la valoracién de
caudal en el momento de la perforacién se dio 60 galones/min (3,8 litros/s)como caudal

6ptimo.

Con esa informacién se comenzé a trabajar.
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Figura 152.- Midiendo mediante sonda multiparamétrica en un arroyo cercano al pozo.
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Figura 154.- Medida de pardmetros del agua del tanque mediante sonda multiparamétrica

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Lugar Cota (m)| Prof. Nivel Piez. pH T2 (°C) Resist (MQ-cm) | Conduct (1? /cm) [Conduct (p? /cm?)|

Pozo Calpules 16 474 11,12 6,81 27,1 0,0052 194 202

Tanque Calpules 6,69 29,1 0,136 73 79

Quebrada Calpules 17 469 6,83 27,8 0,0093 108 114

TM 08/07/2013 6,66 26,2 0,00§| 199 204
Figura 155.-
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3.3.3.b LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Con el fin de determinar las diferencias de cota entre pozo y tanque de almacenamiento asi
como distancias , para el calculo hidraulico de la impulsiéon del agua, D. Ernesto Flores,
técnico asignado del SANAA, realiz6 una topografia del trazado de la linea de impelencia
para la posterior instalacion de tuberia con la minima pérdida de carga y mayor

aprovechamiento de la bomba. Los datos obtenidos se adjuntan en el ANEXO 5.

Figura 157.- Labores de topografia de la linea de impulsion
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(COBERND DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

De los datos topograficos y calculo hidraulico de la linea se obtienen los siguientes datos

para disefio

Datos para Calculo de Bomba
Elevacion Pozo - Tanque 44,76 metros
Perdidas por Friccion 4.47 metros
Altura Tanque 2.5 metros
Distancia Pozo - Tanque 606 metros
Tuberia PVC de 3"

Datos del Pozo

Profundidad del Pozo 180 pies
Caudal del Pozo 60 gpm
Nivel Estatico 11.62 metros
Encamizado del Pozo Tuberia PVC de 4"

Figura 158.- Parametros de diseiio hidrdulico del pozo de Calpules.

3.3.3.c LIMPIEZA DE POZO.

Con la limpieza se extrae los posibles sedimentos que a lo largo del tiempo se han
acumulado en él y por tanto aumenta la profundidad 1util al tiempo que se desobstruyen los

tramos con rejillas permitiendo un mayor aporte de agua durante el bombeo.

El pozo llevaba perforado desde 2011 y sin instalar, por lo que lo primero que se realizé fue
una limpieza del mismo para asegurarse de su buen desarrollo y de que el agua que

posteriormente seria muestreada correspondiera realmente a la del acuifero.

Las caracteristicas disponibles del pozo eran:
e Afio de perforacién: 2.011
¢ Profundidad perforada y encamisada: 180 pies (54,9 m)
e Profundidad perforada y encamisada: 175 pies (53,3 m)
e Diametro de perforacion: 10”
e Diametro del encamisado: 4”
e Se perfor6 con tricono y lodos bentoniticos
e Latuberia de encamisado y las rejillas son de PVC SDR 26 de 4”
e Para el filtro de grava se utiliz6 gravin de rio seleccionado.

e Sin sello sanitario.
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La limpieza se realiz6 mediante aire comprimido a 100 psi a lo largo de seis horas o hasta
haber logrado agua limpia. La empresa contratada para ello fue “Sistemas de Riego y

Ferreteria S de R.L” que es la delegacion en Danli de Bohomosa.

Figura 159.- Preparativos para la limpieza de pozo con el compresor utilizado
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Durante la instalaciéon de las tuberias de inyeccién para la limpieza, se llevo la gran
sorpresa de que la profundidad actual real del pozo no superaba los 100 pies puesto que no
se logr6 que las tuberias llegaran a mas profundidad, bien debido a que la perforaciéon
realmente no hubiera sido de los 180 pies indicados en el perfil del pozo disponible, bien
porque con la mala ejecucion del pozo se hubiera desprendido las paredes y colapsado

parcialmente. El caso es que ahora se disponia tan solo de 100 pies de pozo.

