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PROLOGO

El Proyecto “Ayuda a Barrios marginales sin recursos de la Municipaidad de
Siguatepeque para solucionar los problemas de Agua y Saneamiento” se realiz6 dentro de los
convenios de colaboracion entre Gedlogos del Mundo, la institucion hondurefia Asociacion de
Investigacion para e Desarrollo Ecoldgico y Socioecondémico (ASIDE), € cua lleva en
funcionamiento desde el afio 2003 y la Municipalidad de Siguatepeque, cuyo convenio se
firmé en 2007; este proyecto no es sino una continuacion de los proyectos reaizados en
Siguatepeque en e periodo 2007-2008, con € fin de ayudar a las zonas del extrarradio del
casco urbano de Siguatepeque que, debido a la cadtica situacion producida por € traspaso del
Acueducto a Corporacion Municipal se encuentran desabastecidos y por tanto éstos proyectos
suponen una ayuda inmediata.

Este proyecto no hubiera sido posible sin la estrecha colaboracion de la Municipalidad
de Siguatepeque, la cual apoy6é econdmicamente la gecucion de las obras fisicas a las
comunidades favorecidas, asi como la colaboracion de las propias comunidades, los Barrios
Tres Pasos 2 y Las Flores, quienes aportaron materiales y mano de obra no cualificada.

El proyecto consistio en € desarrollo de un sistema de abastecimiento y distribucion
de agua potable a cada uno de los barrios anteriormente mencionados, €legidos de entre otras
comunidades tras una busqueda que duré un mesy que, por cuestiones sociales, poblacionales
y de disponibilidad de materiales resultaron favorecidos con la concesion del proyecto.

Paralelamente a la gecucion de la parte fisica de los proyectos, se ha realizado una
campafa de promocién social en cada uno de los barrios, asi como de capacitacion,
formacion de comités de salud y desarrollo, campahas de limpieza y tratamiento de residuos y
formacion de Junta Administradora de Aguas, de modo que los habitantes tomaran conciencia
de laimportancia del proyecto y, asimismo, puedan administrarlo segun las leyes hondurefias y
la participacion ciudadana.

Cabe destacar la satisfaccion de Gedlogos del Mundo por los habitantes de estos
barrios, especiamente Las Flores.
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1.1 ANTECEDENTES

A nuestra llegada a Barrio Tres Pasos 2 ya contaba con un proyecto existente de agua
por gravedad, de la presa ubicada en € rio Guaratoro. Sien embargo, en época de crecida el
agua presentaba contaminacion por fertilizantes y abonos, y en época seca €l rio se secaba, de
modo que apenas disponian de agua 4 meses a afo y ademés de mala calidad. De modo que, €l
Departamento de Aguas Subterréneas de Comayagua perfor6 en 2006 un pozo para la
realizacion de un sistema de agua por bombeo. El barrio contaba por tanto, con Junta
Administradoras de Aguas 'y Red de distribucion.

Por su parte, e Barrio Las Flores llevaba nada menos que 11 afos solicitando un
proyecto de agua, pues no contaban con ninguno, se abastecian en fuentes lganas o
comprandola, de modo que, en éste Barrio hubo que partir de cero, tanto a nivel de
infraestructuras como social.

1.2. OBJETIVO

Este proyecto constituye la fase de gecucion de obras para € abastecimiento de agua
potable en zonas del extrarradio de Siguatepeque de escasos recursos econdmicos, cuyas bases
se establecieron con anterioridad en diversos estudios de caracterizacion y evaluacion de los
recursos hidricos. Para su € ecucion nos planteamos:

Desarrollar un sistema parcial de agua potable en e barrio Tres Pasos 2 a partir del
pozo perforado en €l afio 2006, con su correspondiente tanque de distribucion y tuberia pozo-
tanque; Y desarrollar un sistematotal de agua potable en €l barrio Las Flores, comenzando por
el estudio del terreno, levantamiento topogréfico, perforacion de un pozo, tanque de
distribucion, tuberia pozo-tanque y red de distribucion.

1.3SITUACION GEOGRAFICA Y FISIOGRAFICA

El municipio de Siguatepeque, Departamento de Comayagua se localiza en la region
central de Honduras, region conocida como la meseta central situado a norte de la Sierra de
Montecillos entre las dos principales ciudades del pais, Tegucigalpay San Pedro Sula. Se ubica
en las coordenadas 14° 36" de latitud norte y 87° 50" de longitud oeste. La hoja topogréafica
escala 1:50000 es laN° 26591V G.2

Limita a norte con los municipios de Medmbar y Santa Cruz de Yojoa, a Sur con €
municipio de Comayagua, a este con € municipio de El Rosario y a oeste con [os municipios
de Jesuis de Otoro y San José de Comayagua.

El municipio de Siguatepeque se encuentra dividido en dos provincias diferentes:
e Provinciade Altiplano con unas alturas comprendidas entre los 1100 y los 1300 metros

contando con 13 adeas siendo |a zona de mayor asentamiento poblacional .

e Provincia Montafiosa con alturas minimas de 1300 metros y que se encuentra rodeando
ala anterior provincia. Esta se encuentra dividida en tres sectores: sector Norte, sector

Suroeste y sector Este, estando lamayor de las elevaciones en e sector Suroeste.
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Fig. 1. Mapa geogréfico de Honduras representando en verde e Departamento de
Comayagua y dentro de este en rojo € Municipio de Siguatepeque.

1.4 CLIMATOLOGIA

El clima de la region muestra una temperatura media anual de unos 21,10 °C
diferenciandose dos estaciones a lo largo del afios, una estacion lluviosa que va desde Junio
hasta Octubre y una estacion seca que va desde Noviembre hasta Mayo. El viento
predominante es del este con mayor viento en invierno. Los datos meteorol 0gicos registrados
en la estacion de Siguatepeque por |a Secretaria de Recursos Naturales entre 1972 y 1999 son:

Temperaturaminima 15,10 °C
Precipitacion mediaen mm. 1182
Evaporacion mediaen mm. 122.75
Humedad relativa 79 %
Temperaturamedia 21,1 °C

Departamento de servicios climatolégicos e hidrolégicos. Direccion General de Recursos
Hidricos. Secretaria de Recursos Naturaes. Estacion Siguatepeque Latitud 14° 34" 53
Longitud 87°50" 25"’ Elevacion 1080 msnm.



1.5 CUENCASHIDROGRAFICAS
Lamunicipalidad de Siguatepeque presenta 4 cuencas principales.

- Rio Selguapa. Es la cuenca mayor de Siguatepeque con 46 Km, recorriéndose 12.5 Km por
este municipio. Presenta un uso importante en agricultura.

- Rio Ulua. Posee un recorrido de 31.5 Km de los cuales 20.5 discurren por la municipalidad
de Siguatepeque.

- Rio Tepemechin. Este es un afluente del rio anterior situdndose en el sector Noreste de
Siguatepeque.

- Rio Managua. Situado también en & sector Noreste de Siguatepeque estd formado por la
union de las subcuencas de los rios Turque, Simbray Bonito-Este.

Ademas de estas cuencas, existen otras subcuencas que abastecen la red hidrica municipal.
Estas son:

Rio Calan

Rio Puréan

Rio Uluita

Rio Tamadito

Rio Bonito-Oeste
Rio Bonito-Este
Rio Turque

e RioSimbra

Ladivision de las cuencas es la que se muestra a continuacion:

1. Cuencadta En estadivision estala provincia montafiosa situada a unos 1200 — 1800
metros de atura. Es donde nace lared hidrica.
2. Cuencamedia En estadivision se sitia e altiplano de Siguatepeque, y es la que mas
poblacion presenta
3. Cuenca bgja Esta en otros municipios como € de Comayagua, Jesus de Otoro,
Taulabé y Medmbar. Por ello, las cuencas nacen en Siguatepeque pero abarcan otros
municipios.
Las cuencas, segun e Indice de compacidad de Gravelius, son dargadas dando por
tanto un bajo peligro de inundacion, excepto las de los rios Uluita y Simbra, siendo
estas redondeadas.

1.6 VEGETACION Y SUELOS

Existen dos tipos principales de vegetacion en el municipio de Siguatepeque. El bosque
latifoliado ralo, que se encuentra afectado por actividad agricola, principamente cultivos de
café y cacao. Este tipo de bosque ocupa una superficie de 7784.6 Ha. Por otro lado esta el
Pinar maduro denso e cual ocupa una superficie de 5931 Ha.

Ademas de estos existen pequefios grupos de vegetacion de menor importancia. Los
usos principales que se le dan a suelo son mayoritariamente cultivo de café, frijolesy hortaliza



principalmente en minifundios con una superficie de 3502,5 Ha. También hay un importante
uso para cultivo de grano basico y en menor medida cultivo de cafia. Un uso mucho menor es
el dado a la ganaderia. El uso urbano ocupa una superficie de 715,9 Ha, siendo € centro
principal Siguatepeque.

En algunas zonas se ve una importante erosion de suelos, siendo las principal es causas
de este fendmeno la tala de arboles para obtencion de lefia, avance de agricultura con
estrategias inadecuadas y una falta de mantenimiento en las redes viales.

Con respecto a la clasificacion de suelos, la unica fuente de datos existente es una
clasificacion Simons elaborada en los afios 60 de escala 1:500000. La escala, junto a los
cambios que se han producido desde entonces en la cobertera vegetal debido a acciones
antrépicas y a agentes modeladores del relieve hacen que esta fuente de datos se considere
obsol eta.

El suelo se encuentra afectado por impactos directos como contaminacién domeéstica y
agricola'y en menor medida industrial. La deforestacion causada por € consumo doméstico de
madera, la sobreexplotacion con fines econdmicos, € mal uso del agua y su mala calidad
suponen otros impactos severos que se suman alos anteriores. Estos impactos son en ocasiones
muy notables, haciendo que el recurso paisgjistico de la zona sea escaso.

Es necesario por tanto promover una politica de ordenacion territorial, educacion a la
poblacion, aplicacion de précticas no agresivas para € uso del suelo, responsabilizar a las
autoridades y poblacion en el manejo de recursos naturales y capacitacion en su manejo.

1.7 GEOLOGIA
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Fig. 2: Mapa Geologico de Honduras. Obsérvese la extension del Grupo Padre Miguel en
el sector SW del mapa.



La geologia de la zona responde a unas condiciones de tectonica distensiva generada
por e sistema de fallas transformantes de Guayape-Motagua que delimitan una unidad
tecténica menor, € Ilamado Bloque Chortis. La resultante de los esfuerzos de este sistema de
fallas da lugar a zonas deprimidas por fallas normales de tectonica extensional de caracter
local.

Esta tectonica dio lugar a episodios volcanicos que constituyeron la Formacion
Matagalpa, formada por coladas andesiticas del Paleoceno, a comienzos del Terciario y €
Grupo Padre Miguel del Mioceno, a mediados-finaes del Terciario, formado por rocas
volcanicas &cidas e intermedias de tipo ignimbritico, andesitico y riolitico, con diferentes
intrusiones basdlticas y piroclastos. Destacan |0s importantes espesores de tobas e ignimbritas,
alcanzando centenares de metros, |o que da idea del fuerte caracter explosivo del grupo. Sobre
las rocas del Padre Miguel se disponen sedimentos formados por aluviones del cuaternario,
depositos fluviales y de terraza, constituyendo e Grupo Valle de Angeles.

En un ambiente mas local, esta tectonica da lugar a que en la zona de Siguatepeque se
tengan dos sistemas de fracturas bien marcados de orientacion NW — SE y NE — SW. Son estas
fracturas las que condicionan |la morfologia de los sistemas fluviales existentes y la circulacion
preferentemente del agua subterrénea dando lugar a un acuifero fracturado, lo que explica que
se detecte unamayor concentracion de perforaciones exitosas en zonas atamente fracturadas.

También se han detectado niveles acuiferos asociados a piroclastos que podrian
constituir buenos acuiferos s se suma la propia porosidad de estas rocas a la porosidad
generada por lafracturacion.

Segun Trochez (2000) las formaciones con mayor produccion acuifera son los
miembros inferiores del Grupo Padre Miguel, siendo éstas la Formacién Guique y la
Formacion Ocote Arrancado. No obstante, como pudimos comprobar sobre el terreno en Las
Flores, la produccion de agua se restringe a Miembro Guique.

No existen registros importantes de inundaciones y dedslizamientos, ya que la
susceptibilidad de |os materiales cuaternarios es nulay muy bajala de los materiales del Grupo
Padre Miguel. Los peligros se concentran principamente en la Carretera del Norte, tramo
Siguatepeque Comayagua, debido a inestabilidades de taludes en las cortas de la carretera a
realizarse éstos sin tener en cuenta la fracturacion natural de la roca y a la ausencia de
cobertera vegetal que incrementa el grado de erosionabilidad del suelo.

1.8USO Y GESTION ACTUAL DEL AGUA EN SIGUATEPEQUE

En noviembre del afio 2008 se produjo € traspaso del Acueducto de Siguatepeque del
Servicio Naciona de Agua y Saneamiento (SANAA) a la Comision Municipal de Agua y
Saneamiento (COMAYS), es decir a Corporacion Municipal, hecho sin precedentes en todo €
territorio hondurefio, pues es €l primer proceso de municipalizacion que se ha llevado a cabo
hastael final. EI Acueducto representala coberturadel 78% del casco urbano en agua potable y
el 43% del alcantarillado. El estado del mismo, podemos llegar a la conclusion de lamentable,
pues e SANAA précticamente nunca se preocupd por su cuidado y mantenimiento. Pozos
sobreexplotados, otros desaprovechados, algunos con bombas de una potencia muy superior a
la necesaria, con e consiguiente derroche energético y econémico, presas colmatadas de
sedimentos, conducciones rotas, vecinos que puntualmente pagaban € recibo del agua y no
tenian agua, etc. En palabras del Gerente de Aguas de Siguatepeque, empresa municipal que ha
cogido € testigo “el peor SANAA de Honduras”.



El resto del casco urbano, y el &mbito rural se abastece a través de sistemas gestionados
por patronatos y juntas administradoras de agua locales; careciendo estas zonas de sistemas de
alcantarillado. El uso privado del agua no tiene ningun tipo de control y se desconoce por tanto
la cantidad y uso que se da a ésta, aunque sospechamos de la existencia de unos 700 pozos,
entre los perforados, |os excavados artesanalmente y los abandonados o secos.

Los sistemas del Acueducto de Siguatepeque son 17 fuentes de abastecimiento, siendo
4 de agua superficial une presa en la Quebrada Chamalucuara, otra en la Quebrada Guaratoro y
dos presas en € rio Caan; y 13 fuentes de agua subterranea con un promedio de 10 I/s;
Actuamente y, por primera vez en |los Ultimos 8 afios, todos se encuentran en funcionamiento,
aunque debido a la situacion de sequia que se vive en la época seca hay frecuentes
restricciones.

La calidad del agua para consumo domeéstico que proviene de los pozos carece de
garantias de potabilidad pues no existe control de calidad, aunque por lo general suele ser
buena, detectandose hasta ahora contaminacion por bacterias de origen fecal en uno solo de los
13 pozos. Esto puede ser debido ala ausencia de sistemas eficaces de saneamiento. Las fuentes
superficiales se encuentran en muchas ocasiones en mal estado dando una calidad regular a
agua. EIl SANAA no contaba con un programa de cloracién tanto para aguas subterraneas como
para aguas superficiales. Actualmente se clora el agua de todos |os cursos superficiales, aungue
no se analiza quimicamente, y uno de los problemas es la contaminacion por fertilizantes y
pesticidas.

Los sistemas autogestionados por |os patronatos o juntas de agua si cuentan con un
sistema de cloracion facilitado por la Municipalidad y por € Area de Salud Ambiental del
Centro de Salud, e cua lleva un registro y cuenta con persona capacitador en cloraciéon de
agua.

Con respecto a uso del agua a nivel de poblacion es principalmente para consumo
humano y animal seguido de un uso para regadio no siendo por sistemas de riego adecuados.
Ademés de estos existe un uso de recreo debido a la existencia de un balneario. No obstante,
existe un claro problema de derroche de agua y el mayor se da en los lavaderos de coches,
existiendo 7 en € casco urbano. Lavan sin pistola, sin contador y a manguera abierta todo el
tiempo.

1.9 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

Siguatepeque cuenta actualmente con 62.060 habitantes, de los cuales 43.685
corresponden a casco urbano, |0 que representa una concentracion urbana del 70%, mientras €l
30% restante habita en zona rural. Esto hace de Siguatepeque uno de los Municipios mas
urbanizados de la zona central. El municipio es e centro productor de materias primas y
localizacion de industria, principalmente agroindustria. Este hecho hace que la tasa de
crecimiento poblacional se encuentre ligeramente por encima de la media naciona (3,5 %
T.A.). Ademas, presenta un importante desarrollo industrial y de servicios, convirtiéndose en la
localidad con base econdémica més fuerte del departamento de Comayagua.

La produccion agricola es principalmente cafia de azlcar, productos horticolas y café,
con mas de un 20 % de |la superficie de produccion agricola destinada a café.

El sector avicola cuenta con 5 explotaciones privadas pertenecientes a compariias
extranjeras.



En e sector industrial la produccion principal son curtidoras, empresas agropecuarias,
madereras y aserraderos, ladrilleras y también actividad artesanal sobre todo en muebles,
alfareria 'y viveros. El sector comercio y servicios presenta una actividad diversificada y en
auge.

El empleo tiene su principa area en servicios, comercio e industria, aungque en la mayor
parte del departamento es el sector agricola la principal fuente de empleo. El indice de empleo
frente aingresos se encuentra en buenos valores, siendo méaximos en este municipio dentro del
departamento, aunque se cuenta con una dispersion muy atade los valores.

1.10 INFRAESTRUCTURAS BASICAS

L as vias de comunicacion son buenas, aunque debido a una mejora en todas las vias de
comunicacion en e érea central con la construccién de una autopista (Ilamada “ canal seco”) la
mayor parte de las carreteras de Siguatepeque se encuentran en obras, dificultando
enormemente la circulacion por falta de vias alternativas. Las torrenciales lluvias caidas en la
segunda quincena de octubre hizo replantearse e modo de hacer |as carreteras, de modo que se
procedi6 ainstalar drenes y sumideros de gran didmetro cada 100 o 200 metros, de modo que
en todo e tramo de Siguatepeque a Comayagua, 32 kilébmetros la carretera presenta los
problemas derivados tipicos: Atascos, baches, maquinaria pesaday retrasos.

