: o ESTUDIO HIDROGEOLOGICO DEL VALLE DE JAMASTRAN, 2005 75§
Tl v

VOLUMEN |

ESTUDIO HIDROGEOLOGICO
DEL VALLE DE JAMASTRAN



? .ALN,,U ESTUDIO HIDROGEOLOGICO DEL VALLE DE JAMASTRAN, 2005
PERETTI

Soundation

INDICE

VOLUMEN I: ESTUDIO HIDROGEOLOGICO DEL VALLE DE JAMASTRAN

1.- INTRODUCCION 3
1.1. Situacién geografica. 3
1.2. Contexto climatico 5
1.3. Contexto socio-econdmico 6
1.4. Estudios preexistentes sobre el Valle de Jamastran 7
2.- GEOLOGIA. 9
3.- HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA. 24
4.- INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA. 27
5.- PIEZOMETRIA. 32
6.- HIDROQUIMICA Y CALIDAD DE LAS AGUAS. 37
7.- ESTUDIO GEOFISICO. 46
8.- PARAMETROS HIDRAULICOS. 54
9.- BALANCE HIDRICO 60
10.- CONCLUSIONES. 68
11.- AGRADECIMIENTOS 70
12.- BIBLIOGRAFIA. 71




o

1.- INTRODUCCION

El proyecto Estudio Hidrogeoldégico del Valle de Jamastran se ha
realizado dentro del convenio de cooperacion entre las ONG’s Gedlogos del
Mundo (Espafia) y ASIDE' (Honduras), con fondos de la Fundacién Nando
Peretti (ltalia). En este proyecto han colaborado ademas miembros de las
comunidades del Valle de Jamastran. Con este proyecto se pretende
recopilar toda la informacion disponible relativa a la geologia y al
funcionamiento y calidad de las aguas subterraneas del Valle de Jamastran.

El proyecto comenzo en Junio de 2005 y tuvo una duracion de 6 meses. Fue
realizado por el equipo técnico de Gedlogos del Mundo formado por Miren
Errandonea (Hidrogedloga), Diego Vazquez-Prada (Voluntario Gedlogo),
Pedro Rodriguez (Promotor local, especializado en aguas), y coordinado por
Juan Francisco Garcia (Jefe de Proyectos de Geo6logos del Mundo en
Honduras).

1.1. SITUACION GEOGRAFICA

La Republica de Honduras se sitia en Centroamérica y, desde el punto de
vista geografico, es parte central del istmo de América Central, que se
extiende desde el istmo de Tehuantepec, en México, hasta el rio Atrato de la
republica de Panama. En funcion de coordenadas geogréaficas se localiza
entre:

= Latitud Norte: 12° 58~ (tomando como extremo la desembocadura
del rio Negro, en el Golfo de Fonseca) y 16° 2~ (tomando como
extremo Punta Castilla)

= Longitud Occidental: 83° 10~ (extremo oriental de Gracias a Dios) y
89° 927 (Cerro Montecristo)

El pais cuenta con una parte continental y otra Insular. En esta ultima, su
parte mas septentrional alcanza los 18° 56~ de latitud norte, y los 78° de
longitud oeste.

Sus limites fisicos son los que siguen:

Al norte limita con el mar de Las Antillas; al sur con el Golfo de Fonseca
(Océano Pacifico) y El Salvador, al este con la Republica de Nicaragua y el
mar Caribe (Océano Atlantico), y al oeste con las republicas de Guatemala y
El Salvador. De su territorio un 25 por ciento de superficie es cultivable (15
por ciento con buenas posibilidades y un 10 por ciento que necesita de
técnicas de conservacion de suelos) y un 75 por ciento de las tierras tiene
vocacion forestal.

Mas del 75% del territorio presenta pendientes mayores del 25%, lo que da
idea del caracter montafioso del pais.

! Asociacion de Investigacién para el Desarrollo.



-’fw? .ALNDO ESTUDIO HIDROGEOLOGICO DEL VALLE DE JAMASTRAN, 2005 @
PERETTI s

Joundation o,

T

El area de Honduras es de 112.492 Km? y su capital Tegucigalpa. La
anchura maxima del pais es de 360 Km. y su longitud méxima de 676 Km.

El Valle de Jamastran se encuentra en el municipio de Danli, departamento
de El Paraiso, en la parte centro oriental de Honduras (Ver Fig. 1.1.1).

La Cuenca del Valle de Jamastran tiene un area de 1.646 Km?.y dentro de
ella el Valle de Jamastran tiene una superficie de alrededor de 194 Km?Z.

Se trata de un valle de morfologia cuadrangular limitado al Sur-Este por la
Cordillera de Dipilto, al Nor-Oeste por la Montafia La Batea, al Sur-Oeste
por el Cerro de Ceilan y se abre al Nor-Este a través del sistema de fallas de
Guayape, por donde circula el rio Guayambre.
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Figura.- 1.1.1. Situacion del Valle de Jamastran en Honduras.



1.2. CONTEXTO CLIMATICO

Lo primero que cabe destacar es que en Honduras no se dan las
caracteristicas tipicas de las 4 estaciones del afio, presentes en las latitudes
medias. El clima de Honduras es variable y estd determinado por su
ubicacion geogréafica con tres zonas: cdlida, templada y fria, que se
delimitan en funcién de la altitud. Debido a su localizacibn geogréafica,
matizada en el apartado anterior, se presentan tan sblo 2 estaciones: La
seca Y la lluviosa.

La existencia de factores geograficos modifican los vientos alisios que
atraviesan el istmo centroamericano. De ello resultan cambios sustanciales
del clima tropical lluvioso, del area del Litoral Atlantico de Honduras. Esto es
lo que hace que localmente se produzcan variaciones, dando como
resultado la diferenciacion de 11 sub-climas dentro del Pais. Debido a la
posicion geografica que ocupan los paises de América Central, estos se ven
expuestos frecuentemente a fendmenos naturales climatolégicos como
tormentas y huracanes. Tienen su origen en la zona atlantica, asociados a
sistemas de bajas presiones del area de dominio de la zona de convergencia
de los vientos alisios.

El litoral del Caribe recibe una precipitacion media anual cercana a los 2.600
mm, siendo los meses mas lluviosos octubre y noviembre y los mas secos
entre marzo y mayo; la humedad relativa promedio es del 82%. La
precipitacion disminuye en las tierras altas del interior, con valores cercanos
a 1.000 mm/aro en las proximidades de la ciudad capital.

En el litoral Pacifico, se observan periodos de alta precipitacion, uno en
junio y otro en septiembre. La precipitacion media anual es de alrededor de
1.600 mm y la humedad relativa del 66%. Las precipitaciones medias
oscilan entre 1.000 y 1.800 mm/ afio y la humedad relativa entre el 70% y
76%.

Las temperaturas estan determinadas por la elevacion. Las tierras bajas,
debajo de los 500 m.s.n.m, tienen una temperatura media anual de 24°C;
en las zonas con elevaciones entre 500 y 2.000 m.s.n.m, la temperatura
media varia entre 16°C y 24°C; y las tierras por encima de los 2.000
m.s.n.m tienen una temperatura media anual de 15°C 0 menos.

La zona Oriental (Regién Sur de Gracias a Dios, Regién Nororiental de El
Paraiso y Olancho) tiene un clima de Sabana Tropical, esta zona se
caracteriza por tener dos estaciones; una seca entre diciembre y abril, con
febrero como el mes mas seco con un promedio de 19 mm. La estaciéon
lluviosa se presenta desde mayo a noviembre y tiene un promedio mensual
maximo en septiembre de 211mm. La precipitacion anual es de 1.200 mm,
con 153 dias con lluvia y una humedad relativa de 74 %. La temperatura
media anual de 25°C, con una maxima de 33,2°C y una minima de 18,6°C.
El mes mas caluroso es abril con 27°C como promedio, y enero el mes mas
fresco con 23°C (Servicio Meteorolégico Nacional de Honduras).

Algunos estudios muestran que, en Honduras, de las tendencias en los
pardmetros meteorologicos que se han mencionado se pueden deducir que
el pais estd experimentando un calentamiento, con excepcion de la costa
caribefia oriental donde hay una ligera disminucién de la temperatura
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asociada con un pequefo incremento de la precipitacién, identificando las
regiones norte-intra montano, centro-sur y sur como aquellas zonas que
son mas sensibles a la presencia de un potencial cambio climatico.

La zona de estudio se ubica en la region del Paraiso. La estacion lluviosa en
el Departamento se localiza entre los meses de mayo a octubre, y presenta
un clima templado-célido.

El clima del Valle de Jamastran es Lluvioso de Altura en sus cuencas altas y
Poco Lluvioso con Invierno Seco en el propio valle (segun datos del trabajo
del Consorcio TAHAL-GEOCONSULT, 2003).

La precipitacion media anual en el valle es superior a los 1000 mm, y la
temperatura media cercana a los 24°C.

1.3. CONTEXTO SOCIO-ECONOMICO

El pais se divide politicamente en 18 departamentos: Atlantida, Colon,
Comayagua, Copan, Cortés, Choluteca, El Paraiso, Francisco Morazan,
Gracias a Dios, Intibuca, Islas de la Bahia, La Paz, Lempira, Ocotepeque,
Olancho, Santa Barbara, Valle y Yoro.

A continuacion se exponen algunos datos basicos del pais, segun datos del
Atlas de Honduras (CIAT-SIG, 2002) y del estudio de Pérez Monforte, S.
(2003):

El total de Municipios es de 298, con 3.740 aldeas y 19.937 caserios.
La poblacion total asciende a 5.9 millones de habitantes.

La tasa de natalidad estimada es de 32,62 nacidos vivos por cada 1.000
habitantes en 1.997 y la tasa de mortalidad de 5,66.

En 1.998 Honduras tenia una densidad de poblacion de 54,8 habitantes por
kilbmetro cuadrado, que la sitia entre los nueves paises mas densamente
poblados de América Latina.

Predomina la poblacién rural sobre la urbana, aunque en los ultimos afios se
esta experimentando un rapido proceso de urbanizacion.

El 6rgano responsable de la gestion de cada municipio, es la Municipalidad.
La gestidon del agua corre a cargo de un organismo gubernamental, pero no
dependiente de la Municipalidad, que es el SANAA.

En las aldeas, que es el marco principal en el que se ha desarrollado este
trabajo, el 6érgano de gobierno es el Patronato Municipal. En cambio, quien
gestiona todo lo referente a las aguas es la Junta Administradora de Aguas
local, organismo independiente del Patronato que recibe los

El area de salud es administrada por la Regién Sanitaria, de la que
dependen los municipios, que pueden no pertenecer al mismo
departamento.

De la superficie total del pais 5,7 millones de Hectareas (51%) estan
cubiertas por bosques y 3,4 millones (30%) corresponden a explotaciones
agropecuarias. De la tierra bajo uso agropecuario unas 900.000 Ha estan
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bajo cultivo y méas de 1,5 millones de Ha estan destinadas a pastos. Un
millon de Ha de uso agropecuario corresponde a tierras de descanso,
bosques secundarios y bosques primarios dentro de fincas agropecuarias.

En 1997 el Producto Interior Bruto (PIB) fue de 4 700 millones de $EE.UU.,
con una contribucién del sector agricola del 23%. La Comisién Econémica
para América Latina (CEPAL) cuantific6 en 1.997 que la poblacion
hondurefia en condiciones de pobreza era del 67%, y de extrema pobreza o
indigencia del 32%. En las areas rurales dicho nivel de indigencia era del
35%. Esta situacion de pobreza se traslada a los centros urbanos con la
migracion de la poblacion rural a las ciudades, contribuyendo a agravar los
problemas.

En el valle de Jamastran hay 100 nucleos habitados entre comunidades y
haciendas, en las que viven 24.670 personas segun el Atlas de Honduras
(CIAT-SIG, 2.002).

La presencia institucional en la zona es abundante, tanto de instituciones
publicas (La Secretaria de Agricultura y Ganaderia SAG, el Instituto Nacional
Agrario, la Corporaciéon Hondurefia de Desarrollo Forestal COHDEFOR, el
Instituto Hondurefio del Café IHCAFE y el Instituto de Formacién Profesional
INFOP) como de ONGs (Movimundo, Accion Contra el Hambre, Auxilio
Mundial, Vision Mundial, Agua Pura para el Mundo, Plan en Honduras e
ICADE).

La actividad econdmica es eminentemente agricola, llamado antiguamente
como el Granero de Centroamérica, el Valle de Jamastran centra su
produccién en el grano basico y el tabaco. Muchos de los agricultores no
producen a gran escala sino que desarrollan una agricultura de subsistencia
familiar. Actualmente muchos campos se encuentran en abandono. Parte
del terreno estd dedicado a la ganaderia. En el municipio las principales
industrias consisten en beneficios de café, fabricacion de puros de tabaco e
industrias madereras.

1.4. ESTUDIOS PREEXISTENTES SOBRE EL VALLE DE JAMASTRAN

La Agencia de Cooperacién Britanica realizé el primer trabajo
hidrogeoldégico del Valle de Jamastran, entre los afios 1.983 y 1.985, con el
fin de perforar una serie de pozos que permitieran el abastecimiento de
agua potable a las comunidades. A pesar de conocer la existencia de este
trabajo no ha sido posible consultarlo por no existir copias disponibles en
ninguna administracion.

El Programa ALA 86-20, Ayuda a Latino-América, fue realizado por la
Unién Europea. Se desarroll6 en 1.990 un estudio hidrogeolégico del valle
basado en el trabajo nombrado anteriormente. Se trata de un estudio
bastante completo que sirvid como base para definir la localizaciéon de al
menos 11 perforaciones. Varios proyectos de agua de la zona alun siguen
funcionando con la infraestructura desarrollada durante este programa
(Chirinas y La Angostura entre otros). Este programa comenz6 en 1.989 y
finaliz6 en 1.998. Abarcaba los Departamentos de Francisco Morazan y El
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Paraiso, y consistié en mejorar el sistema de abastecimiento y saneamiento
de las comunidades y capacitacion de la poblacién.

Robert D. Rogers, de la Universidad de Texas, realiz6 en el afio 1.992 el
primer estudio geoldgico de detalle del valle, titulado: Geology of the Valle
de Jamastran quadrangle, Honduras, Central América.

El Instituto Geografico Nacional public6, en 1.995, y gracias al trabajo
de Rogers, la hoja del Valle de Jamastran del mapa de geoldgico de
Honduras a escala 1:50.000. De esta misma entidad se han consultado el
mapa topogréafico escala 1:50.000 (Hojas Valle de Jamastran y Rio Apali).
Las fotos aéreas utilizadas han sido elaboradas por el PCN-Honduras en el
afo 1.978 y a escala 1:40.000.

También se ha utilizado el Atlas de Honduras elaborado por el CIAT Zen
formato GIS.

Por dltimo en el afio 2.002, la PNUD® adjudicé al Consorcio TAHAL
Consulting Engineers Ltd. - GEOCONSULT, S. A. DE C. V la elaboracion
de un informe para estudiar la posibilidad de instalaciéon de regadios en el
Valle de Jamastran. Este estudio se entregd en el afio 2.003 e incluye una
seccion importante sobre hidrogeologia, que ha servido de soporte para el
estudio hidrogeoldgico de este proyecto.

Otros datos consultados son los ofrecidos por el SAG* en relacion a las
precipitaciones, y varios perfiles de perforaciones y datos de aforo
obtenidos de fuentes diversas.

2 Centro Internacional de Agricultura Tropical.
® Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo.
* Secretarfa de Agricultura y Ganaderia de Honduras.



2. GEOLOGIA

2.1.-INTRODUCCION

El area de estudio se situa en del Bloque de Chortis que a su vez forma
parte de la Placa Caribefa.

La morfologia rectangular del Valle de Jamastran sugiere que sus limites
estan controlados por fallas siendo la mas importante la del limite Sur-Este,
que corresponde a la terminacion de la Falla de Guayape, que se extiende
hasta la costa atlantica. Se trata de una fosa tecténica formada por los
movimientos primero sinestral y posteriormente destral del sistema de
fallas Guayape a comienzos del Terciario (Rogers, R.D., 1.992).

El movimiento siniestro del Terciario produjo fallas en el basamento
metamorfico paleozoico, que determinan los margenes Nor-Este y Sur-
Oeste del Valle. Durante este movimiento se produjo la intrusiéon de las
monzonitas de la Formacién Padre Miguel a lo largo del Sistema de la Falla
de Guayape (SFG) y a través de los materiales metamorficos del Grupo
Honduras.

Posteriormente, durante el movimiento dextro del SFG, en el Terciario
Tardio-Cuaternario, se produjo la sedimentacion de depdésitos aluviales. En
el Cuaternario y durante el movimiento dextro aparecieron flujos volcanicos
maficos a lo largo del SFG.
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2.2.-ESTRATIGRAFIA
Columna
Era Epoca Trama Unidad Material Siglas
Holoceno Aluvial P“(.)_ Depositos Aluviales Qal, TQaf,
i Cuaternario TQt
Cuaternario| |
Pleistoceno ] . o
Volcanitas Plio- | Coladas Volcanicas TQv, TQb
] Cuaternarias maficas y lahares ’
Plioceno
Intrusion Intrusiones
Mioceno Plutdnica - Ti
L Graniticas
L Terciaria
Terciario
. Formacion Padre | Ignimbritas y tobas
Oligoceno . P R Tpm
Miguel volcéanicas rioliticas
1 1
: Discontinuidad :
Formacion Valle Conglomerados y
- . Kva
de Angeles areniscas rojas
Cretacico Discontinuidad
Intrusion Intrusiones
Plutdnica raniticas Ki
Mesozoico Cretécica 9
Pizarras, areniscas JKhg,
Grupo Honduras ’ ’ JKhgm,
. carbonatos
Jurasico JKhge
Discontinuidad
Formacion Esquistos, cuarcitas
Paleozdico Esquistos de q . Csp
y gneisses
Cacaguapa
Tabla 2.2.1. Columna estratigréafica.
Materiales presentes en la Cuenca y en el Valle de Jamastran:
Descripcion de los materiales:
- El Basamento Paleozoico estd compuesto por materiales

metamaorficos,

principalmente por esquistos, pizarras, cuarcitas y gneisses

que se engloban dentro de la Formacién Esquistos de Cacaguapa (Csp).
Esta formacion Paleozoica conforma el basamento del Bloque de Chortis

10
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foundation

(Rogers, D.R., 1.992), estando presente en todo Honduras. En la Cuenca
del Valle de Jamastran afloran en el Sur, principalmente en el tramo medio
del rio San Francisco, mientras que en el Valle de Jamastran se representa
Unicamente en dos puntos: en el margen Sur-Oeste del Valle (cerca de El
Obraje) y en un pequefio afloramiento al Norte en la Loma Copatillo (cerca
de Quebrada Larga). Tras el basamento Paleozoico se encuentra una
discontinuidad que da paso directamente a la Formaciéon Grupo Honduras
(Jurasico-Cretacico).