£ =

MERRATAMPLICHIN DE LDS SISTEMAS DE AGUM POTABLE Y SANEAMIENTI £Y
ALDEXS RURALES DEL MLNICIPYO DE DANLI MEDIANTE EL FORTALECAWIENTD DE
LAS ADMINISTRACIONES COMUNTARILS
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Pero la limpieza también confirm¢ la deficiente ejecucién del sondeo, puesto que a medida
que se expulsaba el sedimento con agua, con la presién del agua, se produjeron
hundimientos en superficie entorno al encamisado que hubo que ir rellenando con grava a

medida que progresaba el hundimiento.

Figura 163
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3.3.3.d ENSAYO DE BOMBEOQ-RECUPERACION

Una vez realizada la limpieza, se procedid a la realizaciéon de un ensayo de bombeo con
recuperacion similar al de Los Almendros. Una primera etapa escalonado, y una segunda

etapa de continuo a caudal constante, midiendo recuperacion final.

Como resultado de estos ensayos se determiné que para un caudal de explotacién de 70
galones/min en boca del pozo se podria explotar sin riesgo de agotamiento y con una
rapida recuperacion. Al igual que la limpieza, “Sistemas de Riego y Ferreteria S de R.L” fue

la contratada para esta operacion. Los pormenores del ensayo se adjuntan en el ANEXO 6.

: Figura 165.- Instalacién de bomba.
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Figura 167.- El ensayo también se mantuvo durante la noche.
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Figura 168.- Momento hidico durante el ensayo

3.3.3.e TOMA DE MUESTRA Y ANALISIS DE AGUA

Para ver la calidad del agua se procedio a la toma de muestra y su analisis en laboratorio. El
analisis se realizo en los laboratorios que el SANAA posee en la presa de Los Laureles
(Tegucigalpa). El resultado del analisis dictamind que se trataba de agua para consumo
humano siempre que se sometiera a su cloracién y a un proceso de decantacion. El Analisis

de agua completo se adjunta en el ANEXO 7.

Figura 169.- Tomando muestra
mediante un tomamuestras
“casero” para pozos.
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3.3.3.f INSTALACION DE BOMBA SUMERGIBLE Y CONTROLES ELECTRICOS

Una vez asegurada la potabilidad del agua del pozo, se procedié a la instalaciéon de la
bomba sumergible con su tren de descarga y de los controles eléctricos de arranque y
parada de la misma. Tanto el proveedor como el instalador fue “Sistemas de Riego y

Ferreteria S de R.L".

A partir de los resultados del ensayo de bombeo, se adquiri6 una bomba de la marca
Schaefer 45LD5S4 de 4” con motor Franklin de 5HP a 230V, 1PH. con una curva
caracteristica que permite obtener 50 galones/min de caudal en la boca del pozo. Se colocé

a 1 m del fondo.

ST e R I

Figura 170.- Preparativos para instalaciéon de bomba definitiva, Se observa que paralelamente se
procedia a la construccion de la caseta de proteccién para Is controles eléctricos.
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Figura 171.- Bomba sumergible dispuesta para ser instalada.
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Figura 172.- Instalacién de la bomba ya finalizada a falta del tren de descarga.
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Figura 173.- Controles eléctricos de la bomba instalados ya en la caseta de proteccion

3.3.3.g ZANJEO, COLOCACION DE LINEA DE IMPULSION Y PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO

Una vez conocidos que resultados de los analisis de agua permitian la utilizacion del agua
del pozo para consumo humano, con el tratamiento previo especificado, se comenzé a
ejecutar en zanjeo de los 606 metros que separaban pozo de tanque de almacenamiento;,
para a continuacidn colocar la tuberia de impulsién de PVC 2” SDR-26 y enterrarla dejando
tan solo al descubierto las campanas de conexién para comprobar fugas en la etapa

posterior de prueba de bombeo.