Aungue € centro de Siguatepeque y la calle principa estan pavimentados, €l resto de
los barrios se encuentran sin asfaltar, son caminos de tierra con los consi guientes problemas en
laépocadelluviasy enlaépoca seca: Barro y polvo respectivamente.

Siguatepeque cuenta con servicio de recogida de residuos solidos Unicamente en €l
centro del casco urbano. Estos residuos se vierten a un vertedero municipal que no cuenta con
rellenos sanitarios ni ningun control ambiental. En el resto de la ciudad los residuos solidos se
eliminan por quema por parte de las familias.

Como ya se ha dicho anteriormente, no cuentan con una red de saneamiento eficaz en
todo en municipio, siendo un porcentaje muy bajo e que cuenta con estainfraestructura.

Todas las aguas negras y residuos se vierten directamente a los cauces de rios y arroyos,
de modo que presentan una atisima contaminacion por coniformes fecales. También hay
vertidos de basuras y materiales de deshecho, de modo que los rios presentan un estado
lamentable.

Existen plantas de tratamiento que préximamente se espera poner en funcionamiento,
algunas con el innovador sistema piraia, una bacteria descomponedora que elimina la materia
organica de las fosas sépticas. En e ambito rural, e méodo de eliminacion es por letrinas o
inexistente. La cobertura de servicio de agua potable también muestra las carencias
anteriormente descritas.

El suministro eléctrico se encuentra casi solucionado por completo a nivel de casco
urbano. En € arearural, se hamejorado notablemente con la administracién actual, aunque hay
zonas que carecen por completo del mismo.

1.11 SANIDAD Y EDUCACION
Con respecto a la sanidad, cuenta con 3 centros de salud publica y un hospital privado

gue tienen que dar cobertura atoda la poblacion del municipio. Muchos tienen acceso mediante
seguro que obtienen con el pago de planilla, ssimilar ala Seguridad Socia de Espaiia.



Las principales causas de enfermedad son infecciones gastrointestinales de origen
hidrico, con alarmantes casos de cdlera en los nifios menores de 3 anos, asi como
gastroenteritis y otras enfermedades de éste tipo. También son importantes las enfermedades
respiratorias. Estas son las causas més frecuentes de mortalidad infantil, con un indice de
desnutricion infantil alto superdndose en algunas zonas la media del pais. No obstante, a pesar
de que mas del 25% de la poblacién de Siguatepeque se encuentra bajo € umbral de pobreza,
hay pocaindigencia en comparacion.

En todo € departamento se cuenta con la dotacion méas baja para la zona centro de
Honduras con respecto a centros de educacion primariay preescolar; sin embargo, €l indice de
alfabetizacion y tasa de escolaridad del municipio es de los mas altos de laregion. El indice de
alfabetizacion en € afio 2000 segin el PNUD es del 80 %, estando la tasa de escolaridad en un
3,9 %. Hay 70 escuelas de primaria en todo € municipio y unos 15 centros de ensefianza
secundaria. Cabe mencionar que todos los estudiantes, ya sean pobres o con mas recursos, ya
sean centros publicos o privados visten el mismo uniforme afin de que no haya discriminacion

Ademés de €ello, existen tres centros universitarios siendo estos la Escuela Naciona de
Ciencias Forestales (ESNACIFOR), la Educacion a Distanciade la Universidad Auténomay la
Universidad Catdlica, con principales areas de formacion en ingenieria forestal, dasonomia,
ingenieriaambiental e industrial, administracion de empresas, €etc.

Ademés existe una biblioteca municipal orientada a educacién primariay preescolar y
donde se realizan otra serie de funciones como reuniones de Corporacion y otros eventos
socioculturales.

1.12 RECURSOS MUNICIPALES

Los ingresos corrientes de la municipalidad superaron en gran medida los ingresos
provenientes del estado (un 62 % frente a un 38 %), presentandose una tasa de ahorro positiva,
lo que favorece y facilita la capacidad que € municipio tiene para disponer de servicios
descentralizados, como por g emplo la gestion municipalidad del agua.

Los sectores con necesidad prioritaria son agua y saneamiento, electricidad, atencién
sanitaria, tratamiento de basura, desarrollo comunitario y fortalecimiento institucional.
Actuamente se esta realizando un proyecto de Ordenacién Territorial mediante fondos
provenientes de la Union Europea, llevado a cabo por la Cooperacion Francesa.

Cabe destacar los aportes provenientes de Japén, sobre todo en € ambito de la
electricidad, pues la mayor parte del suministro eléctrico en las zonas rurales se esta realizando
con dichos fondos. Asimismo, la Cooperacion Honduras-Japén ha perforado 4 pozos de
abastecimiento de aguas en Siguatepeque, de los cuaes, uno de ellos corresponde a Proyecto
“ Abastecimiento publico de agua potable a la Colonia Noé Cruz Villeda” realizado en 2008 y
financiado por el Ayuntamiento de Oviedo; € otro se encuentra en el Barrio Tres Pasos 2, €
cual hemos utilizado para éste proyecto.
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2. PROCESO DE SELECCION DE COMUNIDADES
BENEFICIARIAS

El Barrio Tres Pasos 2 ya habia sido visitado durante € periodo 2007-2008 de la etapa
anterior y habia resultado bastante favorable para llevar a cabo un proyecto, sobretodo porque
contaba con unos 450 habitantes que se beneficiarian directamente, asi como su cercania con €l
centro de Siguatepeque, 1o que facilitaba, entre otras, la disponibilidad de materiales y los
desplazamientos, de modo que fue la primera comunidad en beneficiarse.

La eleccion de la segunda comunidad resultd mas ardua, pues hubo que elegir entre las
comunidades de El Junco, San Ignacio y Las Flores.

El Junco resulté una aldea situada dentro del municipio, pero a mas de una hora del
centro urbano. Aunque |os habitantes de la aldea tenian verdadera necesidad de agua, dada su
situaciéon de lgjania con los establecimientos de venta de agua, apenas superaban los 100
vecinos, de modo que, de asignarse un proyecto a éstos estariamos degjando sin agua a
comunidades de 400 o 500 vecinos. Ademas, € hecho de estar tan lgjos del centro significaba
una ardua tarea a la hora de transportar |os materiales de obra, con e consiguiente sobrecoste.
A continuacion se detallan los problemas que presentaba dicha comunidad a la hora de realizar
un proyecto:

e La addea se encuentra a mas de una hora de distancia del centro urbano de
Siguatepeque.

e Los habitantes de la aldea son apenas 110, con unas 23 casas, de modo que, de
asignarles el proyecto se estariaimpidiendo ayudar a una poblacion mucho mayor.

e Ladispersion de las casas es muy grande, pues hay 3 0 4 nicleos con unas 5 viviendas
cada uno, lo que supondriatener que hacer unared de distribucion para cada nicleo.

e No cuentan con tendido eléctrico

e No cuentan con verdaderas fuentes de abastecimiento, tan solo unos puntos de agua
muy dispersos que se encuentran a una cota mas baja que las casas, de modo que, sin
tendido eléctrico y, al no ser posible € sistema por gravedad, es totalmente inviable.

e No hay levantamiento topogréfico ni plano catastral.

e El Unico punto gque esta a una cota superior a las casas se encuentra sin ningun tipo de
proteccion, en mitad del bosque, medio anegado por plantas y organismos y con
evidente contaminacién microbioldgica. Ademas, no se ponen muy de acuerdo en si €
0j0 de agua se seca en verano o0 no, de modo que tampoco ofrece seguridad.

e Finamente, segln los habitantes € agua tiene un gusto salado, quizas se debe a la
presencia de calizas, pues estamos muy cerca de Taulabé donde aflora e Grupo Y ojoa.
Esto indica que para solucionarlo se deberia poner un filtro por ésmosis, solucién
realmente cara para un punto en €l que no sabemos s |a presencia de agua es continua o
no. Ademés se encuentra en propiedad privada, asi como la posible traida.

e El acceso adicho punto de agua es totalmente inaccesible para un camion de llevarse a
cabo un proyecto, habria que llevar el material a mano o mediante animales de carga, 10
gue unido alaimportante distancia que lo separa del nucleo urbano, haria muy dificil €
transporte.
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San Ignacio resultaba un caso parecido a anterior, pero con la diferencia de que los
habitantes de ésta comunidad aparentaban solvencia econdémica pues se trata de una zona de
cafetaleros, por lo que un proyecto de Ayuda Humanitaria como éste debe tener otras
prioridades. Aun asi realizamos un estudio para contemplar la viabilidad y pudimos ver sobre
€l terreno los siguientes problemas:

e Lacomunidad se encuentra a unos 40 minutos del centro de Siguatepeque, pero en una
zona de fuerte pendiente y con numerosos cursos de agua atravesando la carretera, de
modo que el acceso no es posible ano ser con un vehiculo de doble traccion.

e Apenas cuenta con unos 180 vecinos.

e El proyecto seria bombear el agua de 2 lagunas situadas en |o ato de un monte en una
propiedad privada, |0 que presentaria problemas legal es.

e El aguadelaslagunas sin duda presenta una mala calidad, basicamente porque a unade
ellas llega un tubo colector de las letrinas de una propiedad cercana y hay ganados
alrededor.

e No hay tendido e éctrico, por lo tanto no se podria bombear € agua y una bomba de
gasolinatiene un coste prohibitivo

e Las lagunas se encuentran a unos 5 kilémetros de la comunidad, de modo que habria
gue emplear tuberia de hierro, o0 que hace e proyecto inviable pues se escapa de
nuestro presupuesto.

Finalmente, €l barrio Las Flores resultd beneficiado con un proyecto tras andizar € terreno 'y
valorar las posibilidades, Ilegamos a la conclusién de que el proyecto era viable por los
siguientes motivos:

e Llevaban 11 afios luchando por conseguir un proyecto de agua.

e El barrio se encuentra a 10 minutos del centro urbano, de modo que € transporte de
materiales de obra es factible.

e Son unos 350 vecinos repartidos en 70 viviendas, por tanto hablamos de una poblacion
mucho mayor que las anteriores.

e Presentatendido eléctrico, cuestion fundamental alahorade realizar un proyecto.

e Es gente pobre o de escasos recursos econémicos y que, por tanto, tienen prioridad
sobre otras comunidades, como la de San Ignacio.

Por éstas razones decidimos conceder un proyecto de agua a Las Flores en detrimento de las
otras comunidades. Podemos decir que ambos proyectos terminaron siendo un éxito.
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3. ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
AL BARRIO TRES PASOS 2

3.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto comenzo a finales de septiembre de 2008, ya que durante €l resto del mes
nos dedicamos a presentarnos a las autoridades y contrapartes pertinentes, organizar €l plan de
trabgjo y visitar y estudiar posibles comunidades beneficiarias de un proyecto de agua.

El barrio contaba con un sistema de agua manejado por e SANAA, que luego pasd a
manos del COMAS proveniente de la presa situada en la Quebrada Guaratoro. El barrio
contaba con un tanque de almacenamiento de 38.000 litros que compartian con € vecino
Barrio Sinai. Por tanto, el barrio contaba con red de distribucion. El problema es que, en época
de lluvias, €l agua presentaba contaminacion por fertilizantes, pesticidas y otros productos
agricolas provenientes de las plantaciones de café y otros usos agrarios en la parte adta de la
microcuenca, de modo que la calidad del agua eramalay su consumo peligroso; y en la época
seca, la quebrada se secaba y no disponian de agua, de modo que durante 5 meses al afio no
recibian ningun aporte.

Por ésta razon, en el afo 2006 |la Cooperacion Japonesa perford un pozo con € fin de
servir a barrio en un proyecto de agua propio. La ubicacion del pozo se encontraba en la
propiedad de Don Adolfo Pereira, quien cedio el terreno en beneficio de la comunidad. La
parte técnica de dicho proyecto fue realizada en 2007 por €l Ingeniero de Peace Corps Nathan
Haugen. Esta, incluia el levantamiento topogréfico, € disefio de la tuberia de conduccion, €l
disefio del tanque y también los célculos presupuestarios. No obstante se desconocian los
parametros hidraulicos del pozo, como el volumen de extraccion, la transmisividad, la potencia
de labombay las horas de funcionamiento.

Se han cubierto las dos partes fundamental es para asegurar un abasteci miento en buenas
condiciones y duradero: por un lado habia que completar la parte técnica que alin no se habia
[levado a cabo con la construccion de un tangque nuevo, pues el anterior se cedid por completo
al vecino barrio Sinai, instalacion de una bomba en e pozo, colocacion de la tuberia de
construccion y conexién con la red de distribucién existente. Por otro lado habia que trabajar
en los aspectos sociaes con la comunidad, no solo paralograr su implicacion en e proyecto, si
no también para garantizar € buen uso del sistema por parte de la comunidad tras €l traspaso a
los organismos comunitarios. No obstante, €l hecho de que & barrio contase con una Junta
Administradora de Agua desde hace 7 afos, con funciones claramente separadas del Patronato
facilitd mucho lalabor al Promotor Social, Noé Mercado Benitez.

El primer paso que se dio fue la elaboracion de un censo para conocer la situacion de
los habitantes del barrio. EI mismo dio como resultado que el barrio cuenta con 97 viviendas y
unos 450 habitantes, de las cuales 52 estan abonadas a sistema de agua procedente de
Guaratoro que comparten con €l barrio Sinai y 45 casas que no tienen suministro alguno de
agua. Cuando tuvimos éstos datos y trazamos € plan de trabajo, € 27 de septiembre
convocamos a toda la comunidad a una asamblea con la que dimos inicio, oficialmente al
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proyecto. En dicha reunion, hubo 2 temas gque suscitaron ciertas reticencias, pues Geblogos del
Mundo consideramos que el tanque vigjo debia cederse a barrio Sinai, dado que los vecinos de
Tres Pasos 2 iban a contar con un tangue nuevo. El otro asunto a discutir fue la tarifa mensual
gue los usuarios deberan pagar por € sistema, dado que antes pagaban muy poco por ser un
sistema por gravedad, mientras éste es un sistema que funciona con electricidad. Al fina todo
salio bien, por 1o que entonces procedimos a explicar cual vaa ser el desarrollo del proyecto, la
aportacion de lacomunidad y como debian organizarse con el promotor social.

3.1.1 Descripcion de la parte técnica

El barrio cuenta con dos perforaciones, el pozo perforado por Aguas Subterréneas de
Comayagua € afo 2006 y una bomba manua situada a unos 40 metros del pozo que fue
perforada en €l afio 2002 y gque actualmente tiene roto e succionador. No obstante, debido a la
distancia con €l pozo, consideramos usarla como piezometro en e ensayo de bombeo del pozo.

El pozo tiene una profundidad de 41.5 metros, con un entubado de pvc de 15
centimetros de diametro que llega hasta 40.5 metros de profundidad, estando € nivel estatico
apenas a 0.5 metros de |a superficie, de modo que e pozo presenta columna de agua casi en su
totalidad, exactamente 40 metros.

Aspecto € pozo del barrio
Tres Pasos 2. Obsérvese la
proximidad del nivel estético
y la suciedad del entubado,
pues nunca se habia limpiado
desde su perforacion.

Para realizar el ensayo de bombeo contratamos los servicios de la empresa sondista
Will Vall Pozos de San Pedro Sula. Los trabajos de aforo comenzaron €l 6 de octubre con la
limpieza del pozo, pues €l pozo nunca se habia usado desde que se perford en 2006 y por tanto,
aln permanecian los residuos de la perforacion. Entretanto, |os vecinos del barrio desinstalaron
la bomba manual que ibamos a usar como piezémetro a dia siguiente. La limpieza se rediz6
con un compresor de 200 CV y dur6 arededor de 6 horas. El agua, claramente turbia a
principio se fue limpiando con e transcurso de la prueba, pero nuncallegé a aclararse del todo,
lo gue nos hizo sospechar que los materiales donde se ubica el pozo son algo arcillososy que la
transmisividad del mismo no ibaa ser muy alta, lo que se confirmd posteriormente.
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El dia 7 a las 8 de la mafiana comenzd la prueba de bombeo a caudal constante.
Inicialmente fijamos un caudal de salida de 2.5 litros por segundo, pero al cabo de algo menos
de una hora de prueba el pozo casi se habia secado, por o que paramos la prueba. Dejamos
recuperar €l pozo durante 2 horas, hasta que alcanzo un nivel estético similar a de partida 'y
reanudamos la prueba a un caudal de 1.25 litros por segundo, €l cua si nos permitio aforar las
24 horas, pero considerando éste e caudal maximo de extraccion que podia dar € pozo,
confirmando nuestras sospechas. Una vez hechos los cal culos hidraulicos, € resultado fue una
transmisividad (capacidad de aportar agua de un pozo) de apenas 1.27 m?/dia, un valor
realmente malo. En cuanto a piezémetro, € terreno es tan poco transmisivo que € nivel de
agua en e mismo no sufrié variacion aguna durante la prueba, 1o que confirma la poca
capacidad del terreno para transmitir agua, 1o que explicariala turbiedad de la misma, ya que
los materiales son muy poco transmisivos, confirmandose la presencia de niveles arcill osos.

Cerca del final de la prueba obtuvimos una muestra de agua para su andisis tanto
bacteriologico como fisico-quimico. Los resultados de ambos andlisis fueron satisfactorios,
dando negativo en todos los parametros del bacterioldgico e igual los del fisico-quimico, con
los parametros dentro del umbral de tolerancia, aunque los solidos disueltos dieron 480 ppm de
un total de 1000 que es el umbral méximo, |o que supone un agua de aspecto trand (icido. Estos
resultados indican que € agua no necesitaria de cloracién, pero nosotros siempre
recomendamos ésta actuacion como medida de seguridad.

Al terminar ésta prueba, informamos a nuestras contrapartes y convocamos una
asamblea para explicar los resultados de la prueba y establecer un régimen de funcionamiento
del pozo adia de por medio, con €l fin de garantizar que el mismo se recupere.

Terminada ésta prueba, la siguiente actuacion fue € comienzo de las obras de
construccién del tanque de abastecimiento de 38 m® de capacidad. Para ello contratamos a
Wilfredo Sevilla, especiaista en construccion de tanques, que ha construido unos 100 a lo
largo de su vida labora y para quien éste proyecto suponia € cuarto de colaboracion con
Gedlogos del Mundo.