- Grupo Honduras (JKhg). Estas Formaciones Juréasico-Cretacicas
conforman practicamente todos los limites del Valle a excepcion del limite
Sur-Este (dominado por materiales volcanicos y el basamento paleozoico) y
a escala de la Cuenca forman el relieve que limita al valle en su parte Norte
y Este y los flancos de la Cordillera de Dipilto al Sur. El grupo clastico JKhg
se compone principalmente por pizarras y argilitas verde-grisaceas, por
areniscas y cuarzo-arenitas de grano fino y, en menor medida, por
conglomerados matriz-sostenidos. Hacia el Sur-Este, estos materiales
pasan a tener un cierto grado de metamorfismo formando la unidad JKhgm.
El grado de metamorfismo de este ultimo es mayor cuanto mas cercano se
encuentra de la intrusion pluténica que forma la Cordillera de Dipilto, siendo
muy leve en la zona de contacto con la otra unidad del Grupo (JKhQ).
Dentro de este Grupo también hay un pequefio afloramiento de una
variante carbonatada (JKhgc) al Nor-Este del Valle, representada por una
caliza masiva azulada con cierto grado de marmorizacion.

El Espesor de estas Formaciones es, segun Rogers, D.R (1.992), de al
menos 900 metros para la secuencia no metamarfica (JKhg), y de unos 700
metros para la variante metamorfica que representa la unidad basal del
Grupo, por lo que el espesor total seria de unos 1.600 metros.

- Rocas intrusivas Cretacicas (Ki): Afloran Unicamente en la zona
sur de la Cuenca, constituyendo la zona mas elevada de la cuenca y el
limite con Nicaragua: la Cordillera de Dipilto. Estos materiales graniticos
conforman la cabecera de las microcuencas de los rios Hato y San Francisco
y de la quebrada de El Aguila.

- Formacion Valle de Angeles (Kva): Formada por capas clasticas
rojizas de origen continental depositadas durante el Cretacico. Estan
presentes en varios puntos, creando la mayoria de los relieves situados
dentro del Valle aluvial (como el Cerro Quebrado) asi como una serie de
afloramientos en el limite Norte del Valle. Los materiales méas frecuentes
que la componen son conglomerados de cuarzo con matriz cementada y
arenas y arcillas de tonos rojizos, que presentan un cierto grado de
porosidad en superficie pero una alta compactaciéon en profundidad. Segun
el estudio de Tahal-Geoconsult (2.003) estos materiales se clasifican dentro
de la Formacion Todos Santos del Grupo Honduras en lugar de en la
Formacion Valle de Angeles, tal y como se clasifica en el Mapa Geolégico y
en el estudio de Rogers, R.D. (1.992). Este ultimo estima el espesor de Kva

11
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en el Valle de Jamastran entre 100 y 300 metros y su origen como
depdsitos de conos aluviales tropicales.

En otros puntos de Honduras se ha detectado la presencia de yesos y
evaporitas dentro de esta Formacion.

Entre el Mesozoico y el Terciario se encuentra una discontinuidad, que
permite el contacto entre la Formacion Valle de Angeles y Padre Miguel.

- Materiales Volcanicos Terciarios (Tpm): La Formacion Padre
Miguel (Tpm) del Oligoceno-Mioceno es estratigraficamente la primera
presencia volcanica en la zona. Estd compuesta por ignimbritas rioliticas con
fenocristales de cuarzo de color blanco grisaceo. La Formacion Padre Miguel
tiene su Unico afloramiento dentro del Valle de Jamastran en el resalte al
borde del Rio Hato, en el cruce de la carretera que va hacia Chirinas. En el
resto de la Cuenca aflora en las cercanias de Danli y se hace mas extensivo
hacia el Sur-Oeste. Segun Rogers, D.R. (1.992) el espesor de esta
Formacion es de unas decenas de metros en el Valle y de cientos de metros
en el area de Danli. Estos materiales afloran principalmente al Sur-Oeste vy,
ocasionalmente, en la zona central del Valle.

- Intrusiones pluténicas Terciarias (Ti): Estos materiales intrusivos
aparecen sobre el trazado del Sistema de Fallas de Guayape, formando dos
relieves al Sur-Este del Valle de Jamastran (Cerro Helado y Cerro Ojo de
Agua). Estos dos diques presentan una composicibn monzogranitica, y se
intruyen a través de fracturas y entre estratos de los sedimentos
metamorficos del Grupo Honguras (JKhgm). Segun Rogers, D.R. (1.992) y
Williams y McBirney (1.969) estas intrusiones tienen una edad de unos 11
Ma. y un espesor superior a los 300 metros en el Valle de Jamastran.

- Formaciones volcanicas del Plioceno-Cuaternarias (TQv, TQb)
compuestas por lavas maficas. De estos dos eventos volcanicos el primero
(TQv) tuvo lugar al estallar un volcan freatomagmatico en el limite Sur-Este
de la Cuenca (en la cabecera de la microcuenca del Rio Las Laras) causando
el depdsito de lahares y coladas basalticas que se observan en la zona Sur-
Este del Valle. El segundo evento (TQb) fue creado por una serie de flujos
basalticos que fueron expulsados a través de fisuras. Estos basaltos afloran,
como los anteriores, en la zona Sur-Este del Valle, y se sitian
estratigraficamente sobre los anteriores (TQvV), pero también se encuentran
en zonas del Valle relacionadas con fallas (afloramientos de orilla del Rio Del
Hato, afloramientos del limite rectilineo Nor-Oeste del Valle).

- Aluvial Plio-Cuaternario (TQaf, TQt, Qal): estos materiales,
I6gicamente, forman la mayor parte de los materiales aflorantes del Valle de
Jamastran.

12
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-Depositos de abanicos aluviales (Qaf y TQaf). Constituyen la mayoria
de los limites del Valle en los que se pasa de los fuertes relieves a la
planicie generando depoésitos de decenas de metros de espesor que
aumentan conforme se acerca al cauce del rio. Los dos principales depdsitos
de esta clase son:

o al Nor-Oeste, compuestos por clastos angulosos, mal
clasificados y con abundante matriz, provenientes de la
Formacion Valle de Angeles (Kva), Grupo Honduras (JKhg) y
Formacion Padre Miguel (Tpm);

o y al Sur-Este, compuestos por detritos de grano fino que
provienen de los cerros graniticos terciarios (Ti).

- Depdésitos de terraza del Plio-Cuaternario (TQt v Qt). Estos depésitos
forman los depésitos aluviales que ocupan la mayor extension en el Valle de
Jamastran y estan compuestos por clastos grano-sostenidos subangulares a
redondeados de tamafo grava a arena. La litologia de los clastos depende
de la localizacién de la terraza, siendo por lo general de composicidén
volcanica (Tpm, TQb y TQv) hacia el Oeste y de las litologias del Grupo
Honduras hacia el Este. Se han descrito en el Valle de Jamastran (Rogers,
D.R., 1.992) al menos seis niveles distintos de terrazas, con elevaciones de
entre unos pocos metros a diez metros. También se han encontrado indicios
de subsidencia del Valle sin-genéticos con la formacion de las terrazas,
visible sobretodo en la zona Sur-Este, donde esta el contacto con el Sistema
de Fallas de Guayape.

- Depdsitos actuales del los rios (Qal) Del Hato (Apali y Del Hato), Los
Almendros (Vallecillo, Abajo, San Antonio y Los Almendros), San Francisco y
Guayambre (cuando se unen los rios Del Hato, Los Almendros y San
Francisco). Se componen mayoritariamente por arenas y gravas sub-
redondeadas a redondeadas y bien seleccionadas.
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Figura 2.2.1. Mapa geoldgico del Valle de Jamastran.
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Figura 2.2.2. Mapa geolégico de la Cuenca de Jamastran y microcuencas.
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volcanic rocks
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Tabla 2.2.2. Microcuencas y formaciones aflorantes por tramos de los rios del Valle de Jamastran.

Formaciones aflorantes

Microcuenca

Tramo alto

Tramo medio

Tramo bajo

Aguila

Rio del Hato Ki Pzm JKhg

Rio Los Almendros | Tpm, JKhg, Ti JKhg JKhg, Kva
Rio San Francisco Ki Pzm JKhg

Rio Las Laras Kva, JKhg, TQb (Tv) JKhg, Csp, TQv Kva
Quebrada Honda Tv Tv Kva
Quebrada Larga JKhg JKhg JKhg
Quebrada de El | JKhg, JKhgm JKhgm, JKhgc, Kva JKhgm
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2.3.-GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Los limites del Valle de Jamastran estan compuestos por una serie de fallas
que controlaron su formacion y que siguen activas hoy en dia. La estructura
dominante es la zona de cizalla del Sur-Este del Valle, formada por una
serie de fallas paralelas de orientacion NO-SE (N45°E) que llegan hasta la
costa atlantica, llamado el Sistema de Fallas de Guayape (SFG). Dentro de
esta zona, de hasta 4 km. de largo, los materiales aparecen fracturados y
brechificados segun la direcciobn de la Falla de Guayape. También se
encuentran intrusiones graniticas terciarias asociadas a los movimientos.
Los movimientos friccionales de este sistema de fallas han sido descritos
por Rogers, D.R. como siniestrales en un inicio, seguidos por movimientos
destrales. El limite NO del Valle esta definido principalmente por dos fallas
normales de orientacion NO-SE (N60°E) practicamente paralelas al Sistema
de Fallas de Guayape. Estas fallas explican el contacto entre el Grupo
Honduras que representa el bloque levantado y los afloramientos contiguos
de la Formacion Valle de Angeles, que es el bloque hundido, ya dentro del
Valle de Jamastran. En los otros dos limites (el NE y el SO) no se aprecian
ni en foto satélite ni en foto aérea la presencia de fallas, pero éstas se
intuyen por la presencia del contacto entre el basamento paleozoico
(Esquistos de Cacaguapa-Csp) y los afloramientos de Valle de Angeles
dentro del Valle. Rogers. D.R. (1.992) interpreta esta fallas de direccion
NNO-SSE (N20°0) como fallas normales que aparecen cubiertas por ser
mas antiguas que las fallas de los otros dos limites.

i B e e ot
o P
_-"_‘ I.;

¥

'

Figura 2.3.1. Vista satélite de la cuenca de Jamastran. NASA.
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Los abruptos cambios de orientacion de los rios de la Cuenca del Valle de
Jamastran ponen de manifiesto la existencia de fallas, que son en su
mayoria visibles en foto satélite (ver Figura 2.3.1.). La existencia de una
serie de afloramientos volcanicos de origen fisural (TQb) a lo largo del rio
Del Hato y al borde de la carretera que va hacia Danli son otra evidencia de
presencia de fallas.
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Comunidades

1543000
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Fallas limite del Valle

12 Kilometers

peace]

ppacr ]

r T T
50000 35000 Seovoe Ses000 ET0v00 15000

Figura 2.3.2. Mapa de distribucion de fallas en el valle de Jamastran.

La Cordillera de Dipilto esta atravesada por una serie de fallas de direccion
NNE-SSO, bien visibles en foto satélite, que no parecen traspasar la Falla de
Guayape, pero que tal vez estén ligadas con las de los limites de igual
orientacion.

Otro grupo importante de fallas presentes en el NO de la Cuenca, de
direccion E-O, y practicamente paralelas a la carretera que une el Valle con
Danli, si que se localiza dentro del Valle de Jamastran. Ver Figura 2.3.2.
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2.4.-PROFUNDIDAD DEL ALUVIAL Y CORTES GEOLOGICOS DEL
VALLE

La estimacion de la profundidad del aluvial se ha realizado a partir del
estudio de Rogers, DR (1.992), en el que hay un mapa con puntos de
espesor del aluvial, y se ha completado con datos de los pozos perforados
durante el programa ALA 86-20, y de puntos inventariados durante la
elaboracién de este trabajo.

|
5000 10000 15000 20000 EI

mapa de curvas de
profundidad del aluvial
(ver Figura 2.4.1)
muestra varios picos de
profundidad localizados
en las zonas de Argelia
(150 m), Zapotillo-La
Suiza (160 m), La
Musica-Palmira (140 m) y
La Merced (130 m). Las
tres primeras parecen
estar relacionadas con
fallas normales que
provocan un aumento del
espesor hacia el lado
hundido contiguo a la
falla.

Figura 2.4.1. Representacion en 3D de la profundidad del
aluvial, relieve invertido.

Se ha obtenido informacién sobre el sustrato bajo el aluvial a través de
varios perfiles de pozos incluidos en el estudio del ALA 86-20 (ver Anexo
16) y otras fuentes. Estos puntos, representados en la Figura 2.4.2, indican
la existencia de material volcanico directamente bajo el aluvial en casi todo
el valle. Muchos de los perfiles han sido descritos como depdsitos
piroclasticos, y en otros como coladas basalticas. Estos materiales podrian
ser interpretados como parte de la formacién Padre Miguel (Tpm) o de las
formaciones volcanicas plio-cuaternarias (TQv, TQb). La Formacién Padre
Miguel solo aflora en un punto del valle, y se encuentra estratigraficamente
por debajo de TQv y TQb, que se encuentran mucho mas representadas en
el valle; por ello se ha interpretado, en la realizacion de los cortes, que los
materiales mas abundantes bajo el aluvial son estos ultimos (Ver cortes
representados en la Figura 2.4.3.).
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Figura 2.4.3. Cortes geoldgicos del Valle de Jamastran.
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En los cortes realizados se observa la forma de graven del Valle de
Jamastran, con un fuerte control estructural. En el corte A-A’ se observan
los mayores espesores del aluvial en el lado del bloque hundido de las fallas
normales vergentes al SE. La falla normal que cerraria el graven al SE (y
vergente al NO) formaria parte de las fallas que conforman parte del
Sistema de Fallas de Guayape (SFG). Los depdsitos volcanicos cubririan las
partes mas bajas del relieve creado por la Formacién Valle de Angeles, y
que aflora en el centro del valle. Las intrusiones graniticas se relacionan
directamente con el SFG. Una distribucién similar se observa en el corte B-
B’. El limite de falla SE indica un largo o rapido periodo de movimiento, ya
que pone en contacto la Formacién Cacaguapa con la Formacién Valle de
Angeles. En este perfil es mucho mas evidente la existencia de materiales
volcanicos bajo el aluvial, y asi se percibe en las zonas excavadas
recientemente por los rios. Estos depdsitos volcanicos seguramente
provinieron de la zona SO del valle y fluyeron rellenando los fondos de
valle. Se desconoce si la presencia de Padre Miguel es extensa o no bajo
estos materiales.

2.4.-HISTORIA GEOLOGICA

En el Valle de Jamastran, durante el Paleozoico, reinaba un ambiente
marino donde se depositaron arcillas, arenas y carbonatos que sufrieron
tres episodios de deformacién y metamorfismo durante esa Era, dando
lugar a la unidad de basamento llamado los Esquistos de Cacaguapa.

Durante el Jurésico y el Cretacico se produjo el depdésito de una secuencia
espesa de materiales detriticos y carbonatados en ambientes fluviales de
planicies costales con episodios transgresivos marinos (Rogers, D.R.,
1.992); formando la Formacion Grupo Honduras clastico (Fghc).

Segun Rogers, D.R (.1992), la intrusidon del batolito que forma la Cordillera
de Dipilto (Ki) tuvo lugar durante el depédsito del Grupo Honduras, ya que el
metamorfismo producido en la zona Sur-Este, en contacto con la Cordillera,
es contemporaneo al depdsito del Grupo Honduras.

Tras un evento transgresivo ocurrido a finales del Cretéacico, se depositaron
los materiales detriticos de la Formacion Grupo Valle de Angeles (Kva) en
ambiente continental, provocando la oxidacion de los mismos y su
caracteristico color rojizo. Rogers y O’Conners (en prensa) interpretan estos
sedimentos como conos aluviales proximales originados en un ambiente
tropical.

La rotacion del Bloque de Chortis con respecto a las placas NorteAmericana
y Caribefia provocd la formacion del Sistema de Fallas Guayape, con
movimiento de cizalla sinestra a comienzos del Terciario. Posteriormente se
produjo el levantamiento isostatico de Honduras que provocoé la formacion
de fallas extensionales y la instalacién de la red fluvial actual.
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El resto del Terciario esta dominado por eventos volcanicos causados por
ese periodo de extension y por la subduccion de la placa de Cocos bajo la
Caribefia en la costa Pacifica.

Un gran cantidad de materiales volcanicos ignimbriticos y cenizas fueron
depositados en todo Honduras desde la zona centro, formando lo que hoy
se denomina la Formacion Padre Miguel (Tpm).

Las coladas maficas del Plioceno-Cuaternario fueron el resultado de la
explosion freato-magmatica de un volcan situado al SO del Valle de
Jamastran (en la cabecera de la Quebrada de San José, dentro de la
microcuenca Rio Las Laras), dando lugar a depésitos de lahar y coladas
basalticas.

Durante el Terciario y el Cuaternario se produce el encajamiento de los rios,
la formaciobn de terrazas, conos aluviales y depdsitos fluviales
contemporaneamente a la formacion tectdnica del graven de Jamastran.
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3.- HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA

3.1.-INTRODUCCION

La Cuenca del Valle de Jamastran posee una superficie aproximada de 1500
km?, de los cuales 200 Km? forman el Valle de Jamastran con una longitud
de aproximada de 19 Km y una elevacion media entre los 400 y 500
metros. Orograficamente el valle se desarrolla al sur entre la Sierra de
Dipilto en la frontera con Nicaragua y al norte con las Montafias La Batea, El
Pastal, Cuyamapa, Villa Santa, Las Chichimoras y el Cerro El Pajarillo.

Esta cuenca es el area de nacimiento del Rio Guayambre que conforma
aguas abajo el rio Patuca (rio més largo y caudaloso de Honduras) que, a su
vez, desemboca en el Océano Atlantico. El rio Guayambre nace de la
conjuncién de tres rios que se unen en el centro del Valle (cerca de la
comunidad de La Suiza). ElI Rio Los Almendros (empieza Illaméandose
Vallecillo, luego San Antonio o Abajo y finalmente Los Almendros), con
cerca de 54 Km. de longitud, es el mas largo de todos ellos; tiene su
nacimiento en la montafia de La Batea, al Nor-Oeste de la Cuenca. El Rio
Hato (que nace con el nombre de Apali y luego pasa a llamarse Del Hato),
nace al Sur-Oeste de la Cuenca, en la Cordillera de Dipilto y tiene unos 48
km. de recorrido. El Rio San Francisco nace al sur de la cuenca, en la
Cordillera de Dipilto, con un recorrido de unos 35 km y esta formado por
los cursos Rio Manga lzquierda y Rio Manga Derecha (La Esperanza).