La zanja fue realizada con una profundidad media de 60 cm y una anchura de 45 cm,
atraviesa perpendicularmente la carretera de acceso a Quebrada Larga que no esta
pavimentada y en ese tramo (10 m) la profundidad se incrementé hasta 80 cm colocando

una tuberia HG de 4” por cuyo interior se introdujo la PVC de 2”..
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Figura 174.- Vista parcial de la zanja .

Figura 175.- El trazado de la tuberia atraviesa dos extensas “milpas” (tierra cultivada con maiz) en esos
pasos la zanja se ajusté a los riegos entre plantas con el fin de minimizar el dario. Atin asi, hubo que
pagar algunas plantas dafiadas.
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Figura 177.- El zanjeo y colocacién de tuberia incluia tramos de fuerte pendiente
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Figura 179.- Colocacion de tuberia. El tanque de almacenamiento en la loma del fondo.
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Figura 180.- La colocacién de tuberia y el aterrado de la misma fueron labores simultdneas. Por delante
colocan y por detrds aterran.

Figura 181.- Transportando la tuberia.
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Figura 182.- Tuberia ya lista en el pozo para ser conectada. Se puede observar el relleno sanitario y de
refuerzo realizado en la boca del pozo.

Figura 183.- La Tuberia llega al tanque.
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Figura 185.- Preparando conexion de la parte enterrada de PVC a la aérea de HG en el tanque.

Una vez instalada la bomba sumergible definitiva en el pozo, se procedi6 a su conexiéon con
la linea de impulsién y a realizar la prueba de bombeo al tanque y a medir los caudales de

bombeo en boca de pozo y en tanque.
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Figura 186.- Conexién del tren de descarga del pozo a la linea de bombeo.

Como quiera que el tren de descarga estd elevado 50 cm del suelo para evitar que en
inundaciones se contamine el pozo, la conexién con la tuberia de impulsién se realiz6
mediante tubo de HG de 2” y codos de 452 para minorar la pérdida de carga de la

impulsion. De igual modo se realizo la conexion con el tanque.

Figura 187
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Figura 189.- El agua llega al tanque sin fugas.
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Figura 190.- El voluntario de Gedlogos del Mundo, Iydn Gonzdlez Castro, realiza el aforo en tanque.

Al finalizar, los aforos de la boca del pozo y los del tanque fueron coincidentes, en 60
galones/min, con lo que, como se pretendia, las pérdidas de carga en el trazado de la linea

de impulsién fueron practicamente nulas.

3.3.3.h CONSTRUCCION DE CASETA DE PROTECCION DE CONTROLES DE LA BOMBA Y CIERRE
PERIMETRAL

La caseta de proteccion para los controles eléctricos de la bomba se realizé siguiendo el
mismo disefio y dimensiones que la de Los Almendros. La costruccion de la caseta se solapd

en su etapa final, con la instalacion de la bomba.

El cierre perimetral de proteccion frente al ganado y a las personas, se realiza igualmente
mediante un murete basal de bloque de cemento de 45 cm de altura que recorre todo el
perimetro, en el que se van intercalando postes de tubo galvanizado que serviran de

soporte y tensor de la malla de torsién que lo remata.
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Figura 191.- Inicio de la caseta de controles. Se puede observar también el amplio sellado sanitario
realizado en el pozo.

Figura 192.- Fase de construccion de la caseta.
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Figura 193.- Caseta terminada albergando ya los controles de la bomba, y la base de cimentacién del
murete perimetral del cierre.

Figura 194.- Cierre perimetral ya finalizado con la caseta pintada. Tanto en Los Almendros como en
Calpules, la pintura de la caseta se eligié en homenaje a los colores de la bandera de Asturias. EIl color
azul, con distintos matices, es también el color de la bandera de Honduras y el que representa en agua.
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3.3.3.i ENTREGA DE TRANSFORMADOR ELECTRICO PARA P0OZ0

Al igual que sucediera en Los Almendros, como complemento a la instalacién del pozo, se
les suministrd el transformador de 15 Kv 19920-34500 120/240 v necesario para la

conexion de la bomba a la red eléctrica.