El futuro tanque de
barrio Tres Pasos 2 en
construccion.
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El terreno del tanque, tenia que estar lo suficientemente elevado como para dgar las
casas del barrio més bajas que éste a fin de que & agua llegara por gravedad. El Unico terreno
con estas caracteristicas, que ademés resultd llano y ofreciendo garantias de una buena
cimentacion estaba en propiedad de Don Adolfo Lopez Silva, abonado del barrio, quien
amablemente lo cedi6 a la comunidad para beneficio y agradecimiento de todos. Se
establecieron los turnos de trabajo que la comunidad, por convenio, debia aportar y € tanque
comenzé a construirse el 27 de octubre, finalizandose € mismo e 7 de diciembre.
Posteriormente, la empresa Rotulos McGrath, procedié a pintado y rotulado del tanque,
terminando el dia 20 de Diciembre, dejandol o listo para su inauguracion.

Una vez construido €l depdsito, el siguiente paso fue la instalacion de la tuberia de
conduccion (que denominamos impelencia) y la conexion con la red de distribucion. Segun el
disefio realizado por Nathan Haugen, Ingeniero de Peace Corps, la impelencia debia tener una
seccion de 2” v la tuberia de distribucién 1 * “. Mediante Jorge Guevara que nos puso en
contacto con Durman Dureco de Honduras, compramos |os tubos a la fébrica en vez de hacerlo
a una ferreteria local, con el consiguiente ahorro. La longitud de la tuberia impelencia fue de
1050 metros, mientras el tramo de conexién del tanque alared de distribucion fue de unos 400.
La zanja para las tuberias fue una labor bastante ardua, pues aunque la mayor parte ya se habia
excavado con anterioridad mediante una maguina que alquilé € Patronato de la comunidad,
habia secciones de gran dureza que tuvieron que excavarse a mano, lo que llevo su tiempo y
movilizé aunos 20 vecinos de la comunidad, pero a final, se realiz6 satisfactoriamente.

L legada delostubos delas futuraslineas de conduccion y distribucién
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Instaladas | as tuberias y terminado €l tangue procedimos ainstalar la bomba en €l pozo,
bomba que fue comprada a Inversiones Diversas de Tegucigapa, quienes nos habian
proporcionado bombas en proyectos anteriores y quienes nos hicieron reduccion especial por
tratarse de un proyecto de Ayuda Humanitaria. Dicha bomba sumergible, es de marca Unitra,
modelo UP-1830, acoplada a un motor sumergible Franklin de 5CV, monofasico, 230v, 4”, con
cgjade control y accesorios. La profundidad de aspiracion es de 37 metros. Aungue ladistancia
al tanque es larga, un kilémetro y la diferencia de cotas es de unos 90 metros, € bajo cauda de
extraccion, que regulamos mediante la colocacion de una vavula de compuerta, permitié que
la potencia de la bomba fuera relativamente baja, de modo que funcionase con un unico
transformador, que fue instalado con anterioridad por la Municipalidad, asi como los postes
eléctricos y accesorios necesarios. Tras instalar la bomba, procedimos a redlizar € |lenado del
tanque, e cual se completé en 9 horas debido al bajo caudal, pues € pozo no daba para més.
Con ésta prueba se terminé satisfactoriamente la parte técnica del proyecto.

3.1.2 Descripcion dela parte social

Si la parte técnica, que comprende las obras fisicas, los ensayos y caculos es
importante, la parte social, a quien va destinado € proyecto es decisiva. Por eso, € trabagjo del
promotor socia es determinante a la hora de garantizar € éxito de un proyecto. El elegido para
éste puesto fue Noé Isaac Mercado Benitez, natural de Siguatepeque, quien ademas es €
Presidente del Patronato de Buenas Casas, con 10 que se trata de una persona que conoce de
primera mano los problemas que pueden presentarse en una comunidad. Ademas, con
anterioridad ya habia trabajo en cuestiones sociales con Aldea Global y, por sus estudios, es
conocedor de las leyes que conciernen a un proyecto de estas caracteristicas, por eso,
consideramos a Noé como ideal para éste puesto.

Nuestro Promotor
Social, Noé M ercado,
B s dirige a la
I comunidad durante
una asamblea.
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Dado que € barrio contaba con organismos de gobierno comunitario bien establecidos
y una Junta de Aguas con experiencia, facilitdo bastante su labor, pudo centrarse mas en
cuestiones sociales, como € tratamiento y habitos de las basuras, explicandoles que una buena
salud consiste en tener una buena higiene o la tarifa mensual por abonado, que explicaremos
mas adelante. Un trabajo mas personal consistio en ir casa por casa mostrando los beneficios
del agua potable, y asi mostrar la importancia de este proyecto. Esto sirvid también para ir
perfilando e nimero de abonados que habria al final. Se realizaron varias de estas visitas, pues
no toda la gente acepta el proyecto desde el principio.

3.2 POBLACION BENEFICIADA

De los 440 vecinos que habitan en e Barrio Tres Pasos 2, con un total de 97
propietarios, 35 de los mismos no estaban abonados al sistema anterior, de modo gue no tenian
acceso a agua, aunque al existir una red de distribucién, apenas requeria de obras adicionales.
No obstante, en un estudio de la red de distribucién que realizaron las voluntarias de Gedlogos
del Mundo, Maite Rentero y Astrid Gonzdlez, pudimos comprobar que la misma no se
encuentra en buen estado, con una distribucion bastante cadtica, tubos que sobran y otros que
faltan. Muchos de |os habitantes del barrio viven de lastegjeras, pues hay un total de 7 y en cada
una trabgjan de 6 a 8 vecinos del barrio. Otros trabgjan en e centro de Siguatepeque y otros
sobreviven de las ayudas estatales y de remesas de parientes que trabajan en Estados Unidos y
en Espana.

3.3 DISENO DEL PROYECTO

3.3.1 Ensayo de bombeo. Analisis de aguas. Estimacion de la dotacion.
Establecimiento de la tarifa mensual

ENSAYO DE BOMBEO

Lasiguiente tabla muestralos datos del pozo que fue perforado en 2006:

Diametro entubado 15.24 cm. (6 pulgadas)
Profundidad entubado 40,5 metros
Profundidad perforacion 41.5 metros
Nivel estético 0,50 metros

Asimismo, la bomba manual situada a unos 40 metros del pozo y que ibamos a utilizar
de piezémetro afin de tener un aforo méas compl eto, presenta las siguientes caracteristicas:

Didmetro entubado 10,16 cm (4 pulgadas)
Profundidad entubado 28 metros
Profundidad perforacion 33 metros
Profundidad succionador 10 metros
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Con estos datos de partida se procedio aralizar € aforo del pozo, previa contratacion de
la empresa Will Vall Pozos, con quien habiamos trabgjado con anterioridad. Comenzamos el
dias 6 de octubre a las 12:30 con la limpieza d&l pozo mediante aire comprimido, con un
compresor Sullair de 250 CV. El agua se fue limpiando progresivamente, pero nunca llego a
limpiarse ddl todo. La prueba de limpieza termind a las 18:30 y comprobamos que € nivel
estatico habia descendido a 18 metros, de modo que dejamos recuperar €l pozo parainiciar €l
aforo alas 8:00 del dia siguiente. Durante la noche se procedi6 a ubicar 1a bomba en € pozo,
siendo éstade 2 CV de potenciay situada a una profundidad de 30 metros.

lzquierda: Operarios de la empresa Will Vall Pozosy e compresor usado en la limpieza.
Derecha: Limpieza del pozo.

Al llegar, comprobamos que €l pozo no se habia recuperado totalmente pues € estético
se encontraba 30 cm més bajo que € punto de partido, o que nos hizo temer que € pozo
presentaba una transmisividad realmente baja.

Comenzamos pues a la hora prevista a una tasa de descarga de 2,5 litros por segundo
gue eralo que en un principio habiamos estimado. Antes de que transcurriera una hora, € nivel
del agua estaba a punto de alcanzar la profundidad de aspiracion de la bomba, por lo que hubo
gue interrumpir € aforo, dado que la bomba iba a quedarse a aire de un momento a otro.
Dejamos recuperar € pozo, bajamos la profundidad de aspiracién de la bomba hasta los 36
metros y comenzamos nuevamente €l ensayo alas 12:00. A esahora el estético se encontraba a
3 metros, de modo que reducimos la tasa de descarga a 1,25 litros por segundo, real mente baja,
pero € pozo no daba para mas. Con ese caudal si se pudo realizar con éxito la prueba de 24
horas a caudal constante. El caudal ha sufrido variaciones, pues a medida que €l nivel del agua
descendia aumentaban las pérdidas por friccion, de modo que e caudal total de la prueba ha
sido de 1,127 litros por segundo. Tras la prueba de bombeo, € nivel dindmico bajé hasta los
32,65 metros, muy cerca de la profundidad de aspiracién de la bomba que estaba en 37, aunque
tras 24 horas de ensayo continuo. La siguiente tabla muestralos datos del aforo:

Nivel estatico a comienzo de la prueba 3 metros
Nivel dinamico al fina de laprueba 32.65 metros
Diferencia de niveles 29,65 metros
Tasade descargalas 24 horas 1,251/s
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En cuanto a piezdmetro, debido a la poca transmisividad que muestra e terreno, en
ningun momento se produjeron descensos de nivel, de modo que no hubo datos para reaizar un
segundo gréfico comparativo.

Izquierda: Tomando medidas en el piezdmetro. Derecha: Aforo del pozo

Terminado € aforo procedimos arealizar €l ensayo de recuperacion. Partimos del nivel
dindmico de 32.65 metros y durante 8 horas, tiempo que consideramos suficiente para que un
pozo recupere, medimos periodicamente |os diferentes niveles. Pasadas las 8 horas € nivel se
encontraba a 3.9 metros, es decir, 0.9 metros del punto partida, por lo que no recuperd
totalmente, siendo este un claro dato de una transmisividad realmente baja y por tanto, de un
mal pozo.

Las siguientes graficas muestran la dinamica tanto del aforo como del ensayo de
recuperacion y las conclusiones que obtuvimos tras la realizacion del ensayo de bombeo:

Gréficadel aforo de 24 horas a caudal constante
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Como se puede apreciar, € descenso lgjos de ser linea ha sido exponencial, la prueba
ha afectado considerablemente a pozo, lo cual demuestra que su transmisividad es realmente
baa
Entre los 360 y los 650 minutos la grafica muestra oscilaciones que sin duda se deben a los
materiales que rodean € pozo, pues en ese momento € nivel dinamico estaba en torno a 25
metros, por lo que lalluvia no le ha podido afectar de modo tan rapido. Ademas no hay pozos
cercay, dadalabajatransmisividad de los materiales de la zona, €l radio de influencia de éstos,
en caso de haberlos, es realmente bajo, de modo que tampoco afectarian ala prueba.

Gréficadel ensayo de recuperacion
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Considerando e caudal de la prueba, que hemos comenzado con 1,25 litros/segundo y que se
ha reducido por |la pérdida de carga dado que la bomba ha llegado a aspirar a 32 metros de
profundidad, el caudal total de la prueba es de 1,127 litros/segundo, 97,2 m® / dia. Mediante la
siguiente férmula podemos obtener |a Transmisividad:

T=0,183 (97,2 m3/dia/14m) = 1,27 m2/dia, siendo

0,183 = Constante

97,2 m* = caudal de extraccion durante la prueba

14 m = diferencia de altura en la recta de la gréfica anterior considerando un ciclo logaritmico
completo.
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ANALISIS DE AGUAS

Durante la tltima hora de ensayo de bombeo, se tomaron dos muestras de agua de 100
ml cada una que fueron llevadas a la Region de Salud n° 2 de Comayagua para su andlisis
bacterioldgico y fisico-quimico. Los resultados de ambos andlisis fueron satisfactorios, €
andlisis bacteriologico dio negativo en todos los parametros analizados (colonias mesofilas,
coniformes, escherichia colli), mientras el fisico quimico daba unos valores todos dentro de los
umbrales aceptados por la Norma Técnica de Calidad de agua de Honduras. No obstante, el
hierro dio un valor maximo dentro de los parametros aceptables y los solidos disueltos dieron
una cantidad de 480 ppm de un maximo de 1000 ppm que se admiten en la norma. Esto indica
gue & agua es totalmente potable, aunque seria recomendable controlar su calidad. Segin nos
han informado |os habitantes del barrio, |a turbiedad del agua ha disminuido con el paso de los
meses.

El hecho de no encontrar contaminacion bacteriol 6gica hace que no sea necesario clorar
el agua, aunque por seguridad siempre se recomienda hacerlo. El procedimiento para la
cloracion del agua consiste en bombear del pozo hasta llenar € tanque y después diluir
hipoclorito una hora antes de su distribucion. La cantidad de cloro a diluir debe estar de
acuerdo con las concentraciones que se indican en la Norma Técnica de Calidad de agua de
Honduras, a disposicion de todos los interesados en e Departamento de Desarrollo
Comunitario de laMunicipalidad de Siguatepeque.

ESTIMACION DE LA DOTACION

Ante las conclusiones obtenidas tras |os calcul os realizados con los datos del ensayo de
bombeo, para poder hacerse un sistema de distribucién de agua potable con éste pozo, es
imprescindible dejar un dia de por medio a fin de que & pozo se recupere completamente y
para que los abonados no paguen una factura de luz desorbitada, pues € llenado de un tanque
de 38 m® considerando e caudal de salida, el cual serd el mismo que el de la prueba y las
pérdidas de carga, se estima en unas 10 horas. Tal vez en un futuro, y una vez que el pozo se
adapte a las salidas/entradas de agua se podria hacer funcionar la bomba a diario, sobretodo en
€l caso de que € barrio aumente su poblacion. No obstante, a dia de hoy no es recomendable
hacerlo, de modo que consideramos mejor establecer € funcionamiento del sistema a dia de
por medio.

ESTABLECIMIENTO DE LA TARIFA MENSUAL

La tarifa mensual que deben satisfacer los abonados de acuerdo con la Ley Marco de
Aguas se divide en tres partes:
e Pago delatarifaeléctrica
e Pago del fontanero, conservador del sistema
e Fondo dereserva

Segun la ENEE, compahia eléctrica de Honduras, el gasto mensua de la bomba es de
900 vatios a mes, |o que supone un gasto de 2400 lempiras (2,7 lempiras/vatio). Dado que en
el barrio hay 95 abonados esto supone un gasto de 25 lempiras mensual es por abonado.

Por aprobacién alcanzada en asamblea, € fontanero, quien debe encargarse de hacer
funcionar el sistemadel barrio Tres Pasos 2 y también el del vecino barrio Sinai, percibira el
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total de 3000 lempiras a mes, 1o que dividido entre los 97 abonados supone un gasto de 30
lempiras mensual es por abonado.

Por aprobacion acanzada en asamblea, € fondo de reserva que servird para repuestos,
recambios y la posibilidad de comprar otra bomba a afio y medio del establecimiento de la
tarifa, sera de 2400 lempiras a mes, lo que dividido entre los 97 abonados supone un gasto de
25 lempiras mensual es por abonado.

Asi pues, latarifa mensual por abonado, sumando las cantidades anteriores sera de 80
lempiras al mes, |o que traducido en Euros a cambio actual suponen 3 € a mes por abonado
por el pago del sistema de agua potable.

3.4 Construcciéon del tanque

El tanque tiene una capacidad de 38 m®, seglin el estudio realizado por el Ingeniero de
Peace Corps Nathan Haugen, basandose en los datos de poblacién y el crecimiento de la
misma.

Las obras comenzaron el 27 de octubre y finalizaron & 7 de noviembre. Hubo que
interrumpir los trabajos durante unos 5 dias debido a las fuertes lluvias ocurridas durante la
segunda quincena de octubre. El tanque fue construido por Wilfredo Sevilla, en colaboracion
con los vecinos del barrio, que, por convenio, aportaron mano de obra no cualificada, asi como
materiales locales, madera, arena, piedra y grava. Los ladrillos del tanque también se
compraron en el barrio, pues habia 7 ladrilleras. En palabras de Wilfredo, “nunca habia visto
unos ladrillos de tanta calidad, solo losindustriales’.

Comienzo de las
obras del tanque
durante la fase
inicial.
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El tanque se cimento a una profundidad de 80 cm. El terreno apenas hubo que alanarlo,
pues ya era bastante |lano de por s, y tras retirar |a parte mas superficial de materiales sueltos y
Ilegar a profundidad de cimentacion, lafase se realizo rapidamente

La fase de cimentacidon consiste en una losa con un armazon de varillas de hierro
corrugado de ¥8 formando un emparrillado. Se hincan 16 varillas de hierro corrugado de ¥8 en
4 grupos de 4 unidades cada uno, formando los pilares maestros de las futuras paredes.
Alrededor del anillo exterior se hincan varillas de hierro de ¥ recorriendo todo el perimetro. El
terreno se rellena con bloque de piedra para dgjar una superficie regular. Para la construccion
del tanque, més el acondicionamiento del terreno, la comunidad aporté 16 m® de arena, gravay
piedra, mientras nosotros pusimos 160 sacos de cemento, |os ladrillos, |as varillas de hierro y
los demés accesorios.

Una vez terminada la fase de cimentacion comienza la segunda fase, de levantamiento.
Comienza la puesta de los ladrillos, uniendo cada hilada por un anillo de amarre que van
enganchados a los pilares de modo que a final hay entre 25 o 27 hiladas de ladrillos,
dependiendo del tamafio y 24-26 anillos de amarre, 1o que da una enorme estabilidad y
capacidad de carga ala pared, no en vano, el peso que ha de aguantar es de 38 m* de agua, es
decir 38 toneladas. Terminada la puesta de los ladrillos, se revocan las paredes con cemento y
se funden los castillos, asi como la losa de |la base, a fin de que la superficie sea uniforme,
planay lisa

Evolucion delas obras del tanque durante la segunda fase.
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Terminada la segunda fase se inicia la tercera fase, que consiste en la construccion de la
losa superior, que cerrara € tanque. Como puede verse por tanto, la construccion de un tanque
se lleva por partes, no es un todo uno. Para construir la losa, primero se pilotea €l interior.
Posteriormente se coloca una lamina de playwood, un material sintético de enorme resistencia,
y finamente se funde con cemento. Mientras el cemento esta fresco se ponen dos tubos de
ventilacion y se dgja un hueco de acceso para entrar a tanque que va tapado con una trampilla.
A partir de agui, las etapas finales fueron e pulido de la pared, pintado y rotulado, siendo
realizado por la empresa local Rétulos McGrath, quien ofrecié unos resultados realmente
satisfactorios y una excel ente calidad/precio.