Otros cursos de agua de la cuenca son el Rio Las Laras y las quebradas de
El Aguila, Honda, Larga y Arriba. (Ver Figura 3.1.)
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Figura 3.1. Mapa de la situacién de las microcuencas que forman la Cuenca del Valle de Jamastran
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MICROCUENCA AREA (Km?) RIOS LONGITUD (Km)
Las Laras 124,9 Las Laras 17,9
Quebrada Honda 61,3 Quebrada anda 18,3
Quebrada Prieta 9,7
Rio Hato 255.,4 Del Hato 47,6
Rio San Francisco 357,1 San Francisco 34,4
Quebrada de El Aguila 121,6 Quebrada del Aguila 17,9
Quebrada Larga 82,3 Quebrada Larga 18,5
Quebrada Arriba 35,6 Quebrada Arriba 11,6
Rio Los Almendros 478,7 Los Almendros 53,8
CUENCA JAMASTRAN 1516,7 Guayambre 93,3

Tabla 3.1. Microcuencas que forman la cuenca del Valle de Jamastran

3.2.-HIDROGEOLOGIA

Segun el mapa hidrogeolégico de Honduras, desde un punto de vista
geomorfoldgico, hidrogeolégico y climatico, el Valle de Jamastran, se
engloba dentro de los Valles Intramontafiosos de Honduras.

En los Valles Intramontafiosos se presentan abanicos aluviales formados por
depdsitos de gravas gruesas, bolones, arenas gruesas y mezcla de capas de
grano fino y grueso; y aluviones formados por deposicion de arena, grava y
limo.

El Valle de Jamastran estd compuesto de depésitos aluviales, detritus al
oeste y terrazas aluviales al este compuestos de conglomerados de cuarzo y
areniscas silificadas. Hacia el centro del valle el acuifero principal se
compone de cantos rodados, grava arenas y otros sedimentos finos, siendo
sus fragmentos predominantemente de cuarzo.

El basamento del aluvial de la zona norte del Valle (formado por materiales
de la Formaciéon del Grupo Honduras y Formacion Valle de Angeles) es de
baja permeabilidad. Las rocas sedimentarias de la Formacién Valle de
Angeles compuesto de areniscas, lutitas y limolitas también afloran hacia el
centro y noreste del valle, que posiblemente son los que proporcionan alta
salinidad al agua de los pozos perforados en sus cercanias. En la zona
centro y suroeste se encuentran materiales volcanicos plio-cuaternarios; y
al sureste los materiales poco permeables de la Formacion Grupo Honduras
y las rocas intrusivas terciarias, pero la proximidad al Sistema de Fallas de
Guayape puede aumentar la permeabilidad del basamento, creando zonas
de flujo preferente o zonas de mezcla de aguas de origen mas profundo.
Estas hipotesis no han podido verificarse con datos de campo.

En la zona central del valle son comunes las transmisividades del orden de
600 a 1.500 m?/dia, indicativo de formaciones de alta permeabilidad. En
cambio considerando todos los pozos la transmisividad media es de entre
200 m?/dia y 500 m?/dia, representativos de formaciones de permeabilidad
de media a alta.

En el estudio de TAHAL-GEOCONSULTING (2003) se indica de una forma no
muy clara y precisa que se han podido detectar zonas donde el acuifero
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funciona como acuifero libre y otras zonas que funciona como
semiconfinada, y que ambos casos es posible que los acuiferos tengan
aportes de la roca fracturada del basamento.
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4.- INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

A lo largo del estudio hidrogeoldgico que TAHAL-GEOCONSULT realizé en 2003
este generd un inventario completo de los pozos existentes en el Valle de
Jamastran, registrandose alrededor de 200 pozos excavados y 36 pozos
perforados. Lamentablemente el ejemplar del estudio que dispone la SAG
(Secretaria de Agricultura y Ganaderia) y que Gedlogos del Mundo ha revisado
para realizar este informe, no dispone del inventario completo, ya que esta
estaba siendo procesada a un Sistema de Informacion Geografica que iba a ser
entregada junto el documento final, pero actualmente todavia sigue pendiente
de ser entregado. Por ello se ha tenido que realizar un nuevo inventario de
pozos. También en visitas realizadas a las oficinas de la Secretaria de
Agricultura y Ganaderia de Danli nos informaron que en el Gltimo afo se habian
perforado unos 20 pozos para riego de los cuales no se ha podido obtener mas
informacion.

En el inventario realizado por Gedlogos del Mundo se ha recopilado informacion
de 131 pozos de los cuales 93 pozos han sido visitados por técnicos de
Geodlogos del Mundo y 38 han sido recopilados de la bibliografia. De estos 131
pozos, 44 pozos corresponden a pozos perforados y 87 a pozos excavados 0O
perforados mediante medios mecanicos simples.

En la Figura 4.1., se muestran la situacion de los pozos inventariados en este
estudio y el Anexo 1 se recopila la informacion detalla de cada uno de ellos.

Analizando las profundidades de los pozos inventariados, se observa que el 56
% de los pozos tienen profundidades menores de 30 metros, y que estos
corresponden a pozos perforados mediante medios manuales o mecanicos
simples, a excepcion de dos pozos. Por el contrario los pozos perforados son los
que alcanzan mayor profundidad, llegando a alcanzar los 105 metros. (Ver
Tabla 4.1.)

Profundidad (m) | N°de pozo

0-15 39

15-30 34

30-45 18

45 - 60 12

60 - 75 4

75-105 6

Sin dato 18
Total 131

Tabla 4.1. Distribucién de los pozos inventariados segiin su profundidad

De los 131 pozos inventariados, 28 pozos no disponen de bomba, 51 tienen
bombas manuales, 27 tienen bombas eléctricas sumergibles y de 25 pozos no
se dispone de informacion. De las bombas manuales existentes en el valle las
mas comunes son la de mecate, la catracha y la Flexi OPS o la Emaflex. (Ver
Figura 4.2., 4.3. y 4.4).
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Tipo de bomba N° de pozo

Eléctrica sumergible 27

Catracha 14

Emaflex 30

Manual

Emaflex — Catracha 2

Mecate 5

Sin bomba 28

Sin informacion 25

Tabla 4.2. Distribucién de los pozos respecto al tipo de bomba existente

Segun la Organizacion Panamericana de la Salud, representacion en Colombia,
la bomba de mecate tiene como elemento fundamental un mecate autoenlazado
o "sinfin", por medio del cual y accionandolo en "circuito cerrado"”, hace posible
mover hasta la superficie porciones continuas de agua. La bomba de mecate se
utiliza en pozos comunales o en pozos de uso individual familiar. Esos pozos
pueden ser excavados o perforados, pudiendo éstos udltimos tener un diametro
minimo de 100 mm (4"™). En cambio la bomba Catracha consiste en un cuerpo
metalico, en hierro fundido que se coloca en la parte superior del pozo por
medio de la cual se descarga el agua extraida del subsuelo; un cilindro metalico
que se coloca bajo el nivel freatico, el cual alberga el piston y la valvula de pie
(check). El pistén es movido con la palanca, desde la superficie, ante la accion
directa de una varilla de acero. Utiliza tuberias de hierro galvanizado como
elementos de impulsion para conducir el agua hasta la superficie. Y por dltimo
esta la bomba manual Emaflex, esta bomba se compone de dos mangueras de
polietileno (politubo o poliducto) y un agarrador. La de mayor didmetro (25
mm) forma el cilindro o linea de impulsién y la de menor didmetro (12 mm)
simultaneamente es el elemento movil (biela) y el tubo para la salida del agua.
Su funcionamiento es parecido al de las bombas de pistdbn con la Unica
diferencia que el agua se expulsa por la misma "biela". La parte visible de la
bomba es la "Te" del agarrador. Esta bomba de fabricacibn manual, es sencilla y
de larga duracién. Puede colocarse en pozos con diametros pequefios como 38

Figura 4.2. Bomba de Mecate (P-039, Las Crucitas).
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Figura 4.4. Bomba manual Emaflex o Flexi OPS (P-O1, El Zamorano).

El abastecimiento mediante pozos es una practica muy comun en el Valle de
Jamastran y esto hace que en casi todas las comunidades del valle se puedan
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encontrar pozos de agua. En la Tabla 4.3 se muestra la distribucién por
comunidad de los pozos inventariados.

Comunidad N° de pozos

Angostura
Colonia 19 de Abril
El Benque
El Ovido
Ideas En Marcha
La Merced
Las Selva
Los Almendros
Rancho Jamastran
San Diego
Zaragoza
Guanacaste
Higueral
Las Lomas
Los Quebrachos
Palmira
Argelia
El Estero
El Noveno Batallon
La Angostura
La Musica
Grupo Bienvenido
Villa San Jorge
El Empalme
Zapotillo
Chirinas
Habillal
La Suiza
Las Acacias
Matasanos
Zapotillo
El Zamorano
Jutiapa
Sartenejas
Crucitas 10
Santa Rita 10

Total 131

Ol |N(fOa|OO(O|D BRI |WIWIWIWIWINININDINDIN|P(P|IFP|IFPIPIFPIFP(FP([P|IFP|F

Tabla 4.3. Distribucién de pozos por comunidad
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5.- PIEZOMETRIA

Las medidas de profundidad del nivel registradas en los pozos han permitido
generar el mapa piezométrico del acuifero y nos ha permitido definir la
direccion de flujo principal de las aguas subterraneas. Hay que tener en
cuenta que Unicamente fue posible medir un dato de nivel piezOmetrico por
cada pozo inventariado y que este fue medido a lo largo de los meses de
Junio, Julio, Agosto y Septiembre del 2005. A su vez hay que considerar
que las cotas a partir de los cuales se ha calculado el nivel piezométrico
fueron medidas con GPS convencional, lo que la precisién de la misma no es
elevada y en algunos casos genera errores, que han sido depuradas
extrapolando la cota topografica a partir del mapa topogréafico 1:50.000 y
de valores de cota topogréafica de pozos cercanos a éstas. Este ha sido el
caso de los niveles medidos en los pozos 1, 2, 36, 37 y 75. El mapa
piezométrico generado se puede observar en la Figura 5.1. Esta piezometria
puede ser comparada con los mapas piezométricos recopilados en los
informes de ALA 86/20 (1990) y TAHAL-GEOCONSULT (2003) (Ver Figuras
5.2. y 5.3 y tabla completa del inventario en el Anexo 1).

En la Figura 5.1. se muestra el mapa piezométrico generado para el
acuifero aluvial de Valle de Jamastran para Junio-Septiembre de 2005. La
direccion principal de flujo es hacia el Este, siguiendo la direccion principal
de los rios Almendros, Laras y Hato (aguas abajo del afloramiento de la
Formacion Padre Miguel). Mas en detalle se observa que en la parte
Noroeste de Valle de Jamastran los afloramientos de la Formacion Valle de
los Angeles producen la bifurcacion del flujo subterraneo, hacia el Noreste y
Este. En la zona Suroccidental y central del Valle, el flujo es hacia el Noreste
y en cambio en la zona Nororiental el flujo sigue la direccién principal del rio
Almendros, hacia el Sureste.
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0 15 20 Kilometers

Figura 5.1. Mapa piezométrico del acuifero del Valle de Jamastran (Junio-Septiembre 2005).
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e ' Figura 5.2. Mapa piezométrico para Enero de 1990 (ALA 86/20)

POZC PERFORADO CON EQUIPD === == ===srs
POI0 PERFORADO SN EQUIFD.- = «nnoeesnas

RO PERFORADO MO UTILITABLE-

Ny S ES N ity LGS SENG | o1 En la Figura 5.2. se observa el mapa piezométrico generado en el
fﬁi“}’.‘: ?’ WA ey e Vet g \lvo” ;| informe hidrogeolégico del ALA 86/20 para Enero de 1990. El

miebgrpspsmmn, B | o oo i R T e A u..ﬂ;:-:;j..;"'---' mapa piezomeétrico muestra que la direccion de flujo principal es

s Al ey, ) R Ao w0 1| hacia el Este, aproximadamente en la misma direccion y sentido

T AR Mz e Ay s o —~—=—— | que el rio Los Almendros. Analizando mas en detalle este mapa
s i S A O (e e [ 1 L. | los autores definen tres direcciones de flujo. La zona situada entre

' g los rios Laras y Almendros, destacan la bifurcacion de la direcciéon
de flujo, y atribuyen este cambio a los afloramientos de la
Formacion Valle de los Angeles. La segunda zona se ubica entre la
margen derecha del rio Las Laras y en el margen izquierdo del rio
Hato, observandose que la direccion es SO-NE. Y por udltimo
describen la zona situada en la margen derecha del rio Hato, con
una direccion Noroeste.
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Figura 5.3. Mapa piezométrico del Valle
de Jamastran del 2003 (TAHAL, 2003)

En la Figura 5.3. se muestra la
piezometria generada por TAHAL
2003 para el 2003. En ella los
autores destacan la presencia de
una zona peculiar al Noroeste de la
Merced, entre los rios Almendros y
Laras, en que las equipotenciales
forman un gran domo que no llega
a alcanzar la superficie. Los
autores del estudio atribuyen esa
anomalia  piezométrica a la
geologia de la zona,
concretamente a la presencia de
coladas de lavas basalticas vy
rioliticas que crean un efecto de
barrera  al flujo  del agua
subterranea. Pero también indican
que esta zona de mayor nivel
piezométrico puede ser causado
por la presencia de una falla.
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Los tres mapas piezométricos descritos anteriormente coinciden en que la
direccion principal del flujo es hacia el Este y que esta direccion esta
condicionada por los afloramientos de las formaciones Valle de Angeles y
Padre Miguel; que llegan a distorsionarlo. El mapa piezométrico generado
en este estudio no ha podido disponer de datos de nivel actuales de la zona
de la Merced por lo que no se ha podido estudiar en detalle lo que ocurre en
esta zona.
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6. HIDROQUIMICA Y CALIDAD DE LAS AGUAS

En este apartado se recogen todos los analisis de agua recopilados en los
informes de ALA 86/20 (1990) y TAHAL-GEOCONSULT (2003); ademas del
analisis realizado en el pozo P-021 de ElI Zapotillo. En total se han
recopilado 18 andlisis de las cuales 16 pertenecen a aguas subterrdneas y 2
a aguas superficiales de los rios Almendros y Hato. Los datos detallados de
las analiticas han sido recopilados en el Anexo 2.

6.1. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LAS AGUAS
ANALIZADAS

En la Figura 6.1.1 se han representado en un diagrama Piper el resultado de
todos los analisis de agua y en ella se observa que la casi la totalidad de las
aguas subterraneas del Valle de Jamastran pertenecen las facies
bicarbonatadas calcicas, a excepcion de las muestras de los pozos 69 y 110.
Ambas muestras destacan por tener mayor contenido en cationes de sodio y
potasio, y el del 110 presenta ademas un mayor contenido en sulfatos. El
pozo P-069 se en encuentran en el borde del aluvial en contacto con los
esquistos, pizarras, cuarcitas y gneisses paleozoicas de la Formacion
Cacaguapa. En cambio el pozo P-110 se sitia en borde del aluvial, en
contacto con materiales volcanicos de la Formacion de Padre Miguel.

Igualmente si representamos los resultados de cada andlisis en diagramas
de Stiff, queda evidente la naturaleza bicarbonatada calcica del agua,
pudiéndose observar que las muestra de los pozos situadas en la mitad sur
del Valle son mas bicarbonatadas que las aguas de la mitad norte y
contienen mayor cantidad de sodio. (Ver Figura 6.1.2)

En la Figura 6.1.3 se muestra los valores de temperatura registrados en las
aguas de los pozos visitados durante la campafia de inventario de pozos. La
temperatura media de las muestras es de 27,5 °C y no se aprecian
diferencias notables entre ellas. Unicamente cabria comentar que en dos
muestras se midieron valores ligeramente superiores a la media, pero que
esta anomalia se atribuye al calentamiento de las conducciones metalicas
por las que se extrae el agua del pozo.

Los valores de pH medidos se representan en la Figura 6.1.4. El valor medio
del pH en las aguas subterraneas es de 7,4.
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DIAGRAMA DE PIPER

CATIONES ANIONES
38 ¢ 100 A 116
117 X110 +113
115 69 106
99 103 21
123 *122 A124
m 32 Rio HATO + Rio ALMENDROS

Figura 6.1.1. Diagrama Piper de las analiticas recopiladas en la bibliografia y realizadas en este
estudio
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Figura 6.1.3. Mapa de temperaturas medidas en los pozos inventariados (Junio-Septiembre 2005).



’j _-_,\;DU ESTUDIO HIDROGEOLOGICO DEL VALLE DE JAMASTRAN, 2005 7.8
PERETTI i

Joundation

Sﬁqﬂﬂll 555‘1"!0 SGIlllmll 565900 570!!00 STEIUIHF

— L

= )
Q -
et 7 %Y -
5w
3 ¢
§+ < 5
<\_;

4
LEYENDA

l:l Aluvial
N Rios

Comunidades

1545000
=

Walores de pH

12

Kilometers

popecey

oppoeer

7

D00LFEr

T T T T
30000 333000 Sedoe J63000 70000 S15000

Figura 6.1.4. Mapa de pH medidos en los pozos inventariados (Junio-Septiembre 2005).