Figura 195.- D. José Evelio recibe sonriente el transformadory elementos complementarios.

4 LABORES DE PROMOCION SOCIAL

La parte correspondiente a la promocion social tuvo dos vertientes.

Por un lado se realiz6 una labor de campo durante la cual se encuestaron a los vecinos de
las tres comunidades sobre varios puntos relacionados con el abastecimiento de agua,
numero de personas de la familia, saneamiento, etc con el fin de comprobar la situacién
real, hacer un coémputo del nimero de vecinos en cada una de ellas y aquellas que eran
usuarias del sistema de agua potable existente, en el caso de existir, grado de

concienciacion del uso del agua, etc.

Estas encuestas fueron disefladas por técnicos del SANAA para incluir los resultados en sus

bases de datos y conocer mejor la realidad en el campo que les compete. La realizacion y
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analisis corrié a cargo del promotor social del proyecto Merly Castellanos. Las encuestas

cubiertas se adjuntan en el ANEXO 9.

Barrio,

Geodlogos del Mundo - ASIDE - SANAA

ENCUESTA BASICA AGUA Y SANEAMIENTO
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Figura 196.- Cabecera de la encuesta realizada.

La segunda de las vertientes fue la de realizar frecuentes reuniones con miembros de la

Junta de Aguas y Patronato para explicar los proyectos, concienciar de la necesidad de su

mantenimiento a largo plazo; de la necesidad de participacién comunitaria,; sobre temas de

género y su implantaciéon dentro de la organizaciéon comunitaria a nivel de Juntas y

Patronato.

Figura 197.- Reunién de campo con miembros de la Junta de Los Robles
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Figura 199.- Reunién en la comunidad de Los Robles.
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Figura 201.-
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Figura 203.- Reuniéon con miembros de la Junta de Aguas de Calpules.
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Figura 204.- Asamblea en Calpules para explicacién del proyecto y establecer compromisos.

Figura 205.- Asamblea en Los Robles explicando el proyecto y concienciando sobre los sistemas de agua
potable.

También se trataron temas relacionados con el medio ambiente y la necesidad de cuidar y
proteger ambientalmente las fuentes de agua para evitar contaminaciones y agotamientos;

el control de basuras y desperdicios etc.
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Figura 206.- Campaiia de limpieza por los escolares de Los Almendros

Figura 207
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Asi mismo, relacionado con el mantenimiento del proyecto de agua potable a largo plazo, se
conciencié sobre la necesidad del pago de una tarifa, disefiada en cada caso de forma
especifica en funcidén del servicio e instalaciones, para cubrir de forma auténoma los gastos

derivados de su mantenimiento e implementacién en su caso.

Figura 208.- En Los Almendros

Figura 209.- En Los Robles
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Figura 210.- En Calpules

Figura 211.- En Los Robles

La posibilidad de la instalacién de micromedidores de agua en las viviendas, tema muy

polémico por la reticencia del pago por agua, fue otra tarea delicada en la que tanto el
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técnico del SANAA Ernesto Flores, gran especialista en promociéon social, como Merly

Castellanos, promotor del proyecto, incidieron directamente.

Como quiera que tanto en Los Almendros como en Calpules la implementacién del pozo
perforado pasaban a ser abastecidos por un sistema mixto gravedad-bombeo, las tarifas
que hasta el momento estaban pagando por el servicio no cubrian el coste mas caro que
supone el bombeo, entre otras cosas por el consumo eléctrico que conlleva; por ello, se
realizé un taller de capacitacién sobre el establecimiento de nuevas tarifas a adoptar. El
Taller se realiz6 en el centro comunal de Los Almendros y fue conjunto para las dos
comunidades, asistiendo miembros de las Juntas de Agua de Los Almendros y Calpules

ademas de otros invitados.
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Figura 212.- Taller de capacitacién en el centro comunal de Los Almendros.
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Figura 213.- Explicacién de las tarifas a adoptar.