-

lzquierda: Detalleél piloteado en € interior del tanque. Derecha: Fin de latercera fase,
el tanqueya con lalosa.

3.5 Construccion delacaseta einstalacion delastuberias

Paralelamente ala construccion del tanque, pues entre etapa y etapa habia que esperar 5
0 6 dias para que € cemento se consolidase, se procedié a la construccién de la caseta de
proteccion para la caja de control de la bomba. Las dimensiones de la caseta son 1,80 x 1,80
metros de base por 2 metros de atura. A la misma se le puso una puerta metédlica de cuyas
Ilaves se harén cargo e fontanero y el Presidente de la Junta de Aguas.
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Una vez terminados € tanque y la caseta de control, se procedié a la instalacion de las
tuberias, paraasi dgjar listo € sistema ala espera de ubicar labomba. Latuberiaimpelencia, de
1080 metros de longitud presenta una seccion de 2 pulgadas, mientras la tuberia de
distribucion, de 400 metros de longitud presenta una seccion de 1.5 pulgadas, ambas de 160 psi
de presién y categoria RD-26, segun el estudio realizado por Nathan Haugen. Se compraron
tubos de campana, los cuales, por su disefio, no necesitan camisa para unirse entre si, 1o que
disminuye los costes y ademas garantiza un mejor acople de la tuberia. No fue necesario
ubicar una vavula de aire, pues € cauda es bastante pequefio, por lo que la presion era
relativamente baja. Ambas tuberias fueron enterradas a 60 cm e profundidad, aunque en tramos
gue presentaban una dureza particularmente ata se dgaron a unos 45 cm. El material de las
tuberias fue pvc, proporcionado por Durman Dureco de Honduras, no obstante, los 10 metros
de entrada y salida al tangque se pusieron de hierro gal vanizado.

A la sdida de la tuberia de distribucién se acopl6 una vavula de compuerta a la que se
protegié con una cgjatoma. Se llevo a conectar ala red de distribucion existente mediante un
nipple reductor y un adaptador. En la tuberia de impelencia también se ubico una vavula de
compuerta a la salida del pozo, pero mientras ésta se hizo para regular el caudal, aquella fue
para garantizar € llenado del tanque.

Diversas imagenes de la colocacion de las tuberias. 1zquierda arriba: Excavacion de la
zanja. Derecha arriba: Llegada del material. Abajo izquierda y derecha: Colocacion en
diversostramos dela zanja.
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3.6 Ubicacion delabombay conexion al sistema

Terminadas las obras e instaladas | as tuberias se procedié a completar € apartado técnico
del proyecto con lainstalacion de labomba. Se deja siempre en dltimo lugar pues la bomba no
puede estar sumergida y sin funcionar, al igual que e depdsito de un vehiculo no puede tener
combustible s no se va a usar; y para poder funcionar la bomba, primero deben haberse
terminado las infraestructuras hidraulicas.

La bomba se compré a Inversiones Diversas, a quienes ya habiamos comprado las
bombas durante los proyectos del periodo 2007-2008 y a quienes volveriamos a comprar la
bomba del proyecto de Las Flores, pues nos hacen un descuento en cada compra del 19% por
estar destinado a un proyecto de ayuda humanitaria.
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lzquierda arriba: Astrid y Maite con la bomba del pozo de Tres Pasos 2. Derecha Arriba:
Detalle del pozo, con la bomba ya ubicada y € sello sanitario, codo de salida y unién
universal. lzquierda abajo. Panel de control, mostrando € interruptor, € contactor y
demas accesorios. Derecha abajo: L a caseta ya terminada con la puerta colocaday la caja
de proteccion delavalvula de la salida de laimpelencia con las tapader as.

La bomba es de marca Unitra, modelo UP-1830, acoplada a un motor sumergible
Franklin de 5CV, monofésico, 230v, 4 control box franklin Shp, contactor magnético, relay
térmico, interruptor, centro carga, control de nivel, electrodos, pararrayos monofésico, varilla
polo tierra, 6 lances tuberia de hierro galvanizada stm cedula 40 de 11/4” x 6 metros, 40 metros,
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cable eléctrico sumergible KALLAS 3x10 y 3x14, sello sanitario de 6"x11/4", vavula cheque
horizontal de 11/4”, cinta aidlante, teflon, sellador de cable y accesorios varios de hierro
galvanizado para cabeza de bombeo. Fue unida a la red eléctrica a través de un transformador
monofasico Franklin de 25 kilovoltios. Dada la poca transmisividad del pozo fue necesario
aprovechar a maximo la profanidad del mismo, que tampoco es excesiva, de modo, que, de los
40.5 metros de entubado, la bomba se bagj6 hasta una profundidad de aspiracion de 37 metros.
Unavez solicitado y concedido €l dado de alta de labomba ala ENEE, compariia el éctrica de

Honduras, se activo € transformador y se puso un contador en la pared de la caseta de
proteccion.

Tras ubicar la bomba comprobamos e correcto funcionamiento del sistema. Para ello
procedimos al llenado del tanque. Tras regular el caudal hasta 1.25 litros por segundo con la
véavula de compuerta ubicada a la salida del pozo dejamos recuperar €l pozo hasta el nivel
estatico inicial y comenzamos la prueba. Al principio, hubo una peguefia fuga en la union
universal, algo logico, pues ain no se habia probado ya con agua. Tras subsanar éste
inconveniente, continuamos la prueba con normalidad, asegurandonos que no hubiera fugas a
lo largo de latuberia. Para nuestra satisfaccion, el tiempo estimado de llenado del tanque de 10
horas se quedd en poco menos de 9. Una vez terminado € llenado vy, tras comprobar que no
habia fugas y que las infraestructuras respondian sin problemas, dimos por concluida la parte
técnica del proyecto “ Abastecimiento de agua potable a barrio Tres Pasos 2°.

Izquierda: Prueba de IIendo del tanque. Derecha: Foto de familia con los habitantes del
barrio en el tanque ya pintado y rotulado.
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3.7 Informe de capacitacionesy descripcion de la parte social

3.7.1 Aspectos socialesdel barrio Tres Pasos n® 2:

e Se redlizaron diferentes reuniones en los barrios para motivar a la poblacion en €
sentido de involucrarse el desarrollo de los proyectos.

e Vistasdomiciliarias con el objeto de sociadizar € proyecto con los vecinos.

e Mediar conflictos de intereses entre los pobladores de manera que los resultados al final
Sean exitosos.

e En coordinacion con las directivas de los patronatos se realizaron todas las actividades
gue fueron necesarias paralarealizacion del proyecto.

! ¥ S

Verrreet

Noé sedirige alos vecinos durante una convocatoria a asamblea.

e Teniendo en cuenta la realidad social y econdmica de esta poblacion se propusieron
diferentes estrategias para que en la medida de sus posibilidades se integrasen a los
trabajos de construccion de |os proyectos.
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Se promovi6 la colaboracion de parte de los vecinos para la construccion de obras de
forma en que estos tuviesen la posibilidad de acceder a derecho de conexidén a sistema
de agua por medio del trabajo que aporten en calidad de mano de obra no calificada o
dinero en efectivo.

Se realizo un estudio socioecondmico en e barrio previo a la realizacion del proyecto
con € fin de determinar las condiciones de vida de la poblacion. En dicho estudio se
evaluaron los siguientes aspectos. @) Educativo, b) Salud, c) Vivienda, y demés datos
generaes.

La planificacion de la inauguracion fue satisfactoria dentro de las limitaciones
econdémicas y los problemas socia es que enfrenta el pais.

3.7.2 Aspecto educativo del barrio Tres Pasos n°2:

Se redizaron diferentes capacitaciones en las que la poblacién de los barrios
beneficiados se informd de temas muy importantes en areas de salud y medicina
preventiva.

Se desarrollaron visitas domiciliarias con la idea de informar a la poblacion acerca de
enfermedades de origen hidrico como ser leptospirosis, gastroenteritis, aergias de la
piel, mal de Chagas y otras infecciones intestinales. De igual manera se trataron los
temas de dengue y malaria.

Formacion de los lideres que conforman los comités para despertar sus capacidades y
gue se conviertan en agentes multiplicadores de informacién valiosa para sus vecinos.

Fue necesaria la coordinacion con los representantes de la Secretaria Salud y resulto
muy valiosa ya que facilitaron mucha informacion Util para el area didactica de los
talleres que realizamos.

Se capacito a los miembros de la Junta Directiva Administradora de Agua sobre los
siguientes tema:

a). Ley Marco del Sector Aguay Saneamiento de Honduras.

b). Reglamento de Las Juntas Administradoras de Agua.

). Administracién basica

d). Mangjo de libros administrativos

En este proyecto se informo alos beneficiarios acerca de lafirmadel convenio que tuvo
lugar € afio 2004 entre las instituciones GEOLOGOS DEL MUNDO y ASIDE, y que
gracias a esta cooperacion mutua es posible que este tipo de proyectos se puedan
realizar.

31



3.7.3 Aspectosambiéntalesdel barrio Tres Pasos n° 2:

e Se redlizaron actividades de saneamiento en €l proyecto como ser campaias de
limpieza en las que la poblacién se involucro completamente.

e Participacion en talleres donde se abordo la problemética del tema del agua en este
municipio de Siguatepeque, de estos se emitieron propuestas para mejorar la situacion,
através de con soluciones a corto, mediano y largo plazo.

e La promocion de una actitud de responsabilidad con € medio ambiente, fue tema
importante en | as jornadas de capacitacion que se desarrollaron en todas la viviendas de
estos barrios.

3.7.4 Aspectoslegalesdel barrio TresPasosn® 2:
e Se redlizaron los tramites de legalizacion de los documentos de propiedad de los

terrenos donde se ubicaron las obras esto fue de vitales importancia para e desarrollo
del proyecto.
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e Secapacitd alos miembros del Patronato y La Junta Administradora de agua, acerca de
las siguientes leyes del pais. Ley Marco del Sector Agua y Saneamiento, Reglamento
de Juntas Administradoras y Reglamento de La Unida de Supervision Y Control Local
(USCL).

e Deigua forma Participe en la Eleccion de La Unidad de Supervision y Control Local,
(USCL).

e Sepromovi6 laformulacion de los Reglamentos Internos de las Juntas Administradoras
de Agua, como base fundamental de éxito en la administracién de los sistemas.

e Se puseon en practica y se legaizaron libros de administracion bésica, a
continuaci on:
a). Libro de Cga Chica
b). Libro de Ingresos y Egresos o libro Mayor
c). Libro de planificacion del fontanero
d). Libro de Registro de Reclamos
€). Libro de Inventarios
f). LibrodeActas
e AsSi mismo se creo y se puso en vigencia un contrato de prestacion de servicios el cual
sera de mucha utilidad para garantizar el cumplimiento de los Reglamentos I nternos.
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3.7.5 Aspectos administrativosdel barrio Tres Pasosn® 2
e Sedisefiaron plantillas de control parala administracion de materiales trabajo

e Se coordinaron actividades con autoridades municipales y de personas particulares con
el fin deinstalar toda lalogistica que se necesitaba.

e Fue importante la relacion estrecha que se dio con las contrapartes que apoyaron estos
proyectos. A si como las diferentes reuniones que se planificaron con e fin mantener
informados a los diferentes representantes de estas instituciones.

3.7.6 Aspectotécnico del barrio Tres Pasosn® 2:
e Apoyo en € disefio delared de distribucion de agua en €l proyecto.

e Realizacion de visitas periodicas a barrio Los Tres Pasos n° 2, con el objeto de darle
seguimiento a las actividades recomendadas por los Geodlogos del Mundo. Estas
recomendaciones van orientadas a temas administrativos y labores técnicas con € fin
de garantizar el buen mangjo del sistema.

3.7.7 Inauguracion del proyecto:

El pasado 22 de diciembre de 2008 se inauguraron las obras fisicas del proyecto
Distribucion de agua potable al barrio Tres Pasos 2, aunque las obras ya se habian concluido
dos semanas antes, no fue hasta realizar €l llenado del tanque cuando se dieron por concluidas.

Al acto asistio € Alcalde Municipal, Guillermo Martinez Suazo, asi como otros
representantes de las contrapartes de Gedlogos del Mundo. Se hizo entrega de reconocimientos
y gratitudes y a final, la mujer mas anciana del barrio procedid, como es costumbre a romper
un cantaro con agua con lo que se termind lainauguracion de forma satisfactoria.

lzquierda. Corte de la cinta durante la ceremonia inaugural. Derecha: Foto de familia en
el tanquede barrio Tres Pasos 2.



4. ABASTECIMIENTO Y DISTRIBUCION DE
AGUA POTABLE AL BARRIO LASFLORES

4.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto comenz6 a mediados-finales del mes de enero, una vez inaugurado el
proyecto anterior, finalizado los periodos vacacionales navidefios y presentados los
correspondientes informes.

El barrio no contaba con sistema aguno de agua potable, a pesar de que €l barrio de d
lado, Fétima, se abastecia de agua gestionada por el SANAA, posteriormente por Aguas de
Siguatepeque. El Patronato del barrio llevaba nada menos que 11 afos trabgando y luchando
por conseguir un proyecto de agua potable. En €l afio 2003 Ia Cooperacion Japonesa perforo un
pozo en la parte ata del barrio que resultdé un fracaso, €l pozo resultdé seco, mas adelante
veremos por qué. Al no contar con proyecto de agua, € barrio no disponia de Junta
Administradora de Agua, por lo que hubo que realizar una intensa labor de promocién socidl,
capacitacion y formacion de comités comunitarios.

Decidir queé tipo de proyecto se iba a redizar fue una tarea bastante laboriosa, en
primera instancia se pensaba realizar un proyecto por gravedad, desde una fuente situada a 3
km del barrio que hubo de ser descartado por la distancia. Posteriormente se contemplo la
opcion de otra fuente mas cercana, pero no satisfacia la demanda de agua. Finamente
retomamos la idea de hacerlo por bombeo previa perforacion de un pozo, pero € tendido
eléctrico existente no resultaba suficiente para funcionar una bomba, de modo que la
Municipalidad, cumpliendo con e convenio firmado con Geblogos del Mundo, en un enorme
esfuerzo econdmico cubrié los gastos de la perforacion del pozo y los materiales eléctricos
necesarios para € correcto funcionamiento de la bomba del pozo y, con €elo, de todo €
sistema.

Paralelamente a la perforacion del pozo se comenzd la construccién del tanque para que
no hubiera pérdida de tiempo y se excavo la zanja de | as tuberias mediante una maguina puesta
a disposicion de la comunidad por € Batallén de Ingenieros. Para los estudios topograficos y
de disefio del sistema contamos con la inestimable ayuda de la Ingeniera de Peace Corps
Michelle Richards, a quien estamos profundamente agradecidos por su labor.

En cuanto a la parte social, en primer lugar se realizé un censo poblaciona y de
propietarios, resultando 74 casas y una poblacion de 360 vecinos. Posteriormente e promotor
socia formé dos comités ciudadanos € de Megoramiento y el de Aguay Salud, parainiciar las
labores e promocion socia y gestion local previa capacitacion comunitaria y de la futura Junta
Administradora de Aguas. Se redlizaron labores de limpieza comunitaria y talleres de
funcionamiento. La Junta Administradora de Aguas fue inscrita en laMunicipalidad, por lo que
también se cubrieron |os aspectos legal es.

Cuando tuvimos €l plan de trabajo, la ubicacion de las obras hidraulicas y los calculos
presupuestarios hechos convocamos ala comunidad a una asamblea el dia 20 de enero con lo
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gue comenzamos oficialmente & proyecto. A la misma asistieron todos los propietarios del
barrio y, por ende, todos los futuros abonados. Se les explicod la actuacion a seguir, no hubo
ninguna opinién en contra, todos aceptaron la perforacion del pozo, ain cuando € otro fue un
fracaso asi como e posible coste la factura mensua y mostraron toda su disposicion a
colaborar y a seguir las instrucciones y consgos. Por todo ello podemos decir que se han
cubierto con éxito tanto la parte técnica como social, |o que supone enorme una satisfaccion
personal, pues en ambos casos se ha realizado partiendo de cero.

4.1.1 DESCRIPCION DE LA PARTE TECNICA

El barrio no tenia infraestructuras hidréulicas ni de abastecimiento ni de saneamiento.
Tras contemplar las diferentes posibilidades de realizar un sistema por gravedad, se llegb a la
conclusion de hacer un estudio de recursos hidricos y perforar un pozo. Los costes de la
perforacion, por convenio, fueron cubiertos por la Municipalidad, en tanto que Geologos del
Mundo realizé € estudio y determiné las caracteristicas y parametros a seguir. La perforacion
fue realizada por la empresa Carlos Llamas de Tegucigalpa, quien, con anterioridad habia
trabagjado con la Municipalidad de Siguatepeque en otras perforaciones.

Inicio de la perforacion del futuro pozo de Las Flores. Observando, nuestra compariera
Astrid.

Paralelamente a la perforacion del pozo, se comenzaron las obras de la construccién del

tanque. Aunque un tanque de 19 m® (5000 galones) seria suficiente, consideramos que quizés
se desaprovechaba € potencial del pozo y ademas, hay que tener en cuenta la poblacién de
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futuro, por tanto, a igua que en Tres Pasos 2, decidimos construir el tanque de 38 m* (10.000
galones), paraello volvimos a contar, unavez mas, con los servicios de Wilfredo Sevilla.

S 7 e 3 : f &r A

El tanque en construccion visto desdela carretera.

Terminada la perforacion del pozo Ilegd una gran actividad, pues en primera instancia
realizamos el |evantamiento topogréafico, paralo cual contamos con el apoyo de la Ingeniera de
Peace Corps Michelle Richards, quien ademés del levantamiento topografico realizéd € disefio
de lared de distribucion. Mediante teodolito y estadia se fueron marcando sucesivas estaciones
alolargo delacarretera. Al final, lalongitud de lalinea de conduccion fue de 1420 metrosy la
de distribucion, 1740 aproximadamente.