ESTUDIO HIDROGEOLOGICO DEL VALLE DE JAMASTRAN, 2005 R

Ademéas de la temperatura y pH de las aguas también se mididé la
conductividad. Si observamos detenidamente los valores de conductividad
medidos en los pozos inventariados (Figura 6.1.5), se observa que el valor
maximo fue medido en los pozos 2 y 20 de las comunidad de El Zamorano y
Zapotillo respectivamente superando los 2000 uS/cm, en cambio el valor
mas bajo se midié en el pozo 77 en las inmediaciones del caserio Palmira.
Los datos de conductividad medidos muestran que el valor medio de
conductividad es de unos 670 uS/cm y se aprecia una zona de mayor
conductividad (1000-2000 pS/cm) que va desde las inmediaciones de Villa
San Jorge (al norte de la comunidad de ElI Zamorano), siguiendo por el
Zamorano hasta el sur de la comunidad de Sartenejas. La causa de esta
elevada salinidad todavia no esta muy clara, pero puede ser debido a la
existencia de materiales evaporiticos entre los materiales terrigenos que
forman la formacion de Valle de Angeles o a otro tipo de materiales que
todavia no se han detectado. Pero tampoco hay que olvidar que este aluvial
esta situado en una zona estructuralmente muy compleja y que la
proximidad de alguna falla pueda poner en contacto aguas mas profundas
de diferente composicién.
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Figura 6.1.5. Conductividades (uS/cm) medidas en a lo largo del inventario de puntos de agua (Junio-Septiembre 2005).
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ID Comunidad inicial | actual mzzci:cr:]i?ﬁn Con(ﬂgc/:(t:ln\%dad pH Tem;()oeg;atura
(m) | (m)
1 El Zamorano 35 30 |15/06/2005 1435 7,3 27,8
2 El Zamorano 31 27 | 15/06/2005 >2000 6,6 29,0
3 El Zamorano 26 23,94 | 15/06/2005 1470 6,9 27,8
6 Sartenejas 24 22,67 | 15/06/2005 517 7,7 28,3
8 Sartenejas 28 23,1 |15/06/2005 626 7,7 27,1
9 Sartenejas 30 | 19,15 | 16/06/2005 508 7,7 28,1
11| Los Quebrachos 35 32,72 | 16/06/2005 510 7,8 27,4
13 La Suiza 16,3 |16/06/2005 447 7,2 27,6
14 La Suiza 18 16/06/2005 475 7,5 27,3
15 La Suiza 12 16/06/2005 462 7,3 28,0
17 Sartenejas 19 | 15,76 | 16/06/2005 812 7,2 27,1
18 Sartenejas 6 16/06/2005 1250 7,5 28,2
19 Sartenejas 6,06 |16/06/2005 1598 8,2 26,8
20 Zapotillo 9 16/06/2005 >2000 7,4 29,2
21 Zapotillo 72 68,4 |18/06/2005 446 8,1 27,1
28 La Suiza 20 |23/06/2005 593 7,7 27,3
31 Matasanos 22,13 | 23/06/2005 256 6,7 27,7
33 Chirinas 62 01/07/2005 374 8,1 26,6
37 El Estero 8,2 |01/07/2005 820 7,5 27,1
39 Crucitas 35 |05/07/2005 550 7,4 26,4
41 Crucitas 18 |05/07/2005 400 7,4 26,6
42 Crucitas 18 |05/07/2005 460 7,9 27,2
43 Crucitas 19,5 |05/07/2005 509 7,3 27,8
45 Crucitas 16 | 05/07/2005 680 7,4 26,2
46 Crucitas 14 | 05/07/2005 759 7,4 26,9
48 Crucitas 7,33 | 05/07/2005 283 71 25,7
53 Habillal 25 | 20,63 | 05/07/2005 608 7,4 26,6
55 Higueral 50 05/07/2005 264 7,4 26,7
57 Guanacaste 19 05/07/2005 437 7,5 26,7
59 Jutiapa 2,43 | 05/07/2005 476 7,6 27,8
61 Jutiapa 24 17 | 05/07/2005 447 7,2 29,2
62 Jutiapa 9,8 |05/07/2005 482 7,2 27,4
63 Jutiapa 11,3 |05/07/2005 588 7,5 27,5
66 _Grupo 47 |05/07/2005 429 75 26,5
Bienvenido

67 CO'O;‘;E’)‘H}Q de 10,56 | 05/07/2005 406 75| 269
73 El Zamorano 70 12/07/2005 472 8,3 29,3
76| Villa San Jorge 68 07/09/2005 1996 7,0

77 Palmira 3,86 |07/09/2005 177 6,8 27,9
79 La Musica 6,71 | 07/09/2005 305 7,2 28,0
80 La Musica 19,85 | 07/09/2005 295 7,1 35,1
81| Villa San Jorge 11,56 | 07/09/2005 882 7,5 28,0
83 Santa Rita 2,53 [08/09/2005 209 6,2 27,8
84 Santa Rita 9,34 | 08/09/2005 627 7,4 25,4
86 Santa Rita 10,71 | 08/09/2005 705 71 24,6
87 Santa Rita 12,7 |08/09/2005 744 8,6 26,4
88 Santa Rita 14,63 | 08/09/2005 570 7,5 27,2
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Prof. | Prof. .
ID Comunidad inicial | actual Fec_:h'a’l CEmaLE Tz pH Tempoeratura
medicién (uS/cm) (°C)
(m) | (m)
91 Santa Rita 16,29 | 08/09/2005 232 7,8 30,3
93 Angostura 54 08/09/2005 555 7,7 26,4

Tabla 6.1.1. Valores de conductividad, pH y temperatura medidos en los pozos inventariados por

Geologos del Mundo (2005)

6.2. POTABILIDAD DE LAS AGUAS

La normativa técnica que regula la calidad del agua potable en Honduras se

resume en la Tabla 6.2.1.

Determ. Fisicas Norma
pH 6,5 - 8,5
CE 400 S/cm
TSD 1000 mg/L
Cationes (mg”/L)
Calcio 100
Sodio 25 - 2000
Magnesio 30 -50
Potasio 10
Dureza 400 pS/cm
Aniones (mg”/L)
Bicarbonatos
Cloruros 25 -250
Sulfatos 25 -250
Fluoruros 0,7 -1,5

Tabla 6.2.1. Normativa Hondurefa que regula la calidad de las aguas potables

La conductividad media de las aguas del Valle superan ligeramente el valor
de conductividad exigido para aguas de consumo humano, y existe zonas
donde la elevada salinidad del agua hace que el agua no sea apta para el

consumo humano ni tampoco para riego.
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7.- ESTUDIO GEOFISICO

7.1. INTRODUCCION

Durante la realizacion del proyecto se completé un estudio geofisico en la
zona de actuacién (comunidades de Matazano, Sartenejas, El Zapotillo, El
Zamorano y La Suiza) con el objeto de obtener mas informacién sobre el
aluvial y determinar el punto mas favorable para la captacion de aguas
subterraneas en la zona.

El estudio fue realizado por Jorge Garcia Pérez y se llev6é a cabo mediante la
aplicacion del Método de Resistividades Eléctricas, en su variedad de
Sondeos Eléctricos Verticales (SEVs). El informe completo se incluye en el
Anexo 3.

Descripcion basica de método SEV

Como meétodo de Prospeccion Geofisica, el Sondeo Eléctrico Vertical (SEV)
se utiliza para determinar las estructuras litolégicas bajo la superficie asi
como sus profundidades; se pretende conocer el tipo y niumero de estratos
de distinta composicién asi como la profundidad a la que se encuentra cada
una de ellos, al determinar el valor de sus resistividades eléctricas mediante
la aplicacion de corriente continua en el subsuelo.

El método consiste en clavar en el suelo unos electrodos a lo largo de una
linea recta y simétricamente con respecto a un punto central (centro del
sondeo eléctrico). Por dichos electrodos se hace circular una corriente
eléctrica cuyo valor es medido, que fluira por el subsuelo. Cuanto mas
separados estén dichos electrodos, el flujo de corriente circulard a mayor
profundidad, alcanzando capas cada vez mas profundas.

Foto 7.1.1.- Instalacion de los electrodos para el SEV-02
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Al hacer circular corriente en el terreno
se mide simultdneamente el valor de
dicha corriente y el del potencial eléctrico
que aparece entre los electrodos.
Tras la interpretacion de los
valores obtenidos en campo, que se
realiza mediante programas informaticos
disefados para ello o mediante abacos,
se obtiene el niumero de capas, el tipo de
roca que constituyen a dichas capas y los
espesores de las capas y, por tanto, sus
profundidades.

Foto 7.1.1.-Mediciones en el SEV-06

7.2. ESTUDIO GEOFISICO DE LA ZONA DE SARTENEJAS, VALLE DE
JAMASTRAN.

Se realizaron un total de diez (10) SEVs. Dichos SEVs se han distribuido de
la manera mas homogénea posible por toda la zona de estudio,
aprovechando la existencia de caminos rectilineos que han facilitado una
correcta extension de las alas. Las posiciones de los sondeos eléctricos y las
trazas de los perfiles se reflejan en el mapa de situacion (figura 7.2.1).

A S

Discontinuidad ],

- ‘ -t PF-3 Q Zaragoza

| Porvenir
$ SONDEO A
PERFORAR
| I

P
Sy,

apotillo

Matasano
PF-2

N
® Namero de SEV W

T Km

Figura 7.2.1. Mapa de situacion de los SEVs y de los perfiles (PF).
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La longitud de ala (extensiéon maxima de uno de los electrodos de corriente)
de los sondeos eléctricos realizados ha sido de 445 m. en todos ellos,
excepto en los SEVs 2 y 5 que ha sido de 190 m., en el SEV-6 de 250 m. y
en el SEV-10 de 130 m., debido a la falta de espacio para la extension de
los cables. Con estas extensiones de ala se ha conseguido una profundidad
de investigacion suficiente para determinar la distribuciéon de las capas que
constituyen el acuifero que se pretende explotar en la zona.

Todos los SEVs se han emplazado a lo largo de direcciones rectilineas para
facilitar la realizacion de correlaciones entre ellos tras ser interpretados, con
el objeto de trazar perfiles litoeléctricos y obtener un modelo de la
distribucién de las distintas capas litolégicas en el subsuelo.

Interpretacion de los SEVs

En la interpretacion de los datos de campo se ha utilizado el Programa
RESIX-PLUS (Version 2.42) de INTERPEX. Dicho programa constituye un
método numérico de interpretacion de Sondeos Eléctricos Verticales,
mediante el cual se genera un modelo sintético (curva teérica) constituido
por unas determinadas capas de resistividades y espesores concretos y
basado en la curva obtenida en campo. Como paso siguiente se procede al
reajuste de la curva tedrica a la curva de campo (proceso inverso) mediante
sucesivas iteraciones, hasta obtener un resultado acorde con las
caracteristicas geoldgicas del terreno.

También se ha empleado el método del Punto Auxiliar (mediante abacos) en
la interpretacion de los SEVs, para corroborar los resultados arrojados por el
mencionado programa, comprobandose que dichos resultados son similares
para todos los SEVs.

De las curvas de SEV obtenidas de la interpretacion de los sondeos
eléctricos mediante el citado programa (para ver el informe completo,
consultar el Anexo 3) se ha establecido un modelo de distribucion de capas
o columna lito-eléctrica (equivalente a columna estratigrafica) que se
obtiene tras la interpretacion de los datos con respecto a dos sondeos
perforados con anterioridad en la zona de estudio (P-021 y P-027). En dicha
columna se representan las capas detectadas en profundidad, y se por el
valor de su resistividad eléctrica.

Tras la interpretacion de cada uno de los SEVs se han realizado cinco
perfiles (PF-1 a PF-5) uniendo grupos de SEVs alineados, con el fin de llevar
a cabo correlaciones de capas entre ellos. Dichos perfiles se adjuntan en las
paginas siguientes y en ellos se refleja la distribucién de capas obtenida de
los SEVs.
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Andlisis de los resultados de la interpretacion

Como se puede deducir del examen de los perfiles obtenidos, tras la
correlacion de los sondeos eléctricos, el subsuelo de la cuenca presenta, de
menor a mayor profundidad, tres zonas bien diferenciadas, segln sus
valores de resistividad eléctrica:

e Una franja superficial de resistividad muy variable, entre 50 y mas de
1000 Q-m., con una media aproximada de entre 150 y 300 Q-m. y de
espesor también variable, que oscila entre 5 y 15 m. Esta capa esta
compuesta probablemente por unos limos con arena y/o grava. En algunos
SEVs se registran valores muy altos de resistividad y poco espesor como
primera capa, correspondiendo a la capa de relleno del camino sobre el que
se han realizado.

e Una capa de unos 8 a 10 Q-m. de resistividad media y cuya potencia,
que oscila entre 20 y 60 m., se incremente considerablemente hacia el Este
de la zona de estudio, donde llega a alcanzar mas de 150 m.. A juzgar por
los valores bajos de resistividad, esta capa debe de estar constituida por
unas arcillas o limos arcillosos.

e Una capa de 150 QO-m. de resistividad media cuyo espeso alcanza
entre 90 y méas de 120 m. hacia el extremo Oeste del area de estudio. Se le
atribuye a dicha capa una naturaleza calcarea.
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e Una zona de unos 35 Q-m. de resistividad media que aparece en los
perfiles intercalada bien entre la capa superficial de limos con arena o grava
y las arcillas, bien entre aquellas y las calizas, alcanzando una considerable
potencia en la parte Este de la zona, especialmente a lo largo de la traza del
perfil PF-4 (puntos de SEV 9 y 5). Esta zona debe corresponder a unas
arcillas arenosas o arenas arcillosas y parece ser la capa productiva del
Sondeo de EL ZAPOTILLO (P-021), al que se ha hecho referencia mas
arriba.

A continuacion se presenta un cuadro resumen de la distribucion de las
litologias registradas en el estudio geofisico, de menor a mayor
profundidad.

Tabla 7.2.1.-Distribucién de litologias

Capa |Litologia Resistividad Espesor
Limos con arena o grava Entre 150 y 300 Q-m. Entre S5y 15 m.
Arcillas o limos arcillosos Entre 8 y 10 Q-m. Entre 20 y 60 m.
Calizas compactas 150 Q-m. de resistividad |Entre 90 y 120 m. en
media el W.

Arcillas arenosas / Arenas|35 Q-m. de resistividad|Muy variable
arcillosas media

A la vista de la distribucion de las litologias en los perfiles realizados, se
deduce que las capas se distribuyen generalmente de manera estratificada
en la zona de estudio. Sin embargo, se observa que en perfil PF-2 la capa
de arcillas arenosas o arenas arcillosas (capa 4 en la tabla 7.2.1) presenta
una clara discontinuidad lateral hacia el lado NW del SEV-9. Asimismo, en el
perfil PF-3 también se aprecia dicha discontinuidad entre los SEVs 6 y 5,
apareciendo en ambos casos un contacto lateral con las capas
estratificadas. Esta discontinuidad coincide con el trazado de una falla
localizada con la foto satélite (ver Figura 2.3.2: Falla situada entre las
comunidades de Sartenejas y La Suiza y también entre las comunidades de
Sartenejas y El Zapotillo). Es posible establecer una lineaciéon en planta
entre el lado NW del SEV-9 y un punto intermedio del los SEVs 6 y 5 (ver
Figura 7.2.1).

Generalmente, desde el punto de vista hidrogeoldgico, son las zonas mas
resistivas las que presentan mayor interés de cara a la explotacién de aguas
subterraneas, al corresponder con materiales mas arenosos o al tratarse de
rocas cristalinas fracturadas siendo, por tanto, mas permeables. En el
presente caso, son las arcillas arenosas / arenas arcillosas las mas
favorables, aunque su resistividad no es muy elevada (en torno a 35 Q-m.);
una baja resistividad también puede indicar un terreno muy saturado en
agua. En cualquier caso, unos materiales que contienen mezcla de arcilla y
arena suelen resultar productivos, a pesar de ser semipermeables.
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Es posible que las calizas registradas a mayor profundidad también
resulten, en ciertas zonas, permeables y productoras de aguas, si poseen
un cierto grado de fracturacion.

Conclusiones

En resumen y segun los resultados obtenidos de la interpretacion de los
sondeos eléctricos, se deduce que el lugar mas favorable para la
perforacion de un sondeo de captacion de aguas subterraneas es el punto
de realizaciéon del SEV-9 ver figura 7.2.1) ya que es aqui donde se registra
un mayor espesor de la capa de arcillas arenosas / arenas arcillosas, que
se estima como productiva desde el punto de vista hidrogeolégico.
Asimismo, si se observan los perfiles PF-2 y PF-4, se puede apreciar la
existencia de una zona de concavidad de la capa de calizas y de arcillas,
respectivamente, hacia la zona del SEV-9, lo que hace suponer una posible
circulacion de agua hacia esta zona.

Por otra parte, el sondeo de El Zapotillo, perforado muy cerca del SEV-4,
donde se registran las arcillas arenosas / arenas arcillosas, ha sido aforado
con un caudal de 12 I/Seg., teniendo su tramo de filtro instalado en estas
arcillas arenosas.

Teniendo en cuenta lo expuesto se recomienda la perforaciéon de un sondeo
de investigacion en un punto situado lo méas cerca posible del SEV-9. Este
punto aparece indicado en los perfiles PF-2 y PF-4 asi como en la figura.-
7.2.1.

7.3. OTROS ESTUDIOS GEOFISICOS

El proyecto realizado por el consorcio Tahal-Geoconsult en el afio 2003
realizé un estudio de geofisica para indentificar el estrato de aluviones para
el acuifero explotable objeto de su estudio. Se hizo por determinacion de
pardmetros geofisicos y por correlacibn con conocimientos de la estructura
estratigrafica, litologica e hidrogeoldgica previos.

Las investigaciones que se realizaron fueron por sismica de refraccién y SEV
en la zona de Chirinas-Sartenejas y un ensayo en Las Lomas-La Merced. Se
ubicaron 5 bases de sismica y 6 SEVs.

Los resultados han sido tomados en cuenta para la elaboraciéon de este
estudio.
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8. PARAMETROS HIDRAULICOS

Los valores de parametros hidraulicos (transmisividad y coeficiente de
almacenamiento) recopilados en este estudio han sido obtenidos de los
estudios hidrogeolégicos anteriores y de los ensayos de bombeo realizados
a lo largo de este estudio. (Ver Tabla 8.1, Figura 8.1 y Anexo 3 y 15).

- Parametros procedentes de estudio anteriores

Los parametros hidraulicos recopilados en la bibliografia proceden de
informes técnicos de pozos perforados por el programa ALA 86/20, de
ensayos de bombeo realizados por la Cooperacion Técnica Britanica
encontrados en el Estudio Hidrogeolégico del Valle de Jamastran (Proyecto
ALA 86/20, 1990) y de los ensayos de bombeo realizados dentro del
Proyecto Agricola Bajo Riego en el Valle de Jamastran (2003).

- Datos generados

A lo largo del estudio hidrogeoldgico se realizaron ensayos de bombeo en
los pozos n° 21 y 73, situados en la comunidad de Zapotillo y comunidad de
El Zamorano respectivamente. Los parametros hidraulicos obtenidos de la
interpretacion de los ensayos de bombeo se recogen en la Tabla 8.1 y
Anexo 4y 5.