En ese taller, al igual que en otras reuniones anteriores, se insistid sobre la calidad sanitaria

del agua de consumo y la necesidad de la cloraciéon como medio de conseguir esa calidad.

Figura 214.- Un momento de la capacitacion mostrando las cosas a tener en cuenta en el diseiio de la
tarifa
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4.1 ACEPTACIONES DEL PROYECTO

Después de explicar el proyecto a las respectivas comunidades y tras el establecimiento de
un convenio para llevarlo a cabo, las tres comunidades quisieron dejar constancia de su

aceptacion fotografiandose con el cartel del proyecto.

Figura 215.- Comunidad de Los Robles
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Figura 216.- Comunidad de Calpules
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Figura 217.- Comunidades de Los Almendros, El Pifional y La Florida

4.2 OTRAS LABORES DE CONCIENCIACION

Como complemento al proyecto propiamente dicho, siempre que nos fue solicitado,
acudimos a dar charlas de concienciacion sobre el uso y gestion del agua. Ese fue el caso de
que a peticion del ingeniero Alexis Montes, Gerente de la Unidad del SANAA en Danlj,
acudimos al “Club Social de Danl{i”, centro de Rotary International, a dar una charla sobre el

acuifero de Danli a la que acudié numeroso publico.

Figura 218.- Charla de
concienciacion sobre el
acuifero de Danli en el

Club Rotario.
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Figura 219.-Vista general de la sala. A la charla acudieron personas con responsabilidades en temas de
aguas en el municipio, como los responsables de “Aguas de Danli”, el SANAA, etc.,

5 INAUGURACIONES

Las inauguraciones se sucedieron durante los dias 23,24 y 25 e agosto de 2013 y mas tarde
se realizo la inauguracion del tanque de Los Almendros, obra esta que estaba fuera de

programa y que se decidio ya en ultima instancia.

5.1 P0ZO E INSTALACIONES DE CALPULES.

Se convoco la inauguracion para el dia 23 de agosto de 2013 al aire libre frente a un centro
religioso, acondicionando el lugar para la ocasion. La hora, las 10 de la mafiana. Reunida
toda la gente, hubo palabras de bienvenida por parte de José Evelio, presidente de la Junta
de Agua, y seguidamente se rez6 una oracién. A continuacién fue el turno de los
agradecimientos hacia los miembros de la mesa, una pequefia actuaciéon de agasajo y la

entrega de reconocimientos.
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Una vez finalizado este primer acto, se procedié a desplazarse hacia el lugar del pozo de
agua para alli “in situ” realizar el corte de la cinta y proclamar inaugurado el sistema de

bombeo de Calpules. Posteriormente siguié una comida.

Figura 221.- José Evelio en su discurso de bienvenida hacia la mesa. Estuvo compuesta por el técnico y
voluntario de Geédlogos del Mundo, Gerente de zona centro-oriente del SANAA y la subdirectora
econdémica de ASIDE.
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Figura 222.- El técnico de proyecto de Gedlogos del Mundo dirige unas palabras de agradecimiento a los
asistentes.

Figura 223.- El técnico de proyecto de Gedlogos del Mundo recoge un reconocimiento de manos de una

miembro de la Junta de aguas.
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Figura 224.- Palabras de agradecimiento al recoger el reconocimiento especial a la Agencia Asturiana
de Cooperacion por la financiacion.

Figura 225.- Camino del pozo para el corte de la cinta.
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Figura 227.- Momento del corte de la cinta por parte del voluntario de Gedlogos del Mundo en presencia
de José Evelio, presidente de la Junta de Aguas, y el técnico de proyecto .
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Figura 228.- Foto final de la Junta con los miembros de la mesa.