LT b

Imagen de los operarios de
Batallébn de Ingenieros con la
maquina retroexcavadora que
fue prestada al barrio para abrir
la zanja de lastuberias.
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Terminado e levantamiento topogréfico se comenzd a excavar la zanja de las tuberias
de conduccion y distribucién y, para €lo, los vecinos pidieron ayuda, que fue concedida, a
Batalén de Ingenieros, los cuales pusieron una méaquina retroexcavadora y con sierra
penetradora y dos operarios a redlizar € trabgjo. La zanja, de 1720 metros de longitud se
excavo en 20 dias. Al dia siguiente de redlizar € levantamiento, procedimos a aforar € pozo,
previa limpieza del mismo. El agua, enormemente turbia a comienzo de la misma se fue
aclarando hasta ser transparente. Realizada la limpieza, comenzamos el aforo, primero a caudal
variable, a fin de determinar los caudales optimos y criticos del pozo, los cuales fueron 4.5y
5.8 litros por segundo respectivamente. Tras esto, aforamos 20 horas a caudal constante a 4.5
litros por segundo. Terminado e aforo, € pozo recuperd € nivel inicia en 15 minutos. Los
calculos hidraulicos muestran una transmisividad de 3 m%dia, valor bajo, pero lo suficiente
como para poder extragr agua a diario. Ademas, la importante profundidad del pozo, 127
metros, hace que, en caso de un caudal mayor y, dada su rgpida recuperacion, garantiza un
abastecimiento continuo.

Los aforos son
siempre motivo
de satisfaccion.
Para la mayoria
de los nifios de
los barrios un dia
de alegria que !
nunca han vivido
anterior mente.

A medida que se fueron terminando las obras del tanque, se comenzaron las de la caseta
de proteccion paralacaade control de labomba, las cuales no duraron mas de 10 dias.

Una vez terminada la zanja, se procedidé a la instalacion de las tuberias, la de
conduccién (impelencia) de 2 pulgadas y la de distribucién de 1.5, de acuerdo a estudio
realizado por Michelle Richards.

Terminada la instalacion fuimos a comprar la bomba, de 15 CV de potencia. En ese
tiempo, la Municipalidad compro e instald 2 transformadores de 25 kilovoltios cada uno
necesarios para € correcto funcionamiento de la bomba, pues con esa potencia se pasaba de
monofasica a trifasica. La instalacion corrio a cargo de G. Galeas, Ingeniero Eléctrico, quien
tardo 2 dias parainstalar |os postes, cable, accesoriosy transformadores.

Se instal6 la bomba vy, tras comprobar su correcto funcionamiento, se procedi6 a la
pruebadel llenado del tanque. Tras agun contratiempo como €l estallido de una tuberia por la
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presion, € tanque se llend en € tiempo previsto de 3 horas, terminando asi |a parte técnica del
proyecto con éxito.

Prueba de llenado, imagen tomada desde la trampilla del tanque. A la derecha abajo
podemos ver latuberia dedrenaje.

4.1.2 DESCRIPCION DE LA PARTE SOCIAL

Dado que € barrio no contaba con sistema de agua alguno, tampoco habia Junta de
Aguas, de modo que el promotor social, Noé Mercado, tuvo que partir de cero en las cuestiones
de capacitacion. Para ello, y sin perder tiempo, formé dos comités, de Mg oramiento y de Agua
y Salud. Se realizaron dos camparias de recogida de basuras, se dieron talleres de capacitacion
y de gestiéon y de igualdad de género asi como explicar laLey Marco de Aguas.

Terminada ésta cuestion, se procedié a explicar a los abonados, casa por casa las
condiciones, derechos y deberes que representa un proyecto de éstas caracteristicas.

Cuando todos los vecinos fueron capacitados en estas cuestiones, se convoco a la
comunidad a una asamblea para elegir la Junta Administradora de Aguas. Se €ligio, en
presencia de todas las contrapartes y de Luis Garcia Aleméan de Desarrollo Comunitario de la
Municipalidad quien dio validez legal a acto y procedié a explicar algunos articulos de la Ley
Marco de Aguas. La eleccidn, a mano alzada, fue realmente grata, pues siempre hubo dosy a
veces 3 candidatos para cada uno de los 7 cargos de los que se compone una Junta. Como
presidente de la misma salio elegido Pedro Canales, quien pertenecia a Patronato, pero
abandono su cargo para poder presentarse ala Junta, pues es incompatible ejercer en ambos
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organismos a mismo tiempo. Pedro Canales tenia experiencia pues habia trabgjado con
anterioridad en Cruz Roja y, por estar durante afios en e Patronato, tenia conocimientos en
administracion y gestion.

Nuestro  Promotor
Social, Noé Mercado
Benitez durante la
campafa censal

4.2 POBLACION BENEFICIADA

Este proyecto ha supuesto un antes y un después en la vida de los habitantes del barrio
Las Flores. Las 74 casas, antes sin agua, ahora si la tienen, son 350 habitantes los que se han
visto beneficiados. No tenian proyectos anteriores ni recibian suministro alguno, no se habia
hecho levantamiento topografico ni disefio de unared de distribucion hasta entonces, por tanto
tampoco contaban con junta de aguas, unicamente con el Patronato, quien luché durante 11
anos, especialmente su Presidenta, Alba Marina Marquez para conseguir este proyecto que por
fin pueden disfrutar.
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4.3 ESTUDIO DE LOS RECURSOS HIDRICOS, EMPLAZAMIENTO Y
PERFORACION DEL POZO

En & afio 2003 la Cooperacion Honduras-Japdn perford un pozo en la parte alta del
barrio que resultdé seco. Los gastos de dicha perforacion fueron sufragados por la propia
comunidad, con lo que fue una enorme pérdida'y mayor desilusion paralos vecinos del barrio.
En 2008 durante las visitas a diversas comunidades y adeas pudimos ver € pozo que,
efectivamente esta seco. Nos preguntaron por la posibilidad de utilizarlo de basurero, que,
naturalmente aconsejamos no hacer, no por la posible contaminacion del acuifero, ya que €
pozo estaba seco, S N0 porque no era una actuacion correcta y ademas serviria para posibles
mal os habitos posteriores.

- Aspecto del fallido pozo del afio 2003. Nos
- llamé la atencién e hecho de tener un
. diametro de entubado realmente grande,
. ¥ 25 centimetros, cuando la medida
. | estandar suelen ser 15. Obsérvese que los
| vecinos siguieron nuestro consgo de no
arrojar basuras, pues esta totalmente
l[impio.

Ante éste hecho, en un principio se descarto la idea de perforar un pozo y comenzamos a
estudiar la viabilidad de un sistema de agua por gravedad. Se nos informo de la existencia de
un manantial en la Quebrada de los Cutes, a unos 3,5 kildmetros de distancia del barrio, de
modo que el 23 de septiembre, una vez decantados por Las Flores como comunidad
beneficiaria de proyecto fuimos hasta € lugar en compania de miembros del Patronato para
aforar lamisma. El caudal era realmente bueno, alrededor de 8 litros por segundo, aunque hay
gue tener en cuenta que erala época de lluvias. No obstante, miembros de la Unidad de Medio
Ambiente de laMunicipalidad |a habian aforado en abril de ese mismo afio y & caudal, aunque
|6gicamente menor fue de 1,9 litros por segundo, por tanto parecia suficiente también en época
seca. El problema fue cuando comprobamos que la atitud de lafuente erainferior aladel

41



& 2
O&DGED\-OG'@

barrio, 1113 por 1129 metros sobre el nivel del mar respectivamente, de modo gque no era
posible hacerlo Ilegar por gravedad, por |o que hubo que desechar ésta opcidn. Se podria haber
realizado, con la construccién de 2 depdsitos € de distribucion y un depésito colector a que se
le ubicaria una bomba, pero €l costo era prohibitivo.

Posteriormente se nos informo de la existencia de otra fuente en la Quebrada Agua
Limpia, a 1,5 kilébmetros de Las Flores, la cual se encontraba claramente a una cota mas alta,
pues €l barrio se veia desde ali. Sin embargo, cuando fue aforada por miembros de la Unidad
de Medio Ambiente en noviembre, alin en éooca de lluvias, apenas dio 1,8 litros por segundo,
por lo que durante la época seca, cabe suponer que el caudal disminuiria enormemente, incluso
podria llegar a secarse funcionando solo como quebrada de invierno, por lo que también se
tuvo que descartar ésta posibilidad.

De éste modo retomamos la idea de perforar un pozo, lo cual dgamos para méas
adelante, ya que nos encontrédbamos en plenarealizacion del proyecto en el barrio Tres Pasos 2.

Y aen enero, nos dispusimos a realizar un estudio de las caracteristicas hidrogeol 6gicas
del entorno y, mediante GPS marcamos en el mapa Geoldgico de Siguatepeque los puntos
productores de agua. Cabe destacar |a cercania de 2 pozos al barrio Las Flores, con unatasa de
descargay aturade lalémina de agua similares, |0 que nos hizo ser optimistas.

Sobre éstas lineas, manantial en los
alrededores del barrio Las Flores. Derecha:
Quebrada Chamalucuara, que fluye a lo largo
del barrio.
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La siguiente imagen muestra los resultados del estudio realizado:
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En linea rojo, € entorno del Barrio Las Flores. En amarillo, € miembro Ocote
Arrancado del Grupo Padre Migud. En rosa'y punteado e Mimbro Guique, también del
Grupo Padre Miguel. En trazo negro grueso, fallasimportantes.

El miembro Ocote Arrancado, donde se perforé e pozo en el afio 2003 corresponde a
una roca ignimbritica o ignimbrita, de origen volcanico explosivo, lo que le da una enorme
dureza y compacidad. El tanque se cimentd sobre éste terreno, 1o que resulta ideal para
cimentar, pero muy poco productor de agua, en éste caso, nada; de ahi que € pozo resultara
seco, no se pudo elegir un emplazamiento con menos propiedades acuiferas. Apenas a 100
metros de distancia en direccion SW, separado del terreno anterior por una falla, pasamos al
miembro Guique, bastaria con que € pozo se hubiera perforado a no mas de 150 metros del
terreno elegido paratener agua, pues se trata de una formacion correspondiente a unatoba
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volcanica, roca bastante porosa 'y que, por tanto, presenta més posibilidades como productora
de agua. La mayoria de los pozos del casco urbano de Siguatepeque, por no decir todos, estan
perforados en € miembro Guique. Dentro de la linea dibujada en rojo podemos ver que €
terreno muestra unas caracteristicas bastante homogéneas, dentro del mismo material, sin
falas, bastante isdtropo y con una inclinacion muy constante. A ello hay que afadir la
presencia de la Quebrada Chamalucuara, por tanto en base a éste estudio marcamos, en un
punto situado en terreno municipal, el emplazamiento del futuro pozo que abasteceria de agua
al barrio Las Flores.

La perforacion del pozo fue redlizada por la empresa perforista Carlos Llamas de
Tegucigalpa, comunmente conocida por Charlie, nombre del propietario. El costo de la misma
fue cubierto por la Municipalidad, segin € convenio firmado con Geol ogos del M undo

Reunlon en eI emplazamlento del pozo con Charlie. Se marco el lugar exacto y se procedio
alaperforacion.

El futuro pozo, asi se informo6 a la Municipalidad y a Charlie, tendria los siguientes
parametros:

Profundidad del pozo 420 pies/125 metros
Diametro perforacion 10 pulgadas/25 centimetr os
Diametro entubado 6 pulgadag/15 centimetr os
Profundidad esperada de nivel freatico 90-120 pies/27-36 metros
Tasa estimada de descarga 60-80 galones/minuto//4-5 litr os/segundo
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La perforacion comenzé € dia 28 de enero, previa llegada, colocacion y nivelacion de
laméaquina. La perforacion, se realizd seguin €l método canadiense, con trépano, barra de carga
y cabrestante. El nivel fredtico se cortdé € 3 de febrero a unos 24 metros (80 pies) de
profundidad, més proximo de lo gue habiamos indicado en un principio, |0 que aseguraria una
columna de agua de unos 100 metros. Fue una gran noticia, yaque, si e pozo fuera productivo
podria servir para abastecer poblaciones mayores en € futuro. Si no lo fuera, los 100 metros de
columna de agua garantizaban al menos un suministro diario a barrio. A medida que fue
profundizando la perforacion, € nivel estético del pozo fue ascendiendo progresivamente como
muestra la siguiente tabla:

Profundidad perforacion Profundidad estatico Profundidad en metros
250 72.73 22.10
290 71.61 21.70
330 66.00 20.00
370 60.951 18.47

Los datos sugieren que todo lo que se perford, unavez se cortd € nivel fredtico fue roca
productora de agua, 10 que superd nuestras expectativas.

Diversasimagenes dela perforacion y desarrollo del pozo.



La perforacion del pozo terminé el 11 de febrero acanzando la profundidad prevista. Se
procedio a entubado y a poner € filtro de grava, que se denomina empaque. El empague tiene
dos funciones, servir de filtro e impedir que entren particulas gruesas a pozo y, asimismo
sostener € entubado e impedir que éste roce con las pareces de la perforacion. El calibre de la
grava del empaque es muy importante, s es demasiado grueso pueden entrar particulas més
grandes, mientras que, si es demasiado fino, puede colarse por las ranuras del entubado y
colmatar €l pozo.

Izquierda arriba: Detalla de las gravas del empaque. Derecha arriba: Detalle de los tubos
con lasranuras hechasy el tapén del fondo del pozo. Abajo: Colocacion del entubado.
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A la hora de entubar, primeramente hubo que determinar qué tubos serian ciegos y
cuales rasurados. Esto es enormemente importante, pues si hay menos tubos rasurados de los
correspondientes se esta desaprovechando la capacidad del pozo, mientras que s hay mas
tubos rasurados de la cuenta podria representar problemas estructurales en el futuro, pues cada
ranura es un punto de debilidad. A esto hay que afadir el hecho de que la bomba no puede ir
ubicada en un tramo de tuberia ranurada, pues la succién de la misma podria provocar €l
problema mencionado anteriormente. La siguiente imagen muestra el desarrollo del pozo segin
los diferentes tramos:

D Tuberia ciega

Tuberia con
rejilla

Longitud:
420 pies/
127 metros

Teniendo en cuenta que la longitud de cada tubo es de 6 metros (20 pies), ésta
disposicion permite ubicar |la bomba a 72 metros (240 pies), que es la profundidad elegida para
su ubicacion actual, existiendo la posibilidad de ubicarlaa 91 y 110 metros (300 y 360 pies) en
caso de que en un futuro haya que bajarla s la demanda de agua es mayor ante un eventual
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crecimiento poblacional. El 12 de febrero concluyeron satisfactoriamente las obras del pozo a
la espera de su aforo, que se realizaria en los proximos dias.

4.4 DISENO DEL PROYECTO

4.2.1 Ensayo de bombeo. Analisis de aguas. Estimacion de la dotacion. Establecimiento de
latarifa mensual

ENSAYO DE BOMBEO

Para la redizacion del ensayo de bombeo se contratd € servicio de la empresa
BOMOHSA, la cua desplazé todo el equipo necesario para la gecucion del ensayo desde
Tegucigal pa.

Antesdeiniciar €l aforo, se procedio aredizar lalimpiezadel pozo. Paraello, se utilizd
un compresor de 400 CV de potencia, dadas las condiciones del pozo, puesto que en primer
lugar se trataba de una perforacion de una profundidad considerable, ademas de encontrarse
recien perforado, de modo que, como pudimos comprobar con la sonda, habia entre 4 y 5
metros de detritus y sedimentos acumulados en el fondo del pozo. Para que la limpieza fuese
mas efectiva, no se limpié a aire libre, s no con sifon hasta e fondo del pozo. El resultado de
la limpieza fue muy satisfactorio, puesto que a fina de la misma, el agua extraida era
préacti camente transparente.

lzquierda: Aspecto del primer agua al empezar la limpieza. Derecha. Tres muestras
diferentes de agua que muestran la evolucién y limpieza del agua. Derecha: Al momento
de empezar. Centro: Transcurridas 4 horas. lzquierda: A falta de una hora para la
finalizacion dela prueba.

Finalizada la limpieza del pozo, procedimos al aforo del mismo, € cual se efectud e
dia 26 alas 22:00, tras haber determinado € nivel estatico a una profundidad de 17,83 metros.
Para poder realizar € aforo hubo que traer un generador eléctrico de Tegucigalpa a fin de
garantizar €l voltaje adecuado y constante a la bomba, ya que, a no haber transformadores ni
tendido primario (se instalé posteriormente) la empresa BOMOHSA no se quiso arriesgar a
una subida de tension que quemase la bomba.
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Vecinos del ba rior id agua dr anted aforo.

Durante las primeras cuatro horas de ensayo, éste se rediz0 a caudal variable. El
objetivo de ésta prueba es determinar € caudal 6ptimo de extraccién, asi como € caudal
critico, esto es, e maximo cauda que puede proporcionar e pozo sin entrar en
sobreexplotacion.

El primer caudal elegido correspondio a 1,89 litros por segundo y se observo que la
respuesta del pozo fue un descenso muy bajo en su nivel. A continuacion, se fijé un caudal de
3,150 litros por segundo, ante el cual, el pozo mostré un mayor descenso en su nivel dinamico.
No obstante, éste seguia sin ser demasiado importante. Tras observar dichos resultados,
decidimos continuar el ensayo a un caudal de 4,410 litros por segundo, ante el que la bajada del
nivel dinamico sigue aumentando, pero alin nos encontramos dentro del rango de explotacion
del pozo. Por ultimo, ensayamos el pozo aun cauda de 6,300 litros por segundo, ante el cual e
pozo muestra un dréastico descenso del nivel dindmico y por tanto nos determina, tras realizar €l
tratamiento de los datos obtenidos, que a dicho caudal, € pozo se encuentra en
sobreexplotacion.

Tras larealizacion del aforo a caudal variable, una vez tratados los datos obtenidos, y
recuperado € nivel estético de referencia de 37,80 metros, se decidio proseguir con el ensayo a
un caudal constante de 4,54 litros por segundo. Este ha sido determinado como € caudal
optimo de explotacion, puesto que superados los 5,552 litros por segundo, correspondiente al
caudal maximo de explotacion, nos encontrariamos sobreexplotando € pozo. Ademas, dicho
caudal sera suficiente para abastecer atodo e barrio, siendo necesario llenar el tanque solo
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cada dos dias, lo cual reducird € consumo eléctrico producido por la puesta en marcha de la
bomba.