En la zona central del valle (entre las comunidades de Las Lomas, El
Empalme y Chirinas) son comunes las transmisividades mas elevadas con
valores del orden de 600 a 1500 m?/dia. En cambio los valores mas bajos
aparecen en las inmediaciones de la comunidad de Jutiapa con
transmisividades entre 100 y 200 m?®/dia y al norte y noreste del valle
(Santa Rita, La Angostura, El Empalme y EI Zamorano) con valores entre 50
y 100 m?/dia. En cambio al Este del valle, en las inmediaciones de la
comunidad de El Zapotillo, se han medido valores un poco mas elevado con
valores de unos 500 m?/dia.
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Figura 8.1 Situacion de valores de transmisividad recopilados y generados en este estudio
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Ensayo escalonado Ensayo Larga duracién
descen T T Observaciones de los .
Id Pozo Fecha . . S Referencia
L/s Min |so total |(m?/dia)| L/s | Horas descenso (m?%dia) autores
total (m)
(m)
0,71 60
- 22| 47 033 | 190-
El Habillal 1,22 60 ' , 200
13,77
54 | YLaS | on 93] 183 60 ALA 86/20
Crucitas 2,75 60
(n° 36) 3,67 30 Recuperacion 174
Recuperacion 100
El Zapotill ;gg gg 0,71 6,29 48 1.2 524
apotillo | mar- ; ,
21 ALA 86/20
(n°40) 94 6,67 60
Recuperacion 533,09
El ;;2 28 £ 7 1,77 | 48 3,25 31
27 | Zamorano | nov-92 3’67 50 ' ALA 86/20
(n°37) ’ I Recuperacion 55
Recuperacion 31
33 Chcl)rmas mar- 707] 26 | "6’85 799 ALA 86/20
(n° 14) 92 Recuperacion 657
El may- 6,47 23 | 096 680
32 Empalme 92 ., ALA 86/20
(n° 20) Recuperacion 585
El 1 | 47 | 27,98 4
mar-
131 | Empalme 92 L, ALA 86/20
(n° 15) Recuperacion 3
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Ensayo escalonado

Ensayo Larga duracién

T desce T Observaciones de los ;
Id Pozo Fecha descen 2 4¢ 24 Referencia
L/s Min | so total (m°/dia) L/s Min nso | (m/dia) autores
total
(m)
3,38 -
4,78 30
Las Lomas | mar- 5,5- 1449,36 Alta permeabilidad (Acuifero
1105
35 (n° 16) 92 5,37 bueno) ALA 86/20
7,33 1505
Recuperacién 579,74
Cooperativ 55’254 12355
al9de , ~ .
) 59,64
65 | abril/Los |abr-92 | 088 | 260 M“{g’gﬂ?;garﬁfrmﬁsg')'dad ALA 86/20
Bienvenido 6,47 2520 P
s (n°17) Recuperacion 351,6
2,39 20
2,14 10
2,12 30
0,92 -
2.29 270
La 1,52-
93 | Angostura | abr-92 ! 2520 ALA 86/20
(r° 18) 1,64
Recuperacién 147,44
2 50
1,64 -
1.86 1390
Recuperacién 3,51
. 0,94 -
92 Sa(lggalg)lta m9a2y— 161 | 1680 ALA 86/20
Recuperacion 10,6
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Ensayo escalonado Ensayo Larga duracién
T T Observaciones de los .
ld Pozo Fecha descen ] ] S Referencia
L/s Min |so total |(M7/dia)| /s | min |9€SCENSO | (m?dia) autores
total (m)
(m)
088 1 270 512| 48 | 1,93 | 245 B
Estero 1,95 270 209 Borde permeable suministra
38 | (Jutiapa) n° | ago-93 4,23 270 ' casi instantaneamente grandes ALA 86/20
34 7,33 270 Recuperacion 184 volimenes de agua.
Recuperacién 179
Barrio El 1,05 120
Guanacast 2.2 120 Lo 4,15| 48 0,6 692
55 | €de  1a9093] 415 | 120 ! ALA 86/20
Jutiapa y El L
Higueral 7,33 120 Recuperacion 220
(n° 35) Recuperacion 690
017 32| 72 | 3,745 19
Recuperacion 242 Constituiye un acuifero pobre; el
Piez. a 190 - marcado cambio de pendiente
69 24,85m 0Ct-85 3,2 72 0,419 777 0,01 puede ser debido, entre otros, a la
Piez. a a0 s 216 - proximidad del basamento
39,55m ' 1296 Cooperacion
1383 - Técnica Britanica -
78 Picz. a oct-85 175 72 0.055 1815 Acuifero regular a bueno Naturales (1983-
505 — 0,0004 1985) encontrado
) Recuperacion 1815 en ALA 86/20
oS 1,99 | 3240 | 0,77 1642 Acuifero regular a bueno;
Recuperacion 1037 aparentemente esta zona
131 _ nov-85 1,99 3240 | 0,04 2074 presenta las mejores
Piez. a condiciones de las zonas
19,60m Recuperacion 2074 estudiadas (no se su
localizacion)
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Ensayo Larga duracién

Ensayo escalonado (m2/d|’a)
Id Poz0 Fecha descen desce (mz);jia) Observz&;g?eess de los Referencia
L/s Min | so total Lis | Min | 30
total
(m)
N° 12 0,8 48 16,16
103 dic-85 Acuffer_o regular a bueno, Fuertes
0,8 48 0,05 631 pérdidas de carga en el pozo
Piez. a 25m L,
Recuperacion 484
854 -
o
32| Ne164 4,58 0,46 907
33 N° 176 5,75 0,96 1012
124 | N°135 12,5 2 641 Proyecto Agricola
122 N° 125 11,5 29,43 522 Bajo Riego en el
123 N° 126 6,72 14,9 626 Valle de Jamastran
L 1118,336 gg 14,6 24 7,75 150
as ,
1 Acacias 2003 18,93 120 L
— Recuperacion
Recuperacion
. . 119] 24 | 27 534 ,
21 Zapotillo | jul-05 - Presente Estudio
Recuperacion 431
300
. 5,34 . 4,22 58 .
73 | Ronny Gill | sep-05 min Presente Estudio
Recuperacion 50

Nota: Valores en rojo, interpretacion realizado por Geélogos del Mundo; Piez. = piezémetro
Tabla 8.1 Resumen de los parametros hidraulicos recopilados en la bibliografia y en los ensayos de bombeo realizados en el presente estudio
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9.- BALANCE HIDRICO

En este apartado se ha realizado el balance hidrico del acuifero aluvial del
Valle de Jamastran. Este balance es un balance preliminar que sirve para
intentar entender como funciona este sistema y tener una idea cualitativa
de los recursos disponibles. Se ha tomado como base el balance descrito en
el informe de TAHAL-GEOCONSULT (2003).

En la Tabla 9.1 se describen las entradas y salidas del sistema,
considerando que la variaciéon de almacenamiento es nula.

Entradas al Sistema|Hm3/afio

Infiltracion 13,1
Entrada subterranea 2,3
Rio 6

Salidas del Sistema |HmM3/afio

Bombeo de pozos 4
Salida subterranea 1,1
Rio 16,3

Tabla 9.1. Balance Hidrico para el acuifero aluvial de Valle de Jamastran

Entradas

e Infiltracién
La precipitacion es uno de los componentes primarios del ciclo

hidroldgico. Para el balance hidrico interesa la precipitacion efectiva, que es
la porcion de la precipitacion que logra infiltrarse en el suelo y, por tanto, es
disponible para ser utilizada por las plantas o bien para recargar el acuifero.
Los factores que intervienen en su determinacion son: intensidad de
precipitacion, velocidad de la intensidad de precipitacion, cobertura vegetal
y topografia. La precipitaciéon efectiva se calcula multiplicando el indice de
infiltracion y la precipitacion media mensual para una serie de afos.

La precipitacion media mensual se ha obtenido de los datos de la estacion
de Villa Ahumada (propuesta por la Organizacion Mundial de la Agricultura y
la Alimentacion-FAO para los analisis de evapotranspiracién), que dispone
de datos bastante continuos desde el afio 1975. En este estudio se han
utilizado los datos correspondientes hasta el afio 2002.

Los datos de la distribucion mensual media de la precipitacidon se presentan
en la Tabla 9.2, asi como su representacion grafica.
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Coordenadas Elevacion Registro

Estacion Institucion Tipo Latitud Longitud msnm (afios)
Villa Ahumada DGRH HMO 14° 00’ 15” 86° 34’ 18" 780 1975-2002

Las HMO son estaciones Hidrologicas Ordinarias y registran Unicamente Precipitacion y Temperatura

Afio [ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC |Total

Media395 261 17,7 323 1346 170,7 1393 1508 1881 1417 729 425 |1156,3

Tabla 9.2. Datos de precipitacion media mensual del Valle de Jamastran. Estacién Villa Ahumada.
Datos de 1975 a 2002.

Precipitacion media mensual en el valle.
Datos de Villa Ahumada

2000 170,7 154
150,0 1246 | | 1393 1508 141,7
100,0 72,9
50,0 229 oo 323 ] 425
17,7
O,Oﬂl_lﬁﬂ AP i

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DC

Figura 9.1. Variacion de la precipitacion mensual del Valle de Jamastran.

Los periodos de sequia detectados desde 1975 a 2002 se muestran en la
siguiente grafica:

Precipitacion media anual.
Datos de Villa Ahumada.

160,0

140,0 -
120,0 A P 2

100,0 RN [ [ YN e
22’8\// w \// \ \//

20,0
0,0 T T T T

CARICARICCIINC QI I I GG I g g

Figura 9.2. Media anual de la precipitacion.

Las variaciones de sequia pueden alcanzar los 55,3 mm/afio (del afio 2000).
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Para el célculo del porcentaje de infiltracion es necesario obtener la capacidad
de infiltracion (f;). Este valor se consigue mediante la realizacion de pruebas de
infiltraciébn en campo, cosa que no se ha podido realizar en el presente estudio. Por
ese motivo y observando que el aluvial es una zona mas o menos llana el
porcentaje de infiltracion se ha estimado en un 85 % de la precipitacion.

Una vez determinados el porcentaje de infiltracién se calcula la precipitacion
efectiva multiplicando estos valores por la precipitacion media mensual (Ver
Tabla 9.3)

Media (mm) | ENE | FEB | MAR|ABR |MAY | JUN [ JUL [AGO| SEP | OCT | NOV | DIC

Precipitacion | 39,5 | 26,1 | 17,7 | 32,3 | 134,6 | 170,7 | 139,3(150,8|188,1| 141,7 | 72,9 | 42,5

Preefce'st'it\f‘glon 335|222 | 151 | 275 | 114.4 | 1451 [ 118.4] 1282 159,9| 1205 | 62,0 | 36,1

“Porcentaje que se infiltra de la precipitacion = 0,85
Tabla 9.3. Precipitacion efectiva mensual

La Evapotranspiracion es la suma de la evaporacion y la transpiracion
y, por tanto, sélo es aplicable correctamente a una determinada area del
terreno cubierta por vegetacion. Cuando ésta no existe, solo se habla de
evaporacion. Este valor depende, entre otros, de dos factores muy variables
y dificiles de medir: el contenido de humedad del suelo y el desarrollo
vegetal de la planta. De esta manera, Thornthwaite (1948) introduce el
término de evapotranspiracion potencial (ETP), que es la que se daria si
hubiera un desarrollo vegetal Optimo y una capacidad de campo
permanentemente completa. Sera, por tanto, un limite superior de la
cantidad de agua que realmente vuelve a la atmdsfera por evaporacion y
transpiracién, y que se conoce con el nombre de evapotranspiracion real
(ETR). La diferencia entre ETP y ETR es la demanda de agua para riego
(Custodio y Llamas, 1996).

Los datos de evapotranspiracion potencial que han utilizado en este
balance hidrico se han calculado a partir de la temperatura medial
mensual registrada en la estaciéon meteoroldgica de Villa Ahumada desde
1975 a 2002. (Ver Tabla 9.4 y 9.5 y Anexo 6)

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
216 | 226 | 245 | 259 | 26,1 | 245 | 235 | 240 | 24,1 | 238 | 229 | 21,9

°C media
mensual

Tabla 9.4. Temperatura media mensual

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

ETP mm/mes | 72,2 | 70,4 | 1154 | 136,9 | 157,2 | 125,9 | 118,0 | 120,0 | 106,7 | 102,5 | 81,6 | 74,1

Tabla 9.5. Evapotranspiracion potencial media mesual (Método Thornthwaite)

A partir de los valores de precipitacién efectiva media mensual,
evapotranspiracion media mensual y los valores de capacidad de campo,
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obtenidos del estudio de TAHAL-GEOCONSULT se ha calculado la recarga
directa o infiltracion al acuifero, utilizando para ello el programa
InnerSoft - Balance Hidrico version 0.1 Beta.

Mes Ene Feb Mar | Abr [May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | TOTAL

P 33,5 22,2 15,1 27,5 |114,4( 1451 | 118,4 | 128,21 159,9 | 120 | 62 | 36,1 | 9824

ETP 72,2 70,4 | 1154 | 135,99 |157,2| 1259 | 118 | 120 | 106,7 | 102,5| 81,6 | 74,1 | 1279,9

P-ETP | -38,7 | -48,2 | -100,3 | -108,4 | -42,8| 19,2 | 0,4 82 | 532 | 17,5 [-19,6| -38 | -297,5

R 0 0 0 0 0 19,2 |1 196 | 27,8 | 31 31 |114] O 140
AR 0 0 0 0 0 192 | 04 8,2 3,2 0 0 [-11,4] 19,6
ETR 335 | 222 | 151 | 275 [114,4]| 1259 118 | 120 | 106,7 | 102,5| 43,8 | 47,5 | 877,1

E 0 0 0 0 0 0 0 0 50 | 175 | 0 0 67,5

D -38,7 | -48,2 | -100,3 | -108,4 | -428| O 0 0 0 0 0 |-26,6| -365

P Precipitacion efectiva (85 % de la infiltracion)

ETP  Evapotranspiracion Potencial calculado a partir del método de Thornthwaite

R Reserva

AR Variacion de la reserva
ETR  Evapotranspiracion Real

E Excedente o infiltracion directa
D Déficit hidrico anual
CcC Capacidad de campo 31

El suelo no estaba saturado al inicio del primer mes

Tabla 9.6. Calculo de la recarga directa o infiltracién a partir de la precipitacion
efectiva y la evapotranspiracién potencial calculada a partir del Método de Thornthwaite

El volumen total de recarga al acuifero se ha calculado multiplicando el
valor de infiltracién (mm/ano) por area del aluvial.

Area de aluvial = 194 Km?
Volumen total recarga (Hm®/afio) = Infiltracion (mm/afio) Area de aluvial
(Km?) = 67,5 * 194 * 0,001= 13,1 Hm®/afio

e Entrada lateral de flujo subterraneo
Las entradas laterales de agua subterraneas (Quebrada San
Francisco, Quebrada Hato, Quebrada Las Laras, Quebrada Almendros,
Quebrada Larga) se han calculado a partir de la ecuacion de Darcy:

Q=TLi

Q = Volumen de agua subterranea que esta fluyendo de la secciéon
L = longitud de la seccién

i = gradiente del agua subterranea

T = Transmisividad
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Los valores de transmisividad se han deducido del mapa de
transmisividad del apartado de Parametros hidraulicos y se ha calculado
un gradiente medio para todo el acuifero a partir de la isopiezas del mapa
piezométrico del apartado Piezometria del Volumen 1.

De los calculos realizados se estima que la entrada de flujo lateral
subterraneo es de 2,3 Hm*/afio.

MICROCUENCA T(m¥dia | L (m) i (lfg‘é‘/‘i%'o)
Las Laras 20,0 1490 0,0066 0,07
Quebrada Honda 150,0 2060 0,0066 0,74
Rio Hato (Apali) 150,0 1170 0,0066 0,42
Rio San Francisco 300,0 730 0,0066 0,52
Quebrada Larga 50,0 1940 0,0066 0,23
Rio Los Almendros 150,0 870 0,0066 0,31
Entrada total 2,30

Tabla 9.7. Entrada laterales de agua subterranea estimado a partir de la ley de Darcy

Salida del Sistema

e Bombeos existentes
La estimaciéon de caudal extraido por bombeo se ha basado en la
informacion recogida en el estudio de TAHAL-GEOCONSULT (2003). (Ver
Tabla 9.8.

Pozos Caudal (m®/afio)
14 pozos perforados con bomba
) 2191500
sumergible
200 Pozos excavados 730500
Total 2922000

Tabla 9.8. Estimacién de volumen de agua bombeado en el Valle de Jamastran. Datos
deducidos a partir de valores estimados de TAHAL-GEOCONSULT (2003)

TAHAL contabiliza solamente el caudal extraido de 14 pozos perforados y
hay que tener en cuenta en el dltimo afo se han perforado unos 20 pozos
para riego, por lo que se considera que el caudal de bombeo debe ser
mayor, llegando a alcanzar los 4 Hm®*/afo.

e Salida de flujo subterraneo
La salida de agua subterrdnea del aluvial (aguas abajo de
confluencia de las Quebrada Hato, Almendros y Larga) se han calculado a
partir de la ecuaciéon de Darcy:
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Q=TLi

Q = Volumen de agua subterranea que esta fluyendo de la seccidn
L = longitud de la seccién

i = gradiente del agua subterranea
T = Transmisividad

Los valores de transmisividad se han deducido del mapa de
transmisividad del apartado de Parametros hidraulicos del Volumen | y se
ha calculado un gradiente medio para todo el acuifero a partir de la
isopiezas del mapa piezométrico del apartado Piezometria del Volumen 1.

Esta salida de flujo se estima en 1,05 Hm?3/afio.

2, 4 . Caudal Caudal
T(m*dia L (m) ! (m¥/dia) (Hm¥/afio)
400,0 |1150,0]0,0066| 3016,0 1,10

Tabla 9.9. Salida de agua subterranea deducido de aplicar la ley de Darcy

e Entradas y salidas del rio
El comportamiento hidraulico del rio es la incégnita del balance que
se esta realizando. Para resolver esta ecuacién se han realizado balances
parciales en el aluvial. De estos balances se estima que el rio recarga 6

Hm?3/afio al acuifero y que drena del acuifero unos 16,3 Hm*/afio. (Ver
Tabla 9.10 y Figura 9.1)
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Figura 9.1. Situacion de las zonas donde se han realizado los balances parciales para
deducir la influencia del rio en el sistema acuifero.

Zona|Recarga/Z/Drenaje rio*
A -14,2
B 4,5
C 1,5
D -2,1

*Los valores positivos corresponden a la zona donde el acuifero recarga al
acuifero, mientras que los valores negativos corresponden al caudal que sale del
sistema a través del rio.

Tabla 9.10. Entradas y salidas del rio en los diferentes balances

CONCLUSIONES

La tarea de elaboracion del balance hidrico requiere del estudio y
recopilacion de muchos elementos que intervienen en él, y de cuales no
se ha tenido ni el tiempo ni los recursos necesarios para elaborarlos, por
ello el balance descrito en este apartado es un balance preliminar que
sirve para entender mejor el funcionamiento del acuifero, y no pretende
cuantificar de forma precisa los elementos que intervienen en ella.

Segun el balance hidrico realizado, la recarga del acuifero
principalmente se produce por infiltracion de la precipitacion caida en el
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Valle. Por ello el funcionamiento del acuifero, segun estos datos, sera
sensible a cualquier cambio climatico que ocurra en la zona. También el
rio es un elemento muy importante en el balance global, aunque su
funcionamiento y peso en el balance todavia no esta muy bien definidos.