5.2 P0ZO0 E INSTALACIONES DE L0OS ALMENDROS

Se convocé la inauguracion para el dia 24 de agosto de 2013 en el centro comunal de Los
Almendros acondicionando para la ocasion. La hora, las 10 de la mafiana. Comenzd6 con las
palabras de bienvenida por parte de Efrain Hernandez, presidente de la Junta de Agua, para
pasar seguidamente al rezo de una oracién. A continuaciéon fue el turno de los
agradecimientos hacia los miembros de la mesa, una pequefia actuacion de agasajo y la

entrega de reconocimientos.

Una vez finalizado este primer acto, se procedié a desplazarse hacia el lugar del pozo de
agua para alli “in situ” realizar el corte de la cinta y proclamar inaugurado el sistema de
bombeo de Los ALmendros. Posteriormente siguié una comida en el mismo centro

comunal.
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Figura 229.- Cartel de bienvenida a Geélogos del Mundo.

Figura 230.- La convocatoria tuvo una gran afluencia de vecinos.
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Figura 231.- Mesa presidencial compuesta por miembros de Gedlogos del Mundo, SANAA y ASIDE.

Figura 232.- Palabras de agradecimiento por parte del técnico del proyecto de Gedlogos del Mundo
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Figura 233.- Técnico y voluntario de Gedlogos del Mundo recogiendo de manos de la tesorera de la Junta
de Aguas el reconocimiento especial a la Agencia Asturiana de Cooperacién por la financiacion del

proyecto.

Figura 234.- Bailes tradicionales.
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Figura 235

Figura 236.- Traslado hacia el lugar del pozo para el corte de la cinta.

Pagina 155 de 155




SANEAMIENTO EN ALDEAS RURALES DEL MUNICIPIO DE DANLI MEDIANTE EL

‘- MEJORA Y AMPLIACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
("' FORTALECIMIENTO DE LAS ADMINISTRACIONES COMUNITARIAS”

Figura 238.- Momento del corte de la cinta. ;jQueda inaugurado el pozo!!
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Figura 239.- Foto final de inauguracion con miembros de la Junta, ASIDE y Gedlogos del Mundo

5.3 TANQUE, FUENTE Y CONDUCCION EN LOS ROBLES

Se convocé la inauguracion para el dia 25 de agosto de 2013 en la escuela de Los Robles,

acondicionando para la ocasion. La hora, las 10 de la mafiana.

Siguio las pautas de las anteriores con palabras de bienvenida por parte de Lidia Salgado,
presidenta de la Junta de Agua; rezo de oracidn; discursos de agradecimientos hacia los

miembros de la mesa, una pequeia actuacién de agasajo y la entrega de reconocimientos.

Una vez finalizado este primer acto, se procedié a desplazarse hacia el lugar la fuente

7«

publica para alli “in situ” realizar el corte de la cinta y proclamar inaugurado el sistema de

abastecimiento. Posteriormente siguié una comida en el mismo centro.
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Figura 241.- Lidia Salgado, presidenta de la Junta de Aguas se dirige dando la bienvenida a los

invitados.
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Figura 242.- El Técnico de Gedlogos del Mundo recoge el reconocimiento especial al Principado de
Asturias por su ayuda en la financiacién.

Figura 243.- Merly Castellanos, promotor social de Gedlogos del Mundo-ASIDE, pronuncia palabras de
agradecimiento.
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Figura 245.- Momento de corta de cinta en la fuente.
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Figura 247.- Junta de aguas con miembros de Gedlogos del Mundo y el SANAA.
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Figura 248.- El tanque terminado y dispuesto a funcionar.

5.4 TANQUE NUEVO EN LOS ALMENDROS

La inauguracién de este tanque se realizé el 27 de septiembre de 2013, nada mas su
finalizacion. Tuvo lugar en el centro comunal de Los Almendros y siguié las pautas

normales.
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Figura 250.- Foto final en tanque.
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