El ensayo a caudal constante se comenzo € dia 27 alas 2:00 de la mafiana, estando la
bomba col ocada a unos 91 metros de profundidad y siendo buena la respuesta del pozo, puesto
gue e descenso registrado en €l nivel dindmico, a caudal de extraccion de 4,54 litros por
segundo, ha sido de 30 metros y durante las Ultimas 7 horas de ensayo, se ha mantenido més o
menos constante. No obstante, durante la realizacion del aforo, se han detectado pequefias
oscilaciones en € nivel dinamico del pozo, incluyendo ascensos del mismo.

Una vez finalizado en ensayo de bombeo, comenzamos a tomar medidas de la
recuperacion del pozo, €l cual alcanzé e nivel estético de referencia con € cual comenzamos
el aforo alos 16 minutos del inicio.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos del tratamiento de los datos
extraidos del ensayo de bombeo:

Tabla de evolucion del pozo durante la prueba a caudal variable:

Caudal de extraccion Q (I/s) Descenso (m)
1,89 6,58
3,150 19,61
4,410 27,24
6,300 46,46

Gr afico de evolucion del pozo durante las cuatro horas a caudal variable:
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Una vez examinada la gréfica obtenida con los datos procedentes del aforo, podemos
determinar que el caudal maximo de explotacion de este pozo corresponde a 5,552 litros por
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segundo, punto en € cual lalinea correspondiente al descenso producido desciende mas que la
recta de aproximacion. En funcion de estos datos, llegamos a la conclusion de que el caudal
Optimo de extraccion para este pozo seriade 4,410 litros por segundo.

Tabla de evolucion del pozo durante la prueba a caudal continuo:

HORA TIEMPO (MIN) [ NIVEL (m) DESCENSO (m) Descenso acumulado | Descenso Corregido
2:00 0 37,8000378 0 0 0
1 42,1800422 4,38000438 4,38000438 4,271
2 44,2200442 2,04000204 6,42000642 6,186
3 45,5400455 1,32000132 7,74000774 7,400
4 46,980047 1,44000144 9,18000918 8,702
5 47,8800479 0,9000009 10,08001008 9,504
6 48,3600484 0,48000048 10,56001056 9,928
7 48,6000486 0,24000024 10,8000108 10,139
8 48,7200487 0,12000012 10,92001092 10,244
9 49,5300495 0,81000081 11,73001173 10,950
10 50,6700507 1,14000114 12,87001287 11,931
12 52,8900529 2,22000222 15,09001509 13,799
14 55,3500554 2,46000246 17,55001755 15,804
16 56,4750565 1,125001125 18,67501868 16,698
18 57,000057 0,525000525 19,2000192 17,110
20 57,6000576 0,6000006 19,8000198 17,578
25 57,6000576 0 19,8000198 17,578
30 59,1600592 1,56000156 21,36002136 18,774
35 59,4300594 0,27000027 21,63002163 18,978
40 59,3700594 -0,06000006 21,57002157 18,932
45 59,4300594 0,06000006 21,63002163 18,978
50 59,3400593 -0,09000009 21,54002154 18,910
3:00 60 59,7900598 0,45000045 21,99002199 19,249
70 59,3700594 -0,42000042 21,57002157 18,932
80 60,4050604 1,035001035 22,60502261 19,708
90 60,0600601 -0,345000345 22,26002226 19,451
100 61,1400611 1,08000108 23,34002334 20,252
110 60,5700606 -0,57000057 22,77002277 19,831
4:00 120 59,7600598 -0,81000081 21,96002196 19,226
135 60,00006 0,24000024 22,2000222 19,406
150 59,8200598 -0,18000018 22,02002202 19,271
165 59,7600598 -0,06000006 21,96002196 19,226
5:00 180 60,03006 0,27000027 22,23002223 19,429
210 59,7300597 -0,3000003 21,93002193 19,204
6:00 240 60,03006 0,3000003 22,23002223 19,429
270 59,8200598 -0,21000021 22,02002202 19,271
7:00 300 59,4300594 -0,39000039 21,63002163 18,978
330 59,4900595 0,06000006 21,69002169 19,023
8:00 360 59,4900595 0 21,69002169 19,023
9:00 420 59,7000597 0,21000021 21,9000219 19,181
10:00 480 60,1800602 0,48000048 22,38002238 19,541
11:00 540 61,7100617 1,53000153 23,91002391 20,669
12:00 600 61,8900619 0,18000018 24,09002409 20,800
13:00 660 62,9400629 1,05000105 25,14002514 21,557
14:00 720 62,6400626 -0,3000003 24,84002484 21,342
15:00 780 62,3400623 -0,3000003 24,54002454 21,126
16:00 840 64,0800641 1,74000174 26,28002628 22,365
17:00 900 63,4800635 -0,6000006 25,68002568 21,942
18:00 960 63,5100635 0,03000003 25,71002571 21,963
19:00 1020 63,6600637 0,15000015 25,86002586 22,069
20:00 1080 64,1400641 0,48000048 26,34002634 22,407
21:00 1140 63,5700636 -0,57000057 25,77002577 22,005
22:00 1200 67,5000675 3,93000393 29,7000297 24,700
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Gr afico de evolucion del pozo durantelas veinte horas a caudal constante de 4,54 litr os

por_segundo:
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En e andlisis de la gréfica de evolucion del pozo durante esta parte del aforo, se detecta una
fuerte caida del nivel dindmico durante los primeros 30 min de ensayo, tiempo a partir del cual
comienza a estabilizarse.

Una vez finadlizado en aforo, comenzamos a tomar medidas de la recuperacion. A
continuacién se muestralatabla con |os datos recogidos durante la misma:

TIEMPO (t-t)/t' ASCENSO ASCENSO RESIDUAL
1 1199 67,500675 29,700297
2 599 64,3806438 26,5802658
3 399 59,8805988 22,0802208
4 299 55,3505535 17,5501755
5 239 51,7205172 13,9201392
6 199 49,500495 11,700117
7 170,428571 | 47,7904779 9,990099901
8 149 46,3504635 8,550085501
9 132,333333 45,00045 7,200072001
10 119 43,9504395 6,150061501
12 99 42,9304293 5,130051301
14 84,7142857 40,500405 2,700027
16 74 38,4303843 0,6300063
18 65,6666667 37,800378 0
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Grafico de evolucion del pozo durante recuper acion:
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Considerando el caudal de la prueba, que hemos realizado a un caudal continuo de 4,54
litros/segundo, o lo que eslo mismo 392,256 m® / dia. Mediante |a siguiente férmula podemos
obtener la Transmisividad:

T= 0,183 (392,256 m*/dia/24 m) = 3,00 m*/dia, siendo

0,183 = Constante

392,256 = caudal de extraccion durante la prueba

24 m = diferencia de atura en la recta de la gréfica anterior considerando un ciclo logaritmico
completo.

Dado € valor obtenido, podemos determinar que € pozo presenta una Transmisividad
baja. No obstante, hemos calculado que € llenado del tanque construido se efectuaria en
aproximadamente 3 horas, considerando la pérdida por carga existente, y que los 38m® de
capacidad del tanque serian suficientes para abastecer a barrio durante dos dias. Por tanto, €
bombeo del pozo sdlo serd necesario a dia de por medio, pudiendo distribuir agua a la
poblacion todos los dias de la semana.

En base a estos parametros, la profundidad de aspiracion de la bomba que vamos a
ubicar sera de 72 metros, lo cual es mas que suficiente. Sin embargo, S se requiriera de un
caudal mayor, para abastecer a una poblacién superior en e futuro, ain quedan 55 metros de
agua bgjo labomba, y ésta es suficientemente potente como para superar éste aumento de carga
dinamica; no obstante estamos hablando a largo plazo. En € siguiente esquema se puede ver €
desarrollo del pozo y la ubicacion de la futura bomba. De forma estratégica, se encuentraen un
tramo de tuberia ciega, para que no arrastre finos y otros sedimentos, tanto del agua, como del
empaque.
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ANALISISDE AGUAS

Una vez finalizado € aforo y durante la Ultima medida antes de comenzar la
recuperacion, se procedio a la toma de dos muestras para la redizacion de los andlisis,
correspondientes a parametros fisico-quimicos y bacteriol6gicos. Para ello, dichas muestras se
trasladaron a la Region de Salud n° 2 de Comayagua. Los resultados de los andlisis, mostraron
gue todos los pardmetros analizados entraban dentro del rango de valores normales permitidos
en la norma técnica nacional para la calidad del agua potable de Honduras. La Unica
observacion detectada en €@ agua analizada, en cuanto a los parametros bacteriol dgicos,
correspondié a la presencia de una colonia de coliformes totales, 10 que hace necesaria la
cloracién ded agua antes de su consumo, lo cual no presenta ningun problema ante la
potabilidad del agua, posteriormente a su tratamiento. Dicha cloracion puede redlizarse tanto a
nivel domiciliar, como comunitario, siendo esta Ultima, dadas las caracteristicas del proyecto,
la mas recomendada. Para €ello, basta con afadir a tanque, una vez finalizado su llenado, la
cantidad de cloro diluido segun las concentraciones recomendadas en la Norma Técnica de
Calidad de agua de Honduras.

ESTIMACION DE LA DOTACION

Una vez realizados los célculos en base a los datos obtenidos en e aforo, llegamos a la
conclusién de que debido a caudal de extraccion del pozo y la poblacion alaque vadirigida el
proyecto, €l llenado del tanque sera suficiente con realizarlo a dia de por medio, ya que con la
capacidad de éste, 38 m°, s a toda la comunidad durante dos dias. Con ello, se abaratara la
factura por consumo €l éctrico derivado de la puesta en marcha de la bomba.

No obstante, en € caso de que en un futuro la poblacion del barrio sea superior al
nimero actual y por tanto presenten una demanda mayor del recurso hidrico, dado el
comportamiento del pozo durante la recuperacion posterior al ensayo de bombeo,
determinamos que éste se puede explotar a diario al caudal actual, puesto que tras € aforo, €l
pozo recuper6 su nivel de referenciaalos 16 minutos.

ESTABLECIMIENTO DE LA TARIFA MENSUAL

Latarifa mensual que deben satisfacer |os abonados de acuerdo con la Ley Marco de Aguas se
divide en tres partes:

e Pago delatarifaeléctrica

e Pago del fontanero, conservador del sistema

e Fondo dereserva

Seguin la ENEE, compafia eléctrica de Honduras, € gasto mensual de la bomba es de
unos 1,6 kilovatios a mes, o que supone un gasto de 5400 lempiras (2,7 lempiras/vatio). Sin
embargo, € hecho de que la bomba vaya a funcionar adia de por medio supone un consumo de
800 vatios, es decir 2160 lempiras. Dado que en € barrio hay 65 abonados esto supone un
gasto de 33 lempiras mensuales por abonado.

Por aprobacion alcanzada en asamblea, €l fontanero, quien debe readizar un trabajo
relativamente sencillo cobrard 2000 lempiras a mes, lo que dividido entre los 65 abonados
supone un gasto de 30 lempiras mensual es por abonado.
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Por aprobacion acanzada en asamblea, € fondo de reserva que servird para repuestos,
recambios y la posibilidad de comprar otra bomba a afio y medio del establecimiento de la
tarifa, sera de 1105 lempiras a mes, lo que dividido entre los 65 abonados supone un gasto de
17 lempiras mensuales por abonado.

Asi pues, latarifa mensual por abonado, sumando las cantidades anteriores sera de 80
lempiras al mes, |o que traducido en Euros a cambio actual suponen 3 € a mes por abonado
por €l pago del sistema de agua potable.

43 CONSTRUCCION DEL TANQUE

Una vez determinada la ubicacion exacta del tangue y tras mantener una reunion con la
comunidad y mas concretamente, con € propietario del terreno mas propicio para €
asentamiento del mismo, Victor Lopez, se procedié a la firma del contrato de mano de obra
cualificada, volviendo a contratar 10s servicios, una vez més de Wilfredo Sevilla. Desde este
mismo instante, Wilfredo se hizo cargo de los preparativos para la gjecucion del tanque, como
facilitarnos la lista de material necesario para dicha obra, reunir las cuadrillas de trabajo con €
personal aportado por la comunidad, asi como instruirlas para comenzar € proyecto.

Reunién de la &
comunidad en
el predio dd
tanque.

Tras finalizar los preparativos previos necesarios para € comienzo de las obras, se
procedi6 con la excavacion del predio necesario para € tanque. Dicha labor fue dificultada por
lagran dureza del terreno. Si recordamos el estudio del emplazamiento del pozo, deciamos que
el pozo perforado en 2003 que resulto seco, se habia perforado en materiales correspondientes
al miembro Ocote Arrancado del Grupo Padre Miguel, una ignimbrita. El tanque se cimenté
sobre éstos materiales, resultando un excelente terreno para cimentar, pero de una dureza
enorme lo que supuso una ardua labor, aungque fuera algo tan relativamente sencillo como
nivelar y unificar e terreno; no obstante, se realiz6 con bastante rapidez.
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Comienzo de las obras del
tanque con los trabajos de
profundizacion y nivelacion
del terreno previos a la
cimentacion.

Durante los trabgj os previos ala cimentacion, se gestion6 la adquisicion de los ladrillos
gue se utilizarian para su construccion. Dada la buena experiencia con el material conseguido
en el barrio Tres Pasos n° 2, por parte de un miembro de la comunidad, Adolfo Lopez Silva,
decidimos volver a confiar sus ladrillos, siendo |os resultados enormemente satisfactorios, al
igual que en proyecto anterior.

AR S T e T

Llegada al barrio delosladrillos adquiridos parala construccion del tanque.
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Posteriormente, se procedié a armado del emparrillado de la solera para més tarde
fundir e piso dd tanque y colocar las varillas, asi como e mastil central que guiara la
construccion del tanque. Una vez terminada ésta fase, se comienzan a colocar los ladrillos, para
unavez finalizada esta tarea proceder a cubrir € conjunto con cemento y degjarlo secar durante
unos dias.

S | il

Izquierda: Ejecucion de solera; Derecha: colocacion de varillasy mastil para el comienzo

de gjecucion delasobrasdel tanque.

Izquierda: Levantamiento delas hileras deladrillos que compondran e tanque; Derecha:
Finalizacion dela construccion del tanque.

Terminada la segunda fase, se continta con la fundicién de la losa, elaboracion de las cajas
vlvula y acera del tanque. Posteriormente, fraguado el cemento se procedié a pulido del
mismo, con € fin de eliminar irregularidades y facilitar la labor de pintado. Tras ello,
contratamos los servicios, nuevamente, de Rétulos McGrath para € rotulado del tanque una
vez finalizado, asi como la redlizacion del cartel del proyecto, € cual, a igua que en €
proyecto anterior nos ofrecié un muy buen servicio.
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|zquierda: Armadur

4.4 CONSTRUCCION DE LA CASETA E INSTALACION DE LAS
TUBERIAS.

Unavez finalizada la construccion del tanque, se procedio a la elaboracion de la caseta
de proteccion del panel de control de la bomba. Las dimensiones de la caseta corresponden a
las mismas que en e caso de la de Tres pasos n° 2, afiadiéndole & mismo formato de puerta
troguel ada. Posteriormente se pulié su pared y se pint6 de color blanco.

™

- i !
&

Aspecto y ubicacion dela caseta

2% --'. ';l:\.. i p ! —'n:‘ i) =
decontrol dela adas las obras.
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Para la redlizacion de la red de distribucion contamos con la ayuda de la Ingeniera
Michelle Richards de Peace Corps, la cual se encargd de realizar € levantamiento topogréfico,
actividad realizada el 24 de febrero, comenzando alas 8:00 y terminando hacia las 13:00. Para
ello, desplazamos € material necesario para dicho trabgjo y con la colaboracion, tanto del
persona de Gedlogos del Mundo, como de la comunidad, la actividad se reaizé de forma
rapida y efectiva. Posteriormente a levantamiento topogréfico y en baso a los parametros
hidréulicos que le proporcionamos en los dias sucesivos, Michelle procedio a disefiar lared de
distribucion del barrio.

Desarrollo del levantamiento topogr afico por parte de la Ingeniera Michelle Richards de
Peace Corps. A laizquierda, €l cartel del proyecto en e desvio al pozo.

Tras el disefio de la red de distribucion se procedio a la excavacion de la zanja para la
instalacion de la misma. Para ello se conté con € apoyo del Batallén de Ingenieros que aportd
la maguinaria necesaria, asi como los operarios para llevar a cabo la tarea, debido a la
dificultad de avance en €l terreno a causa de su extrema dureza, pues € primer tramo, en las
inmediaciones de la ubicacion del tanque y del pozo perforado en 2003 nos encontrabamos en
materiales del miembro Ocote Arrancado. Ademés de la maguinaria, la comunidad también
ayudo en la apertura de la zanja, profundizando en los tramos en los que la excavadora no
podia excavar mas. Dicho trabajo fue muy lento y muy duro, pero finamente se reaizé en €
tiempo estimado, sobretodo porque a excavar en materiales del miembro Guique, |a dureza del
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terreno disminuyd enormemente y los avances diarios fueron realmente notables, unos 180
metros cada dia.

5

lzquierda: Excavacion de la zanja por parte de
Batallon de Ingenieros. Arriba: Profundizacion de la
zanja por partedelacomunidad.

Como norma se establecio que la zanja debia tener una profundidad constante de 60
centimetros, a fin de garantizar la intemperizacion a la exposicion de las tuberias, asi como el
lavado de la zanja en la época de lluvias, de gran intensidad. No obstante, hubo tramos del
miembro Ocote Arrancado donde sdlo se pudo llegar a 45 centimetros sin poder hacer més,
porgue si una maguina no pudo llegar, menos aun lalabor humana.

Izquierda: tuberia de hierro galvanizado procedente del tanque; Derecha: tuberia de pvc
alolargodelazanja.
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Cuando se hubo terminado la excavacion de la zanja se procedié a colocar la
impelencia, la cual presenta, seglin el levantamiento topogréfico realizado por Michelle, 1410
m de longitud, con una seccién de 2 pulgadas. A su vez, se instal6 la tuberia de distribucion,
gue consta de 1746 m de longitud, siendo su seccién de 1 ¥z pulgadas. La carretera se corto
perpendicularmente en 14 puntos, correspondientes a los 14 ramales de cada calle del barrio,
con una tuberia de 1 pulgada de seccién. El material de las tuberias fue, en su mayor parte, de
pvc, proporcionado por Durman Dureco de Honduras, no obstante, en las zonas de entrada y
salida a tanque, debido ala existencia de roca, se pusieron tuberias de hierro galvanizado ante
laimposibilidad de enterrarlas, dado que el pvc no puede quedar expuesto.