En el balance también habria que tener en cuenta la influencia que ha
tenido la tecténica en la permeabilidad del basamento, que puede generar

zonas de flujo preferente o zonas de aporte de agua de zonas mas
profundas, pero del que se tiene muy poca informacion.
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10.-CONCLUSIONES

Geodlogos del Mundo con la colaboracion de la ONG hondurefia ASIDE vy el
financiamiento de la Fundacién Nando Peretti, realiz6 entre los meses de
junio y noviembre del 2005, el estudio hidrogeolégico del Valle de
Jamastran. Primeramente recopildé toda la informacion existente,
destacando los informes del ALA 86/20 de 1990 y el estudio de TAHAL-
GEOCONSULT de 2003. El objetivo de este estudio es el de mejorar el
conocimiento que se tiene del acuifero para poder realizar una mejor
gestion de sus recursos.

El acuifero del aluvial del Valle de Jamastran se situa en el valle del mismo
nombre ubicado a unos 100 kilbmetros de la Tegucigalpa.

El acuifero esta formado por sedimentos aluviales de espesor muy variado,
que llegan a alcanzar mas de 100 metros de espesor en la zona de Argelia
(150 m), Zapotillo-La Suiza (160 m), La Mdusica-Palmira (140 m) y La
Merced (130 m); y que estan depositados encima de un basamento de baja
permeabilidad formado por los materiales volcanicos Plio-Cuaternarios y los
materiales terrigenos de la Formacion Valle de Angeles.

El limite del acuifero estad ligado a fallas que son reflejo de la compleja
historia tectonica que ha sufrido la zona.

Estos mismos movimientos tectonicos han generado zonas de muy diferente
espesor, haciendo que las de mayor potencia de aluvial se sitien en las
inmediaciones de las fallas.

La transmisividad media del acuifero es del orden de 200-500 m?/dia,
siendo la zona central del valle la zona donde parece ser que se sitlan las
zonas de mayor transmisividad, alcanzando valores de hasta 1500 m?/dia.

La direccion dominante de las aguas subterraneas es hacia el este siguiendo
la direccibn de algunos de los principales rios (Las Laras, Hato y Los
Almendros).

Las aguas del acuifero del Valle de Jamastran son bicarbonatos célcicas, con
conductividades medias cercanas a los 600 pS/cm. Existen zonas de mayor
conductividad que llegan a superar los 2000 uS/cm en las inmediaciones de
Villa San Jorge (al norte de la comunidad de El Zamorano), siguiendo por el
Zamorano hasta el sur de la comunidad de Sartenejas. Esta mayor
conductividad se debe a la existencia de materiales evaporiticos entre los
materiales terrigenos que forman la formacion de Valle de Angeles o a otro
tipo de materiales que todavia no se han detectado. Pero tampoco hay que
olvidar que este aluvial estd situado en una zona estructuralmente muy
compleja y que la proximidad de alguna falla pueda poner en contacto
aguas mas profundas de diferente composicion. La hidroquimica pone otra
vea de manifiesto la estrecha relacion entre el funcionamiento del acuifero y
la tectonica de la zona.
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No se ha podido realizar un balance hidrico detallado, pero el que se ha
descrito en este estudio, pone de manifiesto que la entrada principal del
acuifero es la recarga directa de lluvia; por lo que estara estrechamente
ligada a cualquier cambio que se produzca en el clima de la zona. En
cambio el rio, es el principalmente mecanismo de drenaje del sistema.

En el balance también habria que tener en cuenta la influencia que ha
tenido la tecténica en la permeabilidad del basamento, que puede generar
zonas de flujo preferente o zonas de aporte de agua de zonas mas
profundas, pero del que se tiene muy poca informacion.
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1.- INTRODUCCION

El proyecto Mejora del abastecimiento de agua potable para las
comunidades de Matazano, El Zapotillo, Sartenejas, EIl Zamorano y
extension a La Suiza se ha realizado dentro del convenio de cooperaciéon
entre las ONG’s Geologos del Mundo (Espafia) y ASIDE® (Honduras), con
fondos de la Fundacién Nando Peretti (Italia). Este proyecto ha participado
ademas con aportacibn econdmico-técnica de la institucion SANAA-
PRRACAGUA? (Honduras-UE) y aporte de financiacién y mano de obra de las
comunidades beneficiarias.

La identificacion de este proyecto tuvo lugar durante una reunién mantenida
en Sartenejas entre ASIDE-Gedlogos del Mundo y gran parte de los lideres
de las comunidades del Valle de Jamastran. A través de esta reunion se
obtuvo conciencia del desabastecimiento de agua potable que existe en la
zona. Las cuatro comunidades principales (Matazano, ElI Zapotillo,
Sartenejas y El Zamorano) comparten el mismo sistema de abastecimiento
que consiste en un acueducto que transporta agua por gravedad desde la
Quebrada de El Aguila. Este sistema fue instalado por el SANAA hace
alrededor de 30 afnos y fue dafiado y parcialmente reparado tras el Huracan
Mitch (1998). Actualmente el caudal y las condiciones de este sistema son
insuficientes para abastecer a las cuatro comunidades, en mayor medida
para las dos comunidades (Sartenejas y El Zamorano) que se encuentran al
final de la conduccion. Estos problemas se agravan durante el verano,
cuando el consumo de agua es mayor y menor su disponibilidad. Otra
comunidad cercana a la localidad de Sartenejas, La Suiza, no dispone hasta
el momento de sistema eléctrico ni de agua potable, por lo que se abastece
de las aguas de los rios Hato y S. Francisco y de pequefios pozos de
perforacion manual.

Este proyecto consiste en la mejora del sistema existente e incluye:
- Estudio hidrogeoldgico de la zona;

- Rehabilitacion, aforo y equipamiento del pozo P-021;

- Instalacion eléctrica del pozo P-021;

- Construccién de un tanque de unos 20.000 Galones (alrededor de
75.000 litros);

- Conexion entre el pozo y el tanque mediante una conduccién de PVC;

- Conexion del tanque al sistema de El Aguila mediante una conduccion
de PVC;

- Extension del sistema de El Aguila a la aldea de La Suiza mediante
una conduccion de PVC.

El proyecto comenzd en Junio de 2005 y tuvo una duracion de 6 meses. Fue
realizado por Miren Errandonea (Hidrogeéloga), Diego Vazquez-Prada
(Voluntario Geodlogo) y Pedro Rodriguez (Promotor local, especializado en

PT" Asociacion de Investigacion para el Desarrollo.
2 Servicio Auténomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados - Plan Regional de Reconstruccién de
América Central, division AGUA y .SANEAMIENTO.
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aguas), y coordinado por Juan Francisco Garcia (Jefe de Proyectos de
Honduras de Gedlogos del Mundo).

1.1. SITUACION GEOGRAFICA

La Republica de Honduras se sitia en Centroamérica y, desde el punto de
vista geogréfico, es parte central del istmo de América Central, que se
extiende desde el istmo de Tehuantepec, en México, hasta el rio Atrato de la
republica de Panama. En funcién de coordenadas geograficas se localiza
entre:

= Latitud Norte: 12° 58" (tomando como extremo la desembocadura
del rio Negro, en el Golfo de Fonseca) y 16° 2~ (tomando como
extremo Punta Castilla)

= Longitud Occidental: 83° 10~ (extremo oriental de Gracias a Dios) y
89° 927 (Cerro Montecristo).

Limita al Norte con el mar del Caribe (litoral de 880 Km.), al Sur con El
Salvador y océano Pacifico (litoral de 153 Km.), al Este con Nicaragua, y al
Oeste con Guatemala y El Salvador. La superficie total del pais es 112.090
km?, con un 25 por ciento de superficie cultivable (15 por ciento con buenas
posibilidades y un 10 por ciento que necesita de técnicas de conservacion
de suelos) y un 75 por ciento de las tierras de vocacion forestal.

Mas del 75% del territorio presenta pendientes mayores del 25%, lo que da
idea del caracter montafioso del pais.

El ambito de actuacion del proyecto incluye las comunidades siguientes: El
Zamorano, El Zapotillo, Sartenejas, El Matazano y La Suiza, situadas en el
Valle de Jamastran, Municipio de Danli, Departamento de El Paraiso, en la
parte centro oriental de Honduras (Ver Fig. 1.1.1).

Se trata de un valle de morfologia cuadrangular limitado al Sur-Este por la
Cordillera de Dipilto, al Nor-Oeste por la Montafia La Batea, al Sur-Oeste
por el Cerro de Ceilan y se abre al Nor-Este a través del sistema de fallas de
Guayape, por donde circula el rio Guayambre.
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Figura.- 1.1.1. Situacion de las comunidades dentro del Valle de Jamastran en Honduras.

1.2. CARACTERIZACION CLIMATICA

En Honduras no se dan las caracteristicas tipicas de las 4 estaciones del
afo, presentes en las latitudes medias. El clima de Honduras es variable y
esta determinado por su ubicaciébn geografica con tres zonas: cdélida,
templada y fria, que se delimitan en funcién de la altitud. Debido a su
localizacién geogréafica, matizada en el apartado anterior, se presentan tan
soOlo 2 estaciones: La seca y la lluviosa.

La existencia de factores geograficos modifican los vientos alisios que
atraviesan el istmo centroamericano. De ello resultan cambios sustanciales
del clima tropical lluvioso, del area del Litoral Atlantico de Honduras. Esto es
lo que hace que localmente se produzcan variaciones, dando como
resultado la diferenciacion de 11 sub-climas dentro del Pais. Debido a la
posicion geografica que ocupan los paises de América Central, estos se ven
expuestos frecuentemente a fendmenos naturales climatolégicos como
tormentas y huracanes. Tienen su origen en la zona atlantica, asociados a
sistemas de bajas presiones del area de dominio de la zona de convergencia
de los vientos alisios.

El litoral del Caribe recibe una precipitacion media anual cercana a los 2.600
mm, siendo los meses mas lluviosos octubre y noviembre y los mas secos
entre marzo y mayo; la humedad relativa promedio es del 82%. La
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precipitacion disminuye en las tierras altas del interior, con valores cercanos
a 1.000 mm/ano en las proximidades de la ciudad capital.

En el litoral Pacifico, se observan periodos de alta precipitaciéon, uno en
junio y otro en septiembre. La precipitacion media anual es de alrededor de
1.600 mm y la humedad relativa del 66%. Las precipitaciones medias
oscilan entre 1.000 y 1.800 mm/ afio y la humedad relativa entre el 70% y
76%.

Las temperaturas estan determinadas por la elevaciéon. Las tierras bajas,
debajo de los 500 m.s.n.m, tienen una temperatura media anual de 24°C;
en las zonas con elevaciones entre 500 y 2.000 m.s.n.m, la temperatura
media varia entre 16°C y 24°C; y las tierras por encima de los 2.000
m.s.n.m tienen una temperatura media anual de 15°C o0 menos.

La zona Oriental (Regién Sur de Gracias a Dios, Regién Nororiental de El
Paraiso y Olancho) tiene un clima de Sabana Tropical, esta zona se
caracteriza por tener dos estaciones; una seca entre diciembre y abril, con
febrero siendo el mes méas seco con un promedio de 19 mm. La estacion
lluviosa se presenta desde mayo a noviembre y tiene un promedio mensual
maximo en septiembre de 211 mm. La precipitacion anual es de 1.200 mm,
con 153 dias con lluvia y una humedad relativa de 74 %. La temperatura
media anual de 25 ©C, con una maxima de 33,2 °C y una minima de
18,6°C. El mes mas caluroso es abril con 27 ©C como promedio, y enero el
mes mas fresco con 23°C (Servicio Meteorolégico Nacional de Honduras).

Algunos estudios muestran que, en Honduras, de las tendencias en los
pardmetros meteorolégicos que se han mencionado se pueden deducir que
el pais estd experimentando un calentamiento, con excepcion de la costa
caribefia oriental donde hay una ligera disminucién de la temperatura
asociada con un ligero incremento de la precipitacion, identificando las
regiones norte intra montano, centro sur y sur como aquellas zonas que son
mas sensibles a la presencia de fenGmenos un potencial cambio climatico.

La zona de estudio se ubica en la regiéon del Paraiso. La estacion lluviosa en
el Departamento se localiza entre los meses de mayo a octubre, y presenta
un clima templado-calido.

El clima del Valle de Jamastran es Lluvioso de Altura en sus cuencas altas y
Poco Lluvioso con Invierno Seco en el propio valle (segun datos del
Consorcio TAHAL-GEOCONSULT, 2003).

La precipitacion media anual en el valle es superior a los 1.000 mm, y la
temperatura media cercana a los 24°C.

1.3. CONTEXTO SOCIO-ECONOMICO

El pais se divide politicamente en 18 departamentos: Atlantida, Colén,
Comayagua, Copéan, Cortés, Choluteca, El Paraiso, Francisco Morazan,
Gracias a Dios, Intibucda, Islas de la Bahia, La Paz, Lempira, Ocotepeque,
Olancho, Santa Barbara, Valle y Yoro.

A continuacién se exponen algunos datos basicos del pais, extraidos del
Atlas de Honduras (CIAT-SIG, 2002) y del estudio de Pérez Monforte, S.
(2003):
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El total de Municipios es de 298, con 3.740 aldeas y 19.937 caserios.
La poblacion total asciende a 5,9 millones de habitantes.

La tasa de natalidad estimada es de 32,62 nacidos vivos por cada 1.000
habitantes en 1.997 y la tasa de mortalidad de 5,66.

En 1998 Honduras tenia una densidad de poblacion de 54,8 habitantes por
kilbmetro cuadrado, que la sitia entre los nueves paises mas densamente
poblados de América Latina.

Predomina la poblacién rural sobre la urbana, aunque en los ultimos afios se
esta experimentando un rapido proceso de urbanizacion.

El 6rgano responsable de la gestién de cada municipio, es la Municipalidad.
La gestidon del agua corre a cargo de un organismo gubernamental, pero no
dependiente de la Municipalidad, que es el SANAA.

En las aldeas, que es el marco principal en el que se ha desarrollado este
trabajo, el érgano de gobierno es el Patronato Municipal. En cambio, quien
gestiona todo lo referente a las aguas es la Junta Administradora de Aguas
local, organismo independiente del Patronato que recibe los

El area de salud es administrada por la Regién Sanitaria, de la que
dependen los municipios, que pueden no pertenecer al mismo
departamento.

De la superficie total del pais 5,7 millones de Hectareas (51%) estan
cubiertas por bosques y 3,4 millones (30%) corresponden a explotaciones
agropecuarias. De la tierra bajo uso agropecuario unas 900.000 Ha estan
bajo cultivo y m’as de 1,5 millones de Ha estan destinadas a pastos. Un
millon de Ha de uso agropecuario corresponde a tierras de descanso,
bosques secundarios y bosques primarios dentro de fincas agropecuarias.

En 1997 el Producto Interior Bruto (PIB) fue de 4.700 millones de $EE.UU.,
con una contribucién del sector agricola del 23%. La Comision Econdmica
para América Latina (CEPAL) cuantific6 en 1997 que la poblacion hondurefia
en condiciones de pobreza era del 67%, y de extrema pobreza o indigencia
del 32%. En las areas rurales dicho nivel de indigencia era del 35%. Esta
situacion de pobreza se traslada a los centros urbanos con la migracion de
la poblacion rural a las ciudades, contribuyendo a agravar los problemas.

En el valle de Jamastran hay 100 nucleos habitados entre comunidades y
haciendas, en las que viven 24.670 personas segun el Atlas de Honduras
(CIAT-SIG, 2002).

La presencia institucional en la zona es abundante, tanto de instituciones
publicas (La Secretaria de Agricultura y Ganaderia SAG, el Instituto Nacional
Agrario, la Corporaciéon Hondurefia de Desarrollo Forestal COHDEFOR, el
Instituto Hondurefio del Café IHCAFE y el Instituto de Formacién Profesional
INFOP) como de ONGs (Movimundo, Accién Contra el Hambre, Agua Pura
para el Mundo, Auxilio Mundial, Visibn Mundial, Plan en Honduras,
ICADE...).
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La actividad econdmica es eminentemente agricola, llamado antiguamente
como el Granero de Centroamérica, el Valle de Jamastran centra su
produccién en el grano basico y el tabaco. Muchos de los agricultores no
producen a gran escala sino que desarrollan una agricultura de subsistencia
familiar. Actualmente muchos campos se encuentran en abandono. Parte
del terreno esta dedicado a la ganaderia. En el municipio las principales
industrias consisten en beneficios de café, fabricacién de puros de tabaco e
industrias madereras.

1.4. CONTEXTO GEOLOGICO

La depresion de Jamastran es de origen tectonico, relacionado con los
movimientos producidos por el Sistema de Fallas de Guayape (SFG). Esta
gran estructura geoldgica, que se extiende hasta la costa Atlantica, se
encuentra como limite Sur-Este del valle. Los materiales mas significativos
del valle son los aluviales cuaternarios que recubren gran parte del mismo y
que pueden alcanzar un espesor de mas de 150 metros. Los resaltes del
interior del valle son debidos principalmente a los conglomerados y arcillas
rojas cretéacicas de la Formacion Valle de Angeles y en la zona SE del Valle
por las intrusiones graniticas terciarias relacionadas con el SFG.

Los materiales mesozoicos pizarrosos y arenosos del Grupo Honduras
forman todos los relieves que limitan el valle a excepcién del SO que esta
formado por materiales volcanicos Terciario-Cuaternarios.

Alrededor de las comunidades de actuaciéon los materiales dominantes son
los depdsitos aluviales de terraza formados por gravas y arenas y en menor
medida los depdsitos aluviales recientes de los rios Hato y San Francisco
(ver figura 1.4.1). Cabe destacar también la presencia de un afloramiento
de la formaciéon volcanica Padre Miguel, contigua a la carretera principal, en
la altura del desvio havia Chirinas. La zona aparece bastante fallada, sobre
todo cerca de El Zapotillo y El Matazano, debido a la proximidad con el SFG
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Figura 1.4.1. Mapa geoldgico y de fallas de las cercanias de las comunidades



1.5. CONTEXTO HIDROLOGICO E HIDROGEOLOGICO

El territorio de Honduras se divide en dos vertientes:

- la vertiente Atlantica (82% del pais) con 13 cuencas principales de
rios caudalosos, produce el 87 por ciento del escurrimiento superficial, y

- la vertiente Pacifica (18% del pais), que con 5 cuencas mayores
aporta el 13% restante.

El escurrimiento superficial total se estima en 87 km>/afio. Una extension de
15 655,4 km? (13% del territorio) corresponden a cuencas compartidas con
los paises vecinos Un 16% de las aguas superficiales nacionales salen del
pais hacia Guatemala, EL Salvador y Nicaragua.

No dispone de acuerdos internacionales sobre aguas y rios limitrofes que
regulen su aprovechamiento conjunto.