En € recorrido de la tuberia, con la finalidad de disminuir la presion se instalé una
valvula de are, aunque en un futuro, sobretodo s aumenta e régimen de consumo,
posi blemente habré que introducir un rompecargas. Un poco antes de la valvula de aire se puso
una vévula cheque, con € objetivo de impedir el agua de retorno por laimpelenciay quitarle
presion a la otra vavula cheque, ubicada a principio de la tuberia, justo a la salida del pozo.
Una vavula cheque consta de una tapadera interior que permite € paso de flujo en una
direccion, en éste caso € flujo ascendente, pero se cierraen € flujo descendente, disminuyendo
la posibilidad de un golpe de ariete y preservando la tuberia llena de agua, de modo que tras
una nueva puesta en marcha de labomba, lallegada de agua a tanque seainmediata.

45 UBICACION DE LA BOMBA Y CONEXION AL SISTEMA

El 23 de marzo la empresa Inversiones Diversas procedio a instalar la bomba en el
pozo. El dia antes se habia terminado la instalacion de los complementos e éctricos necesarios
parael funcionamiento de la bomba.

I Sy, M

Arriba. Los transformadores del futuro pozo de
Las Flores. Derecha. Sistema eléctrico instalado y
listo parafuncionar.

Los materiales consistieron en 2 transformadores Franklin de 25 kilovoltios cada uno, 3
postes el éctricos, 120 metros de cable de acometida nimero 1, 6 crucetas de maderay diversos
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accesorios eléctricos. El costo de los materiales fue cubierto, por convenio por la
Municipalidad de Siguatepeque, mientras que los gastos de la instalacion realizada por G.
Galeas fueron sufragados por la Comunidad.

La bomba sumergible es de marca Unitra modelo SP-9013 acoplada a un motor
sumergible franklin de 15 CV, trifasico, 230v,6", monitor de voltaje contactor magnético, relay
térmico, breaker industrial ,control de nivel electrodos bajo nivel, pararrayo trifésico, varilla
polo tierra, 12 lances tuberia hg cedula 40 de2"x20pies,270 pies cable eléctrico sumergible
KALLAS 3x6 y 3x14,sello sanitario 6"x2", valvula cheque horizontal 2"cinta aislante, teflon,
sellador de cable, cgja metalica para controles, accesorios varios hg para cabezal bombeo.

Los operarios llegaron a barrio a las 8 de la mafiana 'y se procedié a su instalacion, la
cual termind hacialas 12 del mediodia

Izquierda: La bomba, ya acoplada al motor. Derecha: Juan Pablo Santos, instalador de
Inver siones Diver sas con la bomba, momentos antes de bajarla al pozo.

La conexion del panel de control a cable de acometida procedente de los
transformadores dio més problemas de |os previstos, pues una de las traidas tenia sobrevoltagje,
por lo que hubo que regular e mismo o de lo contrario € relay térmico de la bomba impediria
que ésta funcionase. Subsanado éste problema, procedimos a probar la bomba y, tras
comprobar su correcto funcionamiento nos despedimos de los operarios de Inversiones
Diversas, esperando volver a contar con ellos en e futuro, dadas |las buenas relaciones y los
precios especiales que hacen a Gedlogos del Mundo por tratarse de proyectos de Ayuda
Humanitaria.



Durante @ resto dd dia, Wilfredo Sevilla procedié conectar la bomba al sistema
mediante la colocacion de los accesorios como la unién universal y la vavula cheque a la
salida del pozo para, d dia siguiente realizar 1a prueba de llenado € tanque y comprobar €
correcto funcionamiento del sistema.

El 24 de marzo procedimos a redlizar la prueba de llenado del tanque, una vez
conectado y activado € sistema. La prueba, dado € caudal que, segun nuestros céalculos
llenaria e tanque en 3 horas comenzé a las 15:00, pues Wilfredo aconsgé dejar libre la
mafiana a fin de que los accesorios sellasen bien y no hubiera fugas. Llegada la hora
conectamos la bomba. El agua, para nuestra sorpresa llegé a tanque en apenas 10 minutos, con
un caudal e 4.6 litros por segundo, ligerisimamente por encima de o cal culado.

Sin embargo, un golpe de presion en la tuberia nos obligd a interrumpir la prueba. A
mitad de recorrido, a unos 100 metros de la segunda valvula cheque, la presién hizo reventar
uno de los tubos de la impelencia. Sacamos el tubo y vimos como éste habia reventado en
espiral de un extremo al otro, por lo que Wilfredo procedié a cambiar el tubo, cortandolo en 3
partes y uniéndolas mediante camisas. Tras esperar otra hora, volvimos a conectar la bomba y
la prueba ahora si, se realizo sin problemas hasta el final. Cerca de las 22:00 el tanque se habia
[lenado, con un tiempo de 3 horas y unos 10 minutos, con |o que todo salio de acuerdo a lo
calculado. De éste modo, concluimos satisfactoriamente |a parte técnica.

65



&

’ <
%lﬁ B'ED\-OS&

4.7 Informe de capacitaciones, descripcion de la parte social y formacion de
la Junta Administradora de Aguas.

4.7.1 Aspectoseducativosdel barrio LasFlores:

e Se redizaron diferentes capacitaciones en las que la poblacion de los barrios
beneficiados se entero de temas muy importantes en areas de salud y medicina
preventiva.

e Se desarrollaron visitas domiciliarias con la idea de informar a la poblacién acerca de
enfermedades de origen hidrico como ser leptospirosis, gastroenteritis, aergias de la
piel, Ma de Chagas y otras infecciones intestinales. De igual manera se trataron los
temas de dengue y malaria.

YD

Campana de prevencion de enfer medades par asitarias como la malaria y el dengue.

e Formacion de los lideres que conforman los comités para despertar sus capacidades y
gue se conviertan en agentes multiplicadores de informacion valiosa para sus vecinos.

e Fue necesaria la coordinacion con los representantes de la Secretaria Salud y resulto

muy valiosa ya que facilitaron mucha informacion Util para el area didactica de los
talleres que realizamos.
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4.7.2

Se capacitd a los miembros de la Junta Directiva Administradora de Agua sobre |os
siguientes tema:

a). Ley Marco del Sector Aguay Saneamiento de Honduras.

b). Reglamento de Las Juntas Administradoras de Agua.

¢). Administracion basica

d). Mangjo de libros administrativos

Se informé a los beneficiarios acerca de la firma del convenio que tuvo lugar € afio
2004 entre las instituciones GEOLOGOS DEL MUNDO de Espaiia y ASIDE de
honduras, y que gracias a esta cooperacion mutua es posible que este tipo de proyectos
se puedan redlizar.

Aspectos legalesdel barrio LasFlores:

Se conformaron las Directivas de las Juntas Administradoras de Agua las cuales tienen
las funciones administrativas que |les delega |la asambl ea de abonados.

De igual forma se nombraron comités de apoyo que tienen las funciones de apoyar las
actividades que programen las Juntas Administradoras de agua. Al primero de estos
comités se le denomina “Comité de Operacion y Mantenimiento” y a segundo se le
conoce con &l nombre de “ Comité de Educacion y Saneamiento”.

Sesion de capacitacion al Comité de Educacion y Saneamiento
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Se redizaron los tramites de documentos de propiedad de los terrenos donde se
ubicaron las obras para el desarrollo de los proyectos.

Los miembros del Patronato, La Junta Administradora de agua y los comités de apoyo
fueron capacitados acerca de las siguientes leyes del pais. Ley Marco del Sector Aguay
Saneamiento, Reglamento de Juntas Administradoras y Reglamento de La Unida de
Supervision Y Control Local (USCL).

Coordinacion de la sesiéon extraordinaria de la eleccion de los miembros de la Junta
Administradora de Aguas.

Participacion en la Eleccion de La Unidad de Supervision y Control Local, (USCL).

Se promovio la formulacion de los Reglamentos | nternos de las Juntas Administradoras
de Agua, como base fundamental de éxito en la administracion de los sistemas. Para
ello, por dos ocasiones, € Regidor de Desarrollo Comunitario de la Municipalidad,
Luis Garcia Aleman acudi6 aimpartir unas breves nociones sobre cuestiones legales.

Se pusieron en practica y se legdizaron libros de administracion bésica, a
continuacion:
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a). Libro de Cgja Chica,

b). Libro de Ingresos y Egresos o libro Mayor
C). Libro detareas del fontanero

d). Libro de Registro de Reclamos

€). Libro de Inventarios

f). LibrodeActas

Asi mismo se cred y Se puso en vigencia un contrato de prestacion de servicios € cual
serd de mucha utilidad para garantizar el cumplimiento de los Reglamentos Internos.

Finalmente, una vez electos por votacion comunitaria los miembros de la Junta de
Aguas se procedid a la Juramentacion de la nueva Junta en la Municipalidad de
Siguatepeque, de este modo se terminaron de cubrir todos los aspectos legales y
administrativos.

4.7.3 Aspectos ambiéntales del barrio LasFlores:

Se redizaron actividades de saneamiento en e proyecto como ser campafas de
limpieza en las que la poblacion se involucro completamente. Concretamente, se
realizaron dos camparias de limpieza con dos objetivos, € primero sanear las viviendas
de los vecinos y el segundo concienciar de aspectos higiénicos y sanitarios y abandono
de antiguas practicas de deshecho de basuras.

Participacion en talleres donde se abordo |a problemética del tema del agua en este
municipio de Siguatepeque, de estos se emitieron propuestas para mejorar la situacion,
através de con soluciones a corto, mediano y largo plazo. Realmente |a tarea fue muy
buena, pues a tratarse de un barrio carente de sistema, la respuesta y € interés de la
poblacion fueron totales.

La promociéon de una actitud de responsabilidad con e medio ambiente, fue tema
importante en | as jornadas de capacitacion que se desarrollaron en todas la viviendas de
estos barrios mediante encuestas casa por casa y asambleas comunitarias, previa
capacitacion de los comités.

4.7.4 Aspectos socialesdel barrio LasFlores:

Desarrollé diferentes reuniones en los barrios para motivar ala poblacion en e sentido
deinvolucrarse €l desarrollo de los proyectos.

De igua forma realicé visitas domiciliarias con € objeto de socidizar e proyecto con
|os vecinos.

Se mediaron conflictos de intereses entre |os pobladores de manera que los resultados d
final fueran exitosos.

En coordinacion con las directivas de |os patronatos se realizaron todas las actividades
que fueron necesarias paralarealizacion del proyecto.
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Tomando en cuenta la realidad social y econdmica de esta poblacion se propusieron
diferentes estrategias para que en la medida de sus posibilidades se integrasen a los
trabaj os de construccion de los proyectos.

Se promovi6 la colaboracién de parte de los vecinos para la construccién de obras de
forma en que estos tuviesen la posibilidad de acceder al derecho de conexion, a sistema
de agua por medio del trabajo que aporten en calidad de mano de obra no calificada o
dinero en efectivo.

Se realizo un estudio socio econémico en el barrio previo alarealizacion del proyecto.
Estos con € fin de determinar |as condiciones de vida de la poblacién. En dicho estudio
se evaluaron los siguientes aspectos. a) Educativo, b) Salud, ¢) Vivienda, y demés datos
generales.

La planificacion e inauguracion del sistema de agua, con participacion de las mas
instituciones local es mas importantes fue un éxito total.

Juramentacion de la nueva Junta Administradora de Aguas del barrio Las FIoreseana
Municipalidad de Siguatepeque.

4.7.5 Aspectosadministrativosdel barrio LasFlores:

Se disefiaron plantillas de control paralaadministracion de materiales trabajo
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e Se coordinaron actividades con autoridades municipales y de personas particulares con
e fin deinstalar toda lalogistica que se necesitaba.

e Fue importante la relacion estrecha que se dio con las contrapartes que apoyaron estos
proyectos. A s como las diferentes reuniones que se planificaron con € fin mantener
informados a | os diferentes representantes de estas instituciones.

4.7.6 Aspectostécnicosdel barrioLasFlores:

e Apoyo en € disefio delared de distribucion de agua 'y con € levantamiento topografico
delared de distribucién en € proyecto del barrio.

e Redlizacion de visitas periddicas a barrio Las Flores, con €l objeto de darle
seguimiento a las actividades recomendadas por Geodlogos del Mundo. Estas
recomendaciones van orientadas a temas administrativos y labores técnicas con €l fin
de garantizar el buen mangjo del sistema.

4.7.7 Inauguracion del proyecto.

El 25 de marzo de 2009 se inauguro oficiamente €l sistema de agua del proyecto
Distribucion y abastecimiento de agua potable al barrio Las Flores. La ceremonia fue
realmente espectacular, algo que sin duda quedara grabado en todos los que tuvimos la suerte
de asistir y/o participar.

Asistieron el alcalde Municipal, Guillermo Martinez Suazo, la Gerente General, Reyna
Arias, Corporacion Municipal en pleno, e Coronel Cafias Ortiz del Batallon de Ingenieros y
representantes de todas las contrapartes de Gedlogos del Mundo. Se hicieron reconocimientos
ingtitucionales y personales, con momentos de mucha emocion, después de 11 afios luchando
por conseguir € proyecto.
Al final, la mujer mas anciana del barrio procedio, como es tradicion, a romper €l cantaro de
agua; después de muchos afios recorriendo grandes distancias para conseguir agua, y sobre
todo las mujeres, ya no tendran que volver a desplazarse nunca mas.

’ e A~ o

7 o

e P 2, s T - >

o durantela ceremoniainaugural. Derecha: Foto de familia
en e tanquedel barrio LasFlores

| zquierda: Llenado del cantar
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5. OTRASACTIVIDADES REALIZADAS

5.1 Evaluacion delos alr ededor es de siguatepeque

Durante la segunda quincena de octubre se produjeron unas lluvias de una intensidad
solo comparable a los efectos del Huracan Match hace 10 afios, 1o que parece demostrar la
periodicidad en la recurrencia de eventos.

A peticién de la Municipaidad de Siguatepeque, procedimos a realizar un andlisis de
las zonas mas afectadas, sobretodo en las areas rurales. Para realizar dicha labor, nos
desplazamos, junto a personal de la Municipalidad, del Cuerpo de Bomberos de Siguatepeque
y del Batallon de Ingenieros a las poblaciones situadas en |os alrededores, con la finalidad de
determinar las areas mas vulnerables y colaborar en |la toma de decisiones encaminadas a
proteger ala poblacién, sus bienesy recursos.

En esta visita a los alrededores de Siguatepeque nos encontramos con deslizamientos
gue se encontraban afectando a tramos de la carretera, asi como inundaciones y desperfectos en
edificaciones de las poblaciones afectadas por las lluvias, las cuales produjeron movimientos
en masa.

Izquierda: Deslizamiento en una curva dela carretera. Derecha. Imagen dela aldea El
Pinto, como se puede ver en laimagen, la casa estd en medio dela grieta, por tanto sevio
totalmente afectada.

En la aldea El Pinto se habian producido movimientos superficiales, precursores de un
deslizamiento mayor, en € que varias casas se habian visto afectadas, una de ellas
préacticamente cortada por la mitad.

Otra situacion de emergencia se produjo en las denominadas Lagunas 1 y 2, donde el
nivel del agua habia aumentado muchisimo y con los efectos de la arroyada superficial
continuaba aumentando. En éste caso hubo que evacuar, pues no se pudo hacer nada, ya que
eraimposible drenar el agua
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No obstante, tras varias semanas, volvimos a inspeccionar las zonas afectadas para
evaluar la evolucién de los desastres producidos y afortunadamente, las condiciones habian
mejorado considerablemente, debido sobre todo a un descenso en | as precipitaciones.

Inundacion en la Laguna n® 1 afectando a las viviendas delasorillas.
5.2 Estudio de emergencia en Ajuterique

Otra visita que realizamos a zonas de emergencia durante dicho periodo de lluvias, fue
dentro del Departamento de Comayagua, pero méas concretamente en e Municipio de
Ajuterique. En este caso, se habia producido un gran deslizamiento en la poblacién de San
Rafadl y existiael miedo de que dicho deslizamiento continuase evolucionando hasta hacer de
represa en € rio, con la consecuente inundacion de todo e municipio.

Nuestra labor ante esta situacion fue examinar las partes del deslizamiento para calcular
el volumen de material desplazado y determinar si era posible que se diesen las circunstancias
para producirse larepresaen €l rio.

En esta inspeccion, coincidimos y colaboramos con e gedlogo Eliseo Silva por parte de
la Comision Permanente de Contingencias (COPECO), con & cual elaboramos un informe
conjunto en el cua se emitian dos hipdtesis una vez estudiado el movimiento en masa. Una de
ellas contemplaba la situacion de que en €l caso de que e deslizamiento continuase avanzando,
éste terminaria por estabilizarse en una zona llana situada a unos 300 metros por delante del
mismo. La otra opcion que se barg6 fue la de que se produjese € represamiento a unos 400
metros por delante del deslizamiento, donde existe unaregion con altas pendientes. No
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obstante, en el caso de que se originase dicho fendmeno, dependiendo del cauda del
rio, podria darse una inundacion, aunque dada la situacion geogréfica del casco urbano de
Ajuterique, aunos 7 kildmetros de larepresa, es dificil que se viese afectado por ella.

lzquierda: Caudal del rio prxio al dedlizamiento. Derecha: Grietas aparecidas en
viviendas
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lzquierda: Aperturadelaroturadel terreno. Derecha: Escalon en el terreno deslizado.

En € informe realizado, también se detallaba la informacion recopilada en la zona de
estudio, llegando ala conclusion de que e deslizamiento se encontraba muy localizado y en el
caso de que cesasen las lluvias, no deberian de producirse mayores desastres. No obstante,
habian sido af ectadas numerosas estructuras ubicadas en |a poblacion de San Rafael, con lo que
deberian de tomar las medidas oportunas, como determinar planes de evacuacion, control de la
pluviometriay pequefios deslizamientos que se pudieran producir.

5.3 VisitaalapresaEl Coyolar.

El pasado martes 11 de noviembre de 2008 visitamos la presa El Coyolar a peticion de
la Comision Permanente de Contingencias (COPECO) con € fin de realizar una evauacion
preliminar de riesgos geoldgicos inducidos por las fuertes lluvias que afectaron a pais la
segunda quincena del mes de octubre, asi como observar €l estado en que se encuentrala presa
cuya construccion tiene mas de 50 afos.