El potencial de aguas subterrAneas no se conoce con precision pero se
estima que son abundantes en las tierras bajas de la zona costera Atlantica,
donde los pozos presentan buenos rendimientos. La CEPAL en 1973 estimé
un caudal renovable de agua subterranea explotable de 9,09 km?3/afio,
dividido en 8,02 km®/afio en la vertiente Atlantica y 1,07 km®/afio en la
vertiente del Pacifico. En los valles de las tierras altas del interior y en la
costa del Pacifico (valles de Choluteca, Tegucigalpa, Comayagua), donde el
riego es importante, se producen descensos importantes en los niveles de
agua subterranea, comprometiendo su disponibilidad.

Las fuentes de contaminacion de recursos hidricos mas comunes son los
residuos organicos (principalmente del café), los plaguicidas en la costa
Atlantica y en la zona costera del Golfo de Fonseca, los metales pesados
resultantes de la actividad minera y las aguas residuales de las areas
urbanas, que son descargadas sin tratamiento a los cursos hidricos mas
cercanos.

La Cuenca del Valle de Jamastran es el area de nacimiento del Rio
Guayambre que conforma aguas abajo el rio Patuca (rio mas largo y
caudaloso de Honduras) que, a su vez, desemboca en el Océano Atlantico.
El rio Guayambre nace de la conjunciéon de tres rios que se unen en el
centro del Valle (cerca de la comunidad de La Suiza). El Rio Los Almendros
(empieza llamandose Vallecillo, luego San Antonio o Abajo y finalmente Los
Almendros), con cerca de 54 Km. de longitud, es el mas largo de todos
ellos; tiene su nacimiento en la montafia de La Batea, al Nor-Oeste de la
Cuenca. El Rio Hato (que nace con el nombre de Apali y luego pasa a
llamarse Del Hato), nace al Sur-Oeste de la Cuenca, en la Cordillera de
Dipilto y tiene unos 48 km. de recorrido. El Rio San Francisco nace al sur de
la cuenca, en la Cordillera de Dipilto, con un recorrido de unos 35 km.
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Otros cursos de agua de la cuenca son el Rio Las Laras y las quebradas de
El Aguila, Honda, Larga y Arriba (ver figura 1.5.1).
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Figura 1.5.1. Microcuencas y principales cursos de agua del Valle de Jamastran.

1.6. INFRAESTRUCTURA  HIDRAULICA EXISTENTE EN LAS
COMUNIDADES DE ACTUACION

La infraestructura existente antes de la realizaciéon del proyecto consistia en
los siguientes elementos:

- ACUEDUCTO DE EL AGUILA.

Se compone de una zona de captacidon situada a varios kilbmetros en la
Quebrada del mismo nombre, desde la que a través de una tuberia, primero
de 6” y luego de 4", se transporta el agua hasta el tanque de El Aguila,
situado en ElI Matazano y que tiene una
capacidad de 80 m>. A partir de este tanque se
distribuye el agua a las cuatro comunidades en
el siguiente orden: Matazano, ElI Zapotillo,
Sartenejas y ElI Zamorano. La disminucion de
diametro de la conduccibn a lo largo de su
recorrido y la gran cantidad de pegues® que
presenta provoca una importante disminucion de
la presion impidiendo la llegada del caudal
necesario en las dos Ultimas localidades

Figura 1.6.1. Desarenador de la
® Tomas de agua para uso doméstico. captacion de El Aguila
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mencionadas, y de manera especial a EIl Zamorano.

Las Susuvas

@EI Talq!

Conduccion del Aguila
3 diametro tuberia en pulgadas

1Km.

Fl Guaninol

Figura 1.6.1. Esquema del acueducto de El Aguila.

- POZOS PERFORADOS CON MAQUINARIA

En la zona de actuacion se encuentran 2 pozos perforados por el Programa
ALA 86-20 de la Unidn Europea.

El primero de ellos se perfor6 en el afio 1993 para la comunidad de El
Zamorano, y tiene una profundidad de 36 metros; en la actualidad se
encuentra destruido.

El segundo se perfor6 en 1994 para la comunidad de ElI Zapotillo, y se
encuentra en excelente estado. Su profundidad actual es de 68 metros y en
Julio de 2005 se realizd el aforo que dieron un caudal de 100 Gpm (11,88
I/s) durante 24 horas y produjo un descenso de 2,4 metros.

- POZOS DE ELABORACION MANUAL

En la zona de actuacion se hallan unos 250 pozos, de los cuales 93 han sido
visitados por Gedblogos de Mundo. De los pozos inventariados 26
corresponden a pozos perforados, 31 fueron perforados con medios
mecanicos simples y 36 excavados manualmente.

Estos ultimos fueron perforados por diversos programas de cooperacion
internacional (MOVIMUNDO-ASIDE, UDR, SANAA-PRRACAGUA).

Durante épocas de desabastecimiento las comunidades utilizan estos pozos
para conseguir agua.

- OTRAS CONSTRUCCIONES Y EQUIPAMIENTOS

El Programa ALA 86-20 construy6 en la Comunidad de EI Zamorano, como
complemento al pozo, un tanque de unos 80 m® (ver localizaciéon en la

12
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Figura 1.6.1); la comunidad consiguié dos transformadores de 15 Kw. cada
uno. Estas infraestructuras estan actualmente en desuso.

- EL BANCO DE CLORO

La ONG Accion contra el hambre organizé y construyd un banco de cloro en
la comunidad de El Zapotillo. Este estuvo en uso durante algunos afios,
pero en la actualidad se obtiene el cloro de Tegucigalpa a un precio inferior
por lo que ya no se utiliza.

- LA JUNTA DE AGUAS

Tras la finalizacion del proyecto Acueducto del Aguila, el SANAA organizé
una Junta de Aguas comun a las cuatro comunidades del sistema, que
permitiera la gestion y el mantenimiento del acueducto. Actualmente esta
compuesta por dos miembros de cada comunidad siendo el presidente
Marcelino Caceres (Matazano), el Vicepresidente Raul Lara (Zamorano), el
Tesorero Noel Espinal (El Zapotillo) y la Secretaria Mirna Eloisa Flores (El
Zamorano), el fiscal Benito Sanchez (Matazano), el primer Vocal Nora
Leticia Castillo (Sartenejas), el segundo Vocal Gustavo Colindres (Zapotillo)
y el tercer Vocal Mariano Diaz (Sartenejas) . Existe un solo fontanero
disponible para gestionar el servicio (cloracion, reparaciones, construccion
de nuevos peques...). Cada abonado al sistema paga una cuota fijada en 15
Lempiras/mes; a través de estas aportaciones la Junta de Aguas disponia,
al inicio de este proyecto, de 100.000 Lps.

La Junta ha sido capacitada y reforzada a través de distintos proyectos y es
elegida cada 2 afios.

13
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2. DEMANDA DE AGUA ACTUAL Y FUTURA DE LAS
COMUNIDADES

El proyecto descrito afecta a cinco comunidades pertenecientes al municipio de Danli,
dentro del Departamento de El Paraiso, que se sitla en la zona oriental de Honduras.

La distribucion administrativa incluye las siguientes clases:
e Los municipios se dividen en aldeas,
¢ las aldeas en comunidades y
e las comunidades en caserios.

Asi, las comunidades implicadas (El Zapotillo, Sartenejas, EI Zamorano, La Suiza y
Matazano) se distribuyen en cuatro aldeas (Sartenejas, El Zamorano, Matazano y El
Zapotillo), quedando La Suiza englobada en la aldea de Sartenejas.

La Musicas
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s " PN : Pla -4 0sa
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/

ELOBRAJEC  meraras

llustracion 2.1. Localizaciones de las aldeas y caserios incluidos en el estudio.

No todos los caserios incluidos en las aldeas se encuentran en el ambito del proyecto.
Ese es el caso de las aldeas de El Zamorano y El Zapotillo, en los que la mayoria de
los caserios quedan fueran del proyecto. (Ver llustracion 2.1).

Este proyecto supone la mejora del abastecimiento a los caserios de las aldeas que se
describen a continuacion:
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e Sartenejas: Sartenejas, Desvio Sartenejas y La Suiza';
e El Zamorano: El Zamorano.

De manera indirecta se mejora el abastecimiento a las comunidades de El Zapotillo
(El Zapotillo, Desvio Zapotillo y Las Brisas)y Matazano, ya que pueden disponer de
manera completa del suministro del Sistema de El Aguila. Se dispone, en caso de
emergencia, de una salida que permite colocar una conduccién hacia estas
comunidades, por lo que también se las incluye en una de las estimaciones de la
demanda futura de agua.

Para realizar los calculos de la demanda de agua se ha trabajado con datos de
distribucién poblacional de los afios 1.998, 2.001 y 2.004, y se muestran en la tabla
2.1. Los datos de 1.998 pertenecen a la municipalidad, los datos de 2.001 se han
encontrado en el informe Tahal-GeoConsult (2.003) y también son los mismos datos
que aparecen en la capa de aldeas y caserios del GIS proporcionado por ESNACIFOR;
a excepcion de los datos de la aldea de El Zapotillo. Los datos de 2.004 han sido
proporcionados por el Centro de Salud de El Zapotillo.

Tabla 2.1. Censo poblacional de los caserios que se sitdan en el area de actuacion de Gedlogos del Mundo.

1998 2001 2004
Aldea Viviendas Poblacion | Viviendas | Poblacién | Viviendas | Poblacion
Sartenejas™ 195 1064 202 859 225 1110
Matasanos 133 676 168 793
El Zapotillo 109 552 160 614 197 789
El Zamorano 93 472 172 683 289 890
Total 397 2088 667 2832 879 3582
Fuente Municipalidad Infoagro, Gis Centro Salud

* Incluye La Suiza

De la tabla 2.1. se determina que el crecimiento anual de la poblacional es un 11.8%
entre 1.998 y 2.001, y de un 8,8 % en el periodo 2.001-2.004. Parece que la
tendencia poblacional presenta un menor crecimiento en el ultimo periodo, pero hay
que considerar que falta el dato del Matazano para el afo 1.998, por lo que el
crecimiento se ha visto exagerado. Por otro lado, en el ultimo periodo, entre 2.001 y
2.004, se ha construido una nueva colonia de 40 casas en El Zamorano. Asi, este
crecimiento poblacional no es un fiel reflejo de la tendencia natural de crecimiento de
la poblacién. Tomando en consideracion estos hechos se ha estimado como media un
crecimiento poblacional anual del 5%6.

En las gréaficas 2.1 y 2.2. se representan los valores para cada una de las aldeas, asi
como los valores totales, tanto en numero de habitantes como de viviendas. La
tendencia en los dos parametros considerados es hacia el aumento, a la excepcién de
Sartenejas entre los afos 1.998 y 2.001, que observd un ligero descenso en el

1 En el caso de La Suiza se ha acometido el mero abastecimiento, ya que hasta la fecha no disponia de suministro.
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nidmero de habitantes (probablemente debido al incremento en la emigracion al
extranjero).

N° Habitantes
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Graéfica 2.1. Distribucién poblacional de los caserios de las aldeas en que se desarrolla el proyecto.
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Gréfica 2.2. Distribucidon de viviendas en las aldeas incluidas en el proyecto.

Cruzando los datos de numero de habitantes y numero de viviendas es posible
obtener el balance del niumero de personas que habita cada una de las viviendas. Se
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ha hecho este célculo para el total de las aldeas en el afio 2.004, y ha dado como
resultado una media de 5 personas. Este numero es reducido en comparacion a los
valores medios de Honduras, por lo que en las estimaciones de la demanda de agua
se ha incluido un valor de 6 personas por vivienda. Este aumento se debe
principalmente al aumento en la emigracion que ha provocado la disminucién de
personas en cada vivienda, por un lado, y por otro lado la desocupacién de viviendas
enteras que han provocado la disminucion general de la ratio. Para obtener un dato
mas fiable seria necesario disponer del niumero de casas ocupadas/desocupadas en el
area de estudio. Al no disponer de esos datos se ha considerado el valor medio
mencionado anteriormente, es decir, 6 personas por vivienda. Se observa, por este
motivo, que en algunos casos no coincide el numero de habitantes total con el de
personas/vivienda por el niUmero de casas.

Una vez obtenidos estos datos se han incluido en el programa de célculo utilizado por
el SANAA en sus estudios, que permite calcular la demanda de agua futura. Estos
calculos se han realizado tanto para:

e las comunidades implicadas actualmente de manera directa en el proyecto (La
Suiza, Sartenejas y El Zamorano),

e para las cinco, de modo que se obtenga la prediccién en el caso de incluir, en
un futuro, a estas dos comunidades en el sistema de suministro, y

e de manera individual a la comunidad de La Suiza.

En la tablas 2.2 se muestran los calculos para un periodo de 5, 10, 15, 20 y 30 afios
a partir del afio 2.005.

La obtencién de los distintos pardmetros se ha realizado de la siguiente manera:
- Se ha considerado una dotacion de 20 Galones por persona y dia.

- La poblacion futura es la poblacion actual*(1+K/100)™N, siendo K la tasa de
crecimiento y N el periodo de disefio considerado.

- El consumo medio diario (Cmd) es la Dotacién*PobFut/1440.
- El consumo maximo diario (Cyp)es el Cmd*1.5.

- El consumo maximo horario (Cmh)) es Cmd*2.25.

- El caudal de disefio por casa (Qcasa) es Cmh/N©® Casas.

- ElI volumen total de agua al dia se refiere a la cantidad de agua diaria que
hace falta suministrar para cubrir las necesidades de las comunidades
consideradas en cada caso, y se calcula multiplicando la Dotacién por el N° de
habitantes.

Al incluir a todas las comunidades las necesidades totales de agua al dia ascienden a
algo menos del doble, aproximadamente; y este aumento es mayor conforme se
avanza en el tiempo. En la actualidad, y considerando las tres comunidades
implicadas, las necesidades de agua se cubren con dos tanques completos. De
continuar el crecimiento de poblaciéon y el consumo de agua con las tendencias
actuales, cada 10 afios serd necesario un tanque diario mas, es decir, dentro de 10
afnos haran falta tres tanques, y dentro de 20 afos cuatro.

17



#NANDO
PE |

foundation

Tabla 2.2. Estimaciones de las demandas de agua actual y futura considerando las cinco comunidades
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implicadas directa e indirectamente, considerando las tres comunidades afectadas directamente, y de manera

individual para la comunidad de La Suiza.

N° CASAS ANO 2005 879 ESTIMACION PARA LA POBLACION
TASA DE CRECIMIENTO 5.0 TOTAL DEL AREA DE ESTUDIO

Densidad por casa 6

ANO 2005 2010 2015 2020 | 2025 | 2035
POBLACION 3582 4572 5835 7447 9504 15481
Consumo medio diario 49.8 63.5 81.00 182.3] 132.0 215.0
Consumo maximo diario 74.6 95.2 121.6) 155.1] 198.00 322.5
Consumo méaximo horario 111.9 142.9 182.3] 232.7] 297.0 483.8
Caudal disefio por casa 0.13 0.16 0.21 0.26 0.34 0.55
Volumen total de agua al dia (Gal) 71640 91433 116694 148934 190082| 309624
N° CASAS ANO 2005 514 ESTIMACION PARA LA POBLACION
TASA DE CRECIMIENTO 5.0 SARTENEJAS-LA SUIZA-EL ZAMORANO
Densidad por casa 6

ANO 2005 2010 2015 2020 | 2025 | 2035
POBLACION 2000 2500 3000 3500 4000 5000
Consumo medio diario 27.8 34.7 41.7 93.8 55.6 69.4
Consumo maximo diario 41.7 52.1 62.5 72.9 83.3 104.2
Consumo maximo horario 62.5 78.1 93.8 109.4] 125.00 156.3
Caudal disefio por casa 0.12 0.15 0.18 0.21 0.24 0.30
\Volumen total de agua al dia (Gal) 40000 50000 60000, 70000 80000, 100000
N° CASAS ANO 2005 25 ESTIMACION PARA LA POBLACION
TASA DE CRECIMIENTO 5.0 LA SUIZA

Densidad por casa 6

ANO 2005 2010 2015 2020 | 2025 | 2035
POBLACION 150 188 225 263 300 375
Consumo medio diario 3.6 2.6 3.1 7.0 4.2 5.2
Consumo méximo diario 5.5 3.9 4.7 5.5 6.3 7.8
Consumo maximo horario 8.2 5.9 7.0 8.2 9.4 11.7
Caudal disefio por casa 0.33 0.23 0.28 0.33 0.38 0.47
\Volumen total de agua al dia (Gal) 3000, 3750 4500 5250 6000 7500
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En la gréafica 2.3 se han representado
los consumos porcentuales sobre el
total de cada una de |las
comunidades. Se observa que
Sartenejas y El Zamorano presentan
consumos similares, proximos al
45%, siendo La Suiza la que menos
aporta en términos de consumo, el
8%.
Zami'rano Esta relaciobn de consumo se

45% mantiene a lo largo del tiempo, ya
Sar‘tl‘;[)‘/eias que se han considerado tasas de
? crecimiento iguales para las tres

L J comunidades.
T — — En el caso en que se incluyan las
cinco comunidades las aportaciones
al consumo aumentan para el afio
2.005 de 40.000 Gal a 71.640 Gal, lo
que representa un aumento del 56%.

Gréfica 2.3. Consumo desglosado por comunidades.

La evolucion de las necesidades de
agua en Galones/dia, para todas las comunidades implicadas, tanto directa como
indirectamente, se muestra en la grafica 2.4. En ella se observa como las necesidades
aumentan en un 332% en 30 afios, pasando de 71.640 a 309.624 Galones/dia. Este
dato ha de considerarse en el mantenimiento y futuras actuaciones en los sistemas
de abastecimiento en la zona.

Volumen total de agua al dia

350000
~ 309624

300000

250000 /
200000 /190082

150000 148934
16694
100000 =
.

50000

Galones

0
2005 2010 2015 2020 2025 2035

ARo

Gréfica 2.4. Evolucidn de las necesidades del agua para todas las comunidades, para un periodo de 30 afios.
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Las principales actividades productivas de las comunidades implicadas pertenecen al
sector primario, la agricultura y la ganaderia. Los principales cultivos son de grano
basico, café y tabaco. Esta actividad no suele presentarse a gran escala, sino que se
trata principalmente de una agricultura familiar de subsistencia. El caso de la
ganaderia es similar. Estas actividades suponen importantes requerimientos de agua
que, en ningln caso, han sido considerados en la obtencién de los calculos anteriores.
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3.- OBRAS REALIZADAS

3.1. JUSTIFICACION

La problematica del agua potable en las comunidades que comparten el
sistema de El Aguila se remonta a una decena de afios. El acueducto al
menos 30 afios y fue disefiado para durar y abastecer a las comunidades
con un crecimiento para unos 20 afos. El crecimiento ha sido muy grande,
aumentado por la instalacién de colonias, por lo que hoy en dia el sistema
que ha sufrido modificaciones, reparaciones y pequefias ampliaciones no
ajusta para todas las poblaciones. Las comunidades que se encuentran al
final del acueducto (Sartenejas y EI Zamorano) son los que reciben menos
agua.