Por |o que pudimos observar en e desplazamiento hasta la presa, las rocas existentes en
la zona corresponden a Grupo Padre Miguel, una unidad volcanica de carécter &cido. Se nos
ha comentado ademas, que, debido a aporte de sedimentos al espejo, éstos despiden mal olor,
por lo que hay que suponer una alta concentracion de materia orgénica, y por tanto, en azufre
(SO4)2-, lo que unido ala propia acidez de las rocas del entorno, es de esperar que € agua de la
presa tenga un pH &cido. El azufre es un elemento de enorme reactividad y en concreto un
agente que ataca enormemente las estructuras de hormigon, como la propia presa, por 1o que es
aconsgjable que se controle éste elemento y la propia acidez del agua, que suponemos, existe.
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Respecto a inestabilidades, a lo largo del recorrido hemos observado |la presencia de
deslizamientos y desprendimientos rocosos, por 10 que nos encontramos en una zona donde
existe riesgo apreciable por este tipo de inestabilidades. En las proximidades de |a presa hemos
visto una serie de cicatrices (“fallas’ en e argot local) donde una de ellas alcanzaba una
longitud hectométrica y una apertura, en algunos puntos de més de 10 centimetros, marcando
un desplazamiento apreciable que da lugar a la formacion de varios escalones y de reciente
actividad.

Ademas de ello, se nos comentd que con anterioridad, se hacia un estudio taguimétrico
de control de la presa, existiendo un hito geodésico y dos puntos de control en lapresa. Con €
paso del tiempo éste tipo de estudio se dejo de realizar.

En cuanto a la presa, aparentemente no se aprecian dafios estructurales, pero no
podemos descartar la existencia de microfisuras en la boveda. Es importante constatar en qué
estado se encuentra pues la poblacion de San Antonio se encuentra a la salida del frente
montafioso donde se ubica la presa y, por tanto, esta en riesgo maximo en caso de rotura de la
misma.

:_/\

Iquid : spto la prd&ede la béved;‘ilD‘er_eCﬁaf: Ral&adero delacerrada

En base alo que hemos visto, aconsejamos:

e Constatar la composicion de las aguas y ver s éstas pueden afectar al materia de la
presa

e Con caracter inmediato, elaborar un mapa de riesgos de la zona, pues es un documento
indispensable en una obra civil de éstas caracteristicas y si tenemos en cuenta que en €
ano 95 la presa tuvo dafios estructurales graves, ya se tenia que haber elaborado
entonces.

e Esindispensable un buen acceso, para vehiculos y persona que controlen el estado de
la estructura, pues por 1o que hemos visto, la presa apenas tiene vigilancia y se
encuentra en un estado de semi abandono.

e Con carécter también inmediato, debe instalarse instrumental adecuado para €l control
de determinados pardmetros, como pluviémetros, limnigrafos, sismégrafos y otros. Se
nos ha comentado que, instrumentos que habia antes del afio 95, cuando la presatuvo
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e |los importantes dafios se desinstalaron y en su lugar se dgj6 la presa sin éste tipo de
medidores. No podemos comprender, cdmo es posible que ante unos hechos como los
ocurridos en € afo 95, en vez de aumentar los medidores de vigilancia se hayan
quitado todos.

e Sedebe retomar € control taquimeétrico que se realizaba en la presa para monitorear los
movimientos en caso de fallo en la estructura de la misma. Este debe realizarse por un
topografo, 10 que de nuevo volvemos a punto anterior del acceso a la presa. Para
controlar los dedlizamientos (véase que hemos escrito controlar, que no detener),
recomendamos poner extensdmetros en los lugares y puntos mas inestables. Se trata de
unos aparatos cuya funcién es determinar e desplazamiento de la masa afectada en la
horizontal. También aconsgjamos revegetar en aguellas zonas donde se observe una
clara deforestacion; y asi, disminuir la vulnerabilidad del terreno a sufrir
deslizamientos.

e Se nos ha comentado la posibilidad de recrecer |a presa 3 metros sobre € nivel actual.
Hay que tener en cuenta gque esto supondria una enorme presion afadida a fondo y ala
estructura que requeriria un estudio de los estribos y cimientos de la bdveda
Recomendamos por tanto que un ingeniero civil evalle ésta posibilidad, aunque, en
nuestra opinién, se debe proceder antes a dragado, pues los sedimentos restan
capacidad

e Creemos que, también con caréacter inmediato se debe cambiar la valvula de vaciado de
la presa, pues por lo que se nos ha comentado tiene 52 afios y no ha sido nunca
cambiada ni revisada, por lo tanto urge hacerlo inmediatamente.

e También se nos ha comentado la posibilidad de construir una nueva represa un
kilébmetro més abajo aprovechando e cafidn existente, ya que las rocas parecen bastante
competentes. Habria que estudiar € salto de agua que haya entre unapresay otray la
cantidad de agua que almacenaria el valle, puestal vez no searentable.

e Como consgo se podria rehabilitar la central eléctrica y suministrar energia a la red.
Para ello, es necesario nuevamente, acondicionar |0s accesos ala presa.

A medida que se vayan cumpliendo los puntos anteriores surgiran nuevas necesidades
mas especificas que igual mente deberan tenerse en cuenta.

Se debe tener presente que esto un informe realizado en base a una Unica visitay que
por tanto las recomendaciones pueden verse cambiadas o modificadas en unos estudios mucho
mas especificos. Algunas de las recomendaciones que hemos aportado, requieren bastante
tiempo para poder realizarse, por tanto aconsejamos que agquellas que consideramos de caracter
fundamental y urgente, seinicien en el menor tiempo posible.

Siguatepeque, a diecinueve de noviembre de dos mil ocho.
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5.4 InformedelavisitaalaLotificadora Carlos Tejera de Juticalpa,
Olancho

La visita se redizé € 27 de Noviembre de 2008 a peticién de nuestra contraparte,
ASIDE

El terreno cuenta con 523 parcelas, de los cuaes solamente tienen edificaciones. El
objetivo de la visita es hacer un estudio del terreno donde se quiere perforar un pozo con €l fin
de abastecer de agua ala zona en afios venideros.

Desde @ punto de vista geoldgico, la zona corresponde a un valle, topogréficamente
[lano, con algunas colinas bajas, con una elevacion de unos 385 metros sobre el nivel del mar.
El terreno consiste en sedimentos no consolidados tamafio arena gruesa con agunos cantos
intercalados de tamafio decimeétrico, aparentemente calcareos. El terreno muestra abundante
vegetacion baja, no se observan signos de aridez. Latécnica de perforacion para éste caso esla
de rotacion con tricono, pues no parece haber roca competente, a menos en los primeros
metros del suelo.

En el terreno del futuro pozo se ha realizado un estudio geoel éctrico, localizdndose €l
nivel freatico a 35 metros (105 pies), terminando el nivel acuifero a una profundidad de 200
metros, es decir, 165 metros de zona productora de agua. El pozo que se quiere perforar tendrd
unos 85 metros de profundidad (250 pies), lo que supondrian 50 metros (150 pies) de zona
productora de agua, de modo que se degja unos 80 metros de zona productora desaprovechada.
Seria muy recomendable profundizar hasta los 300 pies, ganando 17 metros de columna de
agua, ya que, en un futuro, la poblacién de la lotificacidn podriallegar alos 3000 vecinos y tal
vez un pozo de 250 pies no sea suficiente para abastecerlos.

El tendido eléctrico esta lgjos del predio del pozo, a unos 400 metros de distancia. Sera
imprescindible traer € tendido eléctrico hasta €l terreno del pozo con un transformador a pié
del mismo, de lo contrario no podra ubicarse una bomba.

El terreno del tanque se encuentra muy cercano a pozo, a menos de 200 metros y a una
cota de 420 metros sobre € nivel del mar, 35 metros més ato que la cota del pozo.
Aparentemente |la diferencia de cotas es suficiente para que haya carga hidraulica y se pueda
instalar una red de distribucion que funcione por gravedad; sin embargo, detras del terreno del
tanque hemos observado unas parcel as ya vendidas cuya cota podria superar la del tanque.

La capacidad del tanque dependera de la poblacion de la zona. Si estimamos una
poblacion de futuro de 3000 habitantes, segun la FAO, se estiman 50 litros diarios de agua por
habitante, 1o que suponen 150 m*. Dada la ubicacién del tanque respecto a resto de la
lotificacion sera necesario hacer una sectorizacion, dividiendo € terreno en dos sectores que
tendrian agua a dia de por medio, con lo que con un tangque de 20,000 gal ones seria suficiente.

En cuanto al tipo de tanque, seria necesario redizar un levantamiento topografico de
toda la notificacion, a fin de conocer con exactitud la cota de los lotes respecto a tanque. Si,
como creemos, hubiera zonas topogréaficamente més elevadas que e tanque seria necesario
hacer un tanque elevado, por |0 menos a5 metros, pues ademas de estas més alto la diferencia
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de cotas debe ser la suficiente como para que haya carga
hidraulica. Otra alternativa a esto, si ladiferencia de cotas no es muy grande (entiéndase menos
de 2 metros) podriareducirse la

seccion de latuberia afin de que hubiera un aumento de presion y salvar la diferencia de cotas;
recomendaria que un ingeniero hidraulico estudiase ésta posibilidad.

En cuanto a la bomba del pozo, partiendo que la capacidad del tanque sea de 20,000
galones, serd necesario determinar el tiempo de llenado, € cua dependera del cauda que se
extraiga del pozo. Con un caudal de 2,5 litros/segundo (40 galones/minuto) € tiempo de
llenado seria de unas 8 horas, por lo tanto la potencia de la bomba, a partir del siguiente
procedimiento, muy sencillo pero bastante aproximado al valor real seria:

Potencia Absorbida (Pa): = Q x Hm/ 75 x R, siendo:

Q = Caudal en litros por segundo

Hm = Alturatotal en metros desde la profundidad de aspiracion hasta € tanque
R = Rendimiento de labomba, por defecto 0,75

75 = Constante

Potenciatedricadel motor (Pt) = Pa+ (Pax 0,2)

Potencia comercial del motor (Pc) = Pt + (Pt x 0,1)

Asi pues, considerando los datos anteriores y suponiendo un caudal de extraccién de 2,5 litros
por segundo, |a Potencia absorbida (Pa) de la bomba seria:

Pa=(2,51/sx 95 mts) / (75 x 0O, 75) = 4,22 HP

La Potenciatedrica del motor (Pt) seria:

Pt = 4,22 Hp + (4,22 Hp x 0,2) = 5,064 HP
Finalmente, la Potencia comercia del motor (Pc) seria:
Pc=5.064 Hp + (5.86 Hp x 0,1) = 5,58 HP.

Puesto que es una potencia comercial que no existe, la potencia de la bomba deberia ser de 7.5
HP. Con un cauda de salida inferior, en cuyo caso € tanque podria tardar unas 10 horas en
llenarse, tal vez la potencia de la bomba podria reducirse a5 HP, pero hay que tener en cuenta
que estariamos muy cerca del limite de rendimiento de la bomba, 1o que no es muy
recomendable. Ademas, en caso de hacer un pozo mas profundo la profundidad de aspiracion
de la bomba aumentaria y también la potencia de la misma, por lo tanto recomendable lade 7,5
HP.
Recomendaciones

e Laubicacion del pozo debe tener un érea de proteccion de, a menos 5 metros de radio,
al cual sele cerca con posterioridad, de modo que ocupariatodo € lote.

e Unavez perforado €l pozo, esimprescindible taponarlo, afin de que el aguano se
contamine, bien de forma natural 0 humana, es necesario cerciorarse muy bien de ésta
premisa.

e Seriamuy recomendable, unavez perforado e pozo, que € terreno esté limpio de
plantas y arbustos bajos, a menos en el érea donde va ubicado el mismo.
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e Cuando sevayaa construir la caseta de control, la cual no se construira hasta que se
instale labomba, debera construirse a una distancia de 2 metros del entubado, nunca
encerrando a mismo.

e No debeinstalarse la bomba hasta que haya seguridad de que ésta vaya a funcionar
desde el instante de su instalacion, de lo contrario podria arruinarse.

Una vez redlizada la perforacion, seriaaconsejable andizar el agua. Paraello, seredliza
un andlisis bacteriol6gico y otro fisico-quimico. Este andlisis dara unaidea del contenido en
cloro que deberéllevar el agua para su consumo.

Este informe se realiza en base a una Unica visitay con unos parametros de proyeccion

de futuro y tedricos que dependen del caudal del pozo, €l cual no se sabra hasta perforarlo, por
lo tanto, no debe tenerse en cuenta al pie de laletra.

Juticalpa, a veintisiete de noviembre de dos mil ocho
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5.5 Gedlogos del Mundo galardonados con & Premio Bellota de la
Excelencia

El pasado 12 de diciembre de 2008, la ONGD Gedlogos del Mundo, fuimos
gaardonados con el Premio Bellota de la Excelencia en su categoria de Placa 'y Presea por la
Municipalidad de Siguatepeque, siendo éste uno de los principales galardones de Honduras. El
motivo de dicho galardon, es el reconocimiento a nuestra labor en los proyectos a las
comunidades del extrarradio de Siguatepeque; al mismo tiempo se trata de un agradecimiento
por la colaboracion prestada durante |a situacion de emergencia acaecida durante el periodo de
[luvias de |a segunda quincena del mes de octubre.

La ocasi6n requirio e desplazamiento a Honduras de Angel Carbalo Olivares,
Presidente de Gedlogos del Mundo. Entre los asistentes cabe destacar la presencia del
Embajador de Japon y de la Corporacion Municipal de Siguatepeque en pleno asi como
numerosas representaciones institucionales, militares, culturales, banqueros y alcaldes de la
zona central.

De Derecha a lzquierda: Francisco del Rio, Astrid Gonzélez, Angel Carbayo, Maite
Renteroy Mario Murillo en € salén de actos de La Granja D Elia a la espera ddl inicio
del evento.
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La entrega de los premios se celebrd en € local La Granja D’ Elia un complgo con
salon de actos muy apropiado para eventos de éste tipo, de hecho, siempre se entregan los
premios en dicho local.

Paralelamente a Gedlogos del Mundo, e premio también supone un reconoci miento
para nuestra contraparte ASIDE, pues no hay que olvidar que es un premio que entrega el
Municipio de Siguatepeque, lo cual ha sido posible gracias a la actuacion de ASIDE como
contraparte local. En representacion de ASIDE acudieron Juan Francisco Vasquez, subdirector
técnico de ASIDE, Delis Javier Gonzdlez, coordinador de la zona centra y Jenny Pacheco,
administradora de Siguatepeque.

También nos acompario en € acto Jorge Guevara, en calidad de representante de Eco-
Redes, contraparte local de Gedlogos del Mundo.

Los premios fueron entregados por el Alcalde Municipal, Guillermo Martinez Suazo,
guien tuvo ademas unas pal abras de agradecimiento, |as cuales fueron correspondidas por parte
de nuestro presidente Angel Carbayo. Para amenizar € acto hubo bailes locales a cargo de
escuelas municipaes de danza. Al final, hubo ailmuerzo y brindis, con lo que se puso fin ala
Entregadel Premio Nacional Bellotade la Excelencia

Lo premidé, Placa y Presea. De derecha a |zquierda: Angél Carbayo, Jenny Pacheco,
Mario Murillo, Astrid Gonzalez, Maite Rentero y Francisco del Rio.

4
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5.6 Estudio hidrogeol6gico en Santa Rosa de Copan:

A peticiéon de ASIDE, nos desplazamos a la region de Santa Rosa de Copén para
evaluar su situacion en cuanto a los recursos hidricos disponibles para abastecer a tres
poblaciones de la zona. En ellas, debido a su crecimiento demogréfico, las instituciones
correspondientes encontraban dificultades para € correcto suministro de agua. Por €ello, nos
dispusimos a recopilar informacion de la zona, tanto de pozos proximos, como de los caudales
de los rios adyacentes a las regiones afectadas. Actualmente nos encontramos a la espera de
que las autoridades encargadas de la distribucién del agua en el Municipio, nos remitan la
informacion necesaria para la elaboracion del informe final sobre € estudio.

No obstante, tras las observaciones realizadas en campo, podemos extraer algunas
conclusiones de cada uno de las poblaciones examinadas.

En & caso de la region de El Caleon, debido a la inexistencia de datos de pozos en los
alrededores, se contempl o la opcion de elaborar una represa en € rio localizado en la vaguada
que rodea la zona. Para comprobar la viabilidad de dicha opcion decidimos aforar €l caudal del
rio para saber su capacidad de abastecimiento. Dado que en € momento del aforo nos
encontrabamos durante la estacion seca, esto implica que € caudal determinado en € rio
corresponderia @ minimo con e que se podria contar a la hora de rellenar la represa. La
medida obtenida del aforo nos confirma la posibilidad de eecutar este método de
abastecimiento.

prs

Izquierda: Aforoen € rio préoximo a El Callggon. Derecha: Mapa delaregion de Estudio
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En cuanto a la situacion de la poblacion de El Sdlitrillo, tras evaluar 1a zona y observar
un par de lagunas existentes en la zona, decidimos optar por € aprovechamiento de las mismas
eincluso aumentar su tamario para producir un mayor almacenamiento de agua.

Una de las razones que nos hicieron inclinarnos por dicha opcién fue, que por parte de
la poblacion, se nos informé de que €l nivel de ambas lagunas se mantenia constante durante
todo el afio, no estando regulado éste por los cambios estacionaes, |o cua nos indica que su
recarga no se encuentrainfluenciada por |os aportes superficiales generados por las [luvias.

Dichas lagunas se encuentran alineadas en una direccion, lo cua nos sugiere que su
formacidn se encuentra relacionada con algun tipo de falla existente en la zona y que dan lugar
alasurgencia de agua.

Aspecto de laslagunas del estudio

En e caso de laregion de Belén, nos encontramos con un pequefio manantia en e que
la poblacion recoge agua y realiza diferentes labores con ella. Este manantial podria presentar
un mejor aprovechamiento, en e caso de que se construyera un deposito para €
almacenamiento del agua y asi garantizar reservas de dicho recurso para abastecimiento de la
comunidad.



Manantial estudiado
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