El proyecto de Gedlogos del Mundo pretende que todas las comunidades
tengan un suministro diario de agua por lo que tenia que completar el cupo
de agua inyectando mas agua en el sistema.

Otra de las prioridades del proyecto era llevar agua a la comunidad de La
Suiza, situada de 2,5 km. al norte de Sartenejas, ya que ésta nunca tuvo un
sistema de agua potable.

Para alcanzar los objetivos del proyecto se tuvo en cuenta las
infraestructuras presentes en las comunidades (ver mapa 3.1.1), como son:

v Las conducciones del acueducto de El Aguila.

v El pozo de El Zapotillo (P-021), pozo que llevaba abandonado 11
anos.

v/ La Junta de Agua de las comunidades, que podria organizar el trabajo
no cualificado de las obras y aportar materiales como el ladrillo,
piedras, arena, madera, etc... También ha estado disponible el
fontanero de la junta para explicarnos el sistema y realizar la
conexiones.

Tras hacer varios analisis y ensayos, como los del aforo del pozo de El
Zapotillo (P-021) se comprobé que el caudal de explotacién de dicho pozo
era ampliamente suficiente para el abastecimiento de las dos comunidades
mas necesitadas (Sartenejas y El Zamorano) y para la incorporacion de La
Suiza. Asi que se utilizé el agua del pozo de El Zapotillo para subsanar las
necesidades de agua del sistema.

Para almacenar el agua y controlar la inyeccion al sistema de El Aguila se
decidié construir un tanque (depdsito) y se estimo su capacidad en 20,000
galones (75,000 litros). La ubicacion del depédsito se seleccioné tras la
elaboracion de los datos topograficos de los levantamientos.

En resumen, las obras necesarias para completar el proyecto (ver mapa
3.1.1) han sido:

e Adecuacion del pozo (P-021): Limpieza, aforo, equipamiento e
instalacion eléctrica del pozo.

e Construccién de una caseta para albergar el sistema eléctrico de la
bomba del pozo.
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e Construccion de un Tanque de 20,000 galones.
¢ Instalacién de la tuberia del pozo al tanque.

e Conexiébn mediante tuberia de PVC de La Suiza al sistema de El
Aguila.
e Conexiones de las llaves (grifos) de cada casa de La Suiza.

Sistemas de Abastecimiento \

W E

Tane Nuevo

aestructura existente

T = Tangue de Matasano, Tangue de
( h El Zamorano v Pozo de El Zapotillo
|

Conduccion del Acueducto de
El Aguila POzO ZapPOTILLE

Rios
AN/ Carreteras

1 Comunidades

Aportaciones de Gedlogos del Mundo-Nando Peretti

Rehabilitacion y equipamiento del Pozo del Zapotillo
y construccian del Tanque Mueva

Conducion Pozo El Zapotillo al Tanque Nuevo o
.

& %,
i TANGUE DE MATARAN
" B Kilometers %

221

Conduccion a La Sui1za
0]

2 3 4

Figura 3.1.1. Infraestructura existente y aportacion del proyecto al sistema de abastecimiento de las comunidades de
Matazano, El Zapotillo, Sartenjas, EI Zamorano y La Suiza
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3.2. REHABILITACION POZO DE EL ZAPOTILLO (P-021) LIMPIEZA
Y AFORO

El Pozo de El Zapotillo (P-021), fue perforado por el programa ALA 86/20 en
marzo de 1994 y desde entonces nunca habia sido utilizado. El pozo tenia
una profundidad inicial de 72 metros, aunque actualmente los ultimos 3,6
metros estan aterrados. El diametro del pozo es de 8 pulgadas y la zona de
rejilla se sitia a partir de los 30 metros de profundidad. Lamentablemente
no se ha podido localizar el informe técnico integro que acompafaba a la
perforacion del pozo, por lo que no se dispone de columna litoldégica del
pozo.

Foto 3.2.1. Pozo de El Zapotillo (Junio 2005).

Tabla 2. Situacidn de la rejilla en el pozo de El Zapotillo.

Profundidad (m) | Tuberia
0-6 Ciega
6—12 Ciega
12 - 18 Ciega
18-24 Ciega
24 — 30 Ciega
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30 -36 Ranurado
36 — 42 Ranurado
42 — 48 Ranurado
48 — 54 Ranurado
54 — 60 Ranurado
60 -66 Ranurado
66 - 72 Ciego

Una vez identificado el pozo se realizaron tareas de limpieza y aforo del
mismo, para evaluar el estado en que se encontraba y ver si podria aportar
el caudal suficiente para cubrir la demanda de agua de las comunidades en
las que se queria actuar. La limpieza se realiz6é el 12 de julio y en ella se
utilizé aire comprimido a lo largo de 4 horas.

Foto 3.2.2. Limpieza del pozo de EIl Zapotillo (P-021). Julio 2005.

Tras la limpieza del pozo de El Zapotillo, se procedié a realizar el ensayo de
bombeo escalonado y ensayo a caudal constante de larga duraciéon. El
ensayo de bombeo a caudal variable sirvié para establecer los descensos y
asi determinar el caudal de bombeo para el aforo.
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Foto 3.2.3. Ensayo de bombeo del pozo de El Zapotillo (Julio 2005).
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En el ensayo escalonado se realizaron 4 escalones de 110 gpm (6, 94 L/s),
132 gpm (8,33 L/s), 156 gpm (9,84 L/s) y 188 gpm (11,86 L/s) con una
duraciéon de 30, 20, 16 y 10 min respectivamente y produciéndose un
descenso total de 2,07 m. Esta prueba preliminar sirvio para determinar
que el pozo era capaz de aportar el caudal necesario para cubrir la demanda

de las comunidades.

El ensayo a caudal constante se realiz6 desde las 10 de la mafana de 16 de
Julio hasta las 10 de la mafana del 17 de Julio (24 horas) a 100gpm (11,88
L/s) produciéndose un descenso de 2,70 m. Remarcar que en 24 horas no
se produjo la estabilizacién del nivel, aunque las ultimas medidas mostraron
una clara tendencia hacia la estabilizacion (Ver Figura x). Una vez finalizado
el bombeo se procedié a medir la recuperacion del nivel durante 4 horas.
(Ver Tabla 3.2.1.). A partir de las curvas de bombeo y recuperaciéon se
estima una transmisividad de unos 480 m?/dia (Ver Gréficas de 3.2.1 a
3.2.4. y Anexos 4 y 5).

Descenso residual
(m) Ensayo de larga duracién Zapotillo (Julio, 2005)

2,50

2,00 -

1,50 A

1,00 -

0,50 -

0,00

0 50 100 150 200 250

Tiempo bombeo (min)

300

Gréfica 3.2.1.Curva descenso tiempo del ensayo de bombeo de largo duracion realizado en el pozo de El

Zapotillo (P-021), 16 y 17 Julio de 2005.

Figura x)
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Descenso residual Ensayo de larga duracién Zapotillo v = 0,15271.n(x) + 1,3904
(™) R? = 0,989
2,50
2,00 . r‘w
—— Y ¢
1,50 -
1,00 -
0,50
0,00
1 10 100 1000
Tiempo bombeo (min)
Q L/s 11,86 | m3/dia |1024,70
m In 0,1527 g 0,351
T m?/dia 533,93

Gréfica 3.2.2. Curva descenso — Ig tiempo del ensayo de larga duracion realizado en el pozo de
El Zapotillo (P-021), julio 2005.

Descenso
residual (m) Ensayo Recuperacion Zapotillo

0
L 4 L 4
05 .““,,,r.—O—Q

L

15

2

2,5
g

3 T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350

Tiempo de recuperacion (min)

Gréfica 3.2.3. Curva descenso tiempo de recuperacién en el pozo El Zapotillo (Julio, 2005).
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Ensayo Recuperacion Zapotillo

Descenso
residual (m) y =0,1892Ln(x) + 0,066
R’ = 0,9955
1
0,8 o=
0,6
0,4 P
0,2
0 ‘
1 10 100
t+t'/t
Q L/s 11,86 |m3/dia|1024,70
m In 0,1892| g 0,44
T m?/dia 430,92

Grafica 3.2.4. Curva descenso residual / tiempo de Horner (t+t/t”) para el ensayo de
recuperacion realizado en el pozo El Zapatillo (julio, 2005).

A partir de los ensayo de bombeo escalonado y constante se determiné que
el caudal de explotacion recomendado del pozo seria de 6 a 7 L/s, es decir
de 95 a 110 gpm.
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3.3. LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Para la elaboraciobn de las obras propuestas fueron necesarias las
ejecuciones de tres levantamientos topograficos con teodolito (ver
localizacion de los levantamientos en la Figura 3.3.1). Estas fueron
realizadas gracias al convenio de colaboraciéon con el SANAA-PRRACAGUA
por el técnico de esta institucién, Ernesto Flores.

Estos datos han sido esenciales para calcular diversos aspectos basicos para
el proyecto como son:

¢ La mejor ubicacion para el tanque.
e La capacidad de la bomba.
e El diametro idéneo de la conduccién entre el pozo y el tanque.

e Las pérdidas de presiéon de la linea de conduccion de El Aguila entre
el tanque de nueva construccion, Sartenejas y el tanque de El
Zamorano.

e El diametro idéneo de la conduccién entre el tanque y la comunidad
de La Suiza.

Foto 3.3.1-Levantamientos topogréaficos del pozo al tanque (derecha) y de La Suiza (izquierda)
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Figura 3.3.1. Mapa de localizacion de los levantamientos topograficos
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Ubicacion del Tanque

La ubicacién del tanque de distribucion ha sido una tarea complicada debido
a la topografia plana del terreno. Las unicas posibilidades se limitaban a una
serie de cerro no muy elevado situados entre Sartenejas y El Zapotillo. El
primer lugar seleccionado fue en el cerro llamado “Los Nufiez” cercano a la
poblacion de El Zapotillo, por sugerencia de miembros de la Junta de Agua.
Para estimar méas precisamente la cota y la distancia hasta el pozo, se
realizé un primer levantamiento del pozo pasando por “Los Nufiez” hasta la
comunidad de Sartenejas siguiendo las tuberia del sistema de El Aguila por
el que circularia el agua del tanque (ver el perfil del levantamiento en la
grafica 3.3.1 y los datos del levantamiento en el Anexo 7).

VISTA BN PERFIL - LINEA DE CONDUCCION
Pozo Zapotillo, Los Nunez, Sartenejas, DANLI, EL PARAISO

—0— Serie?2

25

Posibl e ubi caci 6n del Tanque =Los Nufiez TANQUE

20 SARTENEJAS

PoZOZAPG14 : : : : : : : :
1 251 501 751 1001 1251 1501 1751 2.001 2251

DISTANCIA ACUMULADA

Figura 3.3.2. Perfil del levantamiento Pozo Zapotillo - Los Nufiez - Sartenejas.

El levantamiento revelo la existencia de un mejor punto para la ubicaciéon
del tanque, en el cerro llamado “Las Cafadas” cercano a Sartenejas, y a
través del cual seria imposible el paso de Los Nufiez a Sartenejas-
Zamorano-La Suiza. Se decidi6é por tanto hacer un segundo levantamiento,
esta vez desde el pozo de El Zapotillo, pasando por el cerro de “Las
Canadas” y Sartenejas hasta el tanque de El Zamorano. Este perfil si que
dio un resultado positivo, por lo que se la ubicacion del tanque quedoé fijada
en Las Cafiadas.

(Ver perfil del levantamiento entre el pozo y el tanque en la Figura 3.3.2 y
el perfil entre el tanque de Sartenejas — Las Cafadas- y el tanque del
Zamorano en la Figura 3.3.3. Los datos del levantamiento estan disponibles
en el anexo 7).
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Figura 3.3.3. Perfil levantamiento entre el Pozo de EIl Zapotillo y el Tanque de
Sartenejas
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Figura 3.3.4. Perfil del levantamiento ente el Tanque de Sartenejas y el Tanque de EI Zamorano
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Levantamiento de la Suiza.

El levantamiento de la comunidad de La Suiza se realizé para calcular la
distancia exacta hasta cada casa de la comunidad (25 casas) y la diferencia
de altura con el tanque para poder calcular los diametros de la tuberia, asi
como la cantidad necesaria.

Ver perfil del levantamiento en la Figura 3.3.5 y los datos en el Anexo 7.

VISTA EN PERFIL - LINEA DE CONDUCCION
La Suiza, DANLE, EL PARAISOQ
1.015 -
——Zerie2
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w
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980 A
75 A
azn T T T T T T T T T T
a 250 500 750 1.000 1.250 1.500 1.780 2.000 2.280 2.500
DISTANCIA ACUMULADA (m.)

Figura 3.3.5. Perfil del Levantamiento del Tanque de Sartenejas al La Suiza.
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3.4.- EQUIPAMIENTO E INSTALACION ELECTRICA DE LA BOMBA

Para todos los temas relacionados con el equipamiento e instalacion eléctrica del
pozo P-021, Pozo del Zapotillo, se contratd a la empresa Bombas y Electricidad
S.L. Entre las tareas realizadas por esta empresa estaban el suministro de
materiales necesarios, la tramitacion de los permisos para el alta eléctrica con la
ENEE y la instalacién de los materiales en el pozo.

Para la elecciobn de la bomba adecuada A las caracteristicas del sistema se
utilizaron datos de los levantamientos topograficos, como la distancia exacta entre
pozo y tanque (720 m.) y la diferencia de cota (unos 19 m.), célculos de pérdidas
de presion en la red (11,48 m.) medidas con el diametro de la tuberia (3”) y el
caudal (90 gl/min) y capacidad del tanque (20.000 galones).

La bomba comprada (foto 3.4.1) es una bomba sumergible para pozos Myers
66P1090 de 7,5 Hp (7,5 Cv), adaptada para trabajar con 90 gl/min de caudal. El
motor de la bomba es un Franklin Electric 02K19-25-0073 de 7,5 Hp, monofasico.
En la tabla 3.6.1 se muestran un resumen de las caracteristicas de la bomba y el
motor, y en el anexo 8 los datos y curvas de la bomba. La bomba y el motor
sumergible fueron instalados a 24 metros de profundidad con mas de 3 lances de
tuberia HG de 3”.

Tabla 3.4.1. Caracteristicas de la instalacion.

Bomba Sumergible

Marca Myers

Serie 66P1090
Potencia 7,5 Hp (Cv)
Caudal idoneo de trabajo 90 gl/min
Rango de trabajo 60 — 110 gl/min

Motor Sumergible

Marca Franklin Electric
Serie 02K19-25-0073
Modelo 2261119020
Potencia 7,5 Hp (Cv)
Fases Monofasico

Datos del sistema del pozo-tanque

Profundidad de la bomba 24,4 m. (200 pies)
Didmetro de la bomba 6”

Diametro del pozo 8”

Distancia pozo-tanque 720 m.

Desnivel 19,78 m.

Caudal establecido 90 gl/min
Didmetro conduccién 3"

Perdidas conduccion 11,48 m.
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Foto 3.4.2. Accesorios de la bomba.

Foto 3.4.1.. Bomba instalada en el pozo.

Los accesorios de la bomba instalados (foto 3.4.2) son:

e 2 vélvulas check de 3”

e 2 vélvulas de compuerta de bronce, una situada al comienzo de la linea de
conducciéon al tanque y otra colocada tras una Tee para poder aforara el
caudal.

e una reduccion a ¥4” para la colocacion de un manémetro

¢ un mandémetro de glicerina de 200 Psi.

La instalacion eléctrica de la bomba cuenta con:

¢ Transformador de 15 Kw (ver foto 3.4.3)

Poste de luz de 40 pies (XX m.) (ver foto 3.4.3)

Contador

Foco de alumbrado publico

Cuadro de mandos del pozo (ver foto 3.4.4) en el

que se controla el encendido y apagado de bomba y

las posibles fallas del sistema.

e Caseta del pozo para proteger el cuadro de mandos
(ver foto 3.4.5).

e Flotador sensor de nivel que permite el
funcionamiento automatico del sistema, de tal forma
que al llenarse el tanque la bomba se apaga y
cuando la capacidad del tanque a disminuida a 2/3
de si capacidad se vuelve a encender.

e Polioducto de 730 metros que permite conectar el Foto3.4.3. Poste eléctrico.
flotador instalado en el tanque con el cuadro de

35



sz_AN\DO MEJORA DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, JAMASTRAN, 2005
RETTI

Joundation Dyl
mandos del pozo. Este cableado se encuentra aterrado junto a la tuberia de
conduccion.

e Sensor del nivel del agua instalado unos pies sobre bomba para poder
avisar de un descenso demasiado grande del nivel dinamico y poder detener
el sistema si éste baja por debajo del nivel de la bomba.

e Sensores de sobrecarga y sobrevoltaje.

Foto 3.4.4. Cuadro de mandos del pozo.
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3.5. DISENO DEL TANQUE

La regulacién y control de la inyeccién de agua del pozo de El Zapotillo al
sistema de El Aguila requeria de un tanque (depodsito) de almacenamiento.
Esta infraestructura es también de gran utilidad para permitir la cloraciéon
del agua, siempre necesaria para el abastecimiento en agua potable.

Las tareas de disefio y construccion del tanque, aunque realizadas
principalmente por Geodlogos del Mundo, fueron coordinadas con el SANAA-
PRRACAGUA y con la junta de agua de las comunidades de actuaciéon. El
SANAA, en su proyecto de reconstruccion y mejora del sistema del
acueducto de el Aguila, tenia prevista la construccion de un tanque en la
zona entre Sartenejas y El Zapotillo, para regular el agua de El Aguila y
facilitar el enlace entre el tanque de Matazano en la cabecera y el tanque de
El Zamorano en la parte final del sistema.

Para disefiar la capacidad del tanque se tuvo en cuenta la poblaciéon
estimada dentro de 20 afos de las comunidades de ElI Zamorano,
Sartenejas y La Suiza. Estimando un consumo diario de 20 Galones por
persona y dia y siendo la poblacion futura total de 4000 personas, el
volumen de agua necesario es de unos 40,000 Galones (151.416 litros).
Para calcular el volumen de tanque necesario hay que multiplicar el
consumo maximo diario de las comunidades, 47,1 Galones/min, por 1440
(minutos en un dia) por el 35% (porcentaje del volumen de agua total por
dia que necesita el tanque). Se necesita un tanque de 21,000 galones,
siendo la capacidad final del tanque construido de 20.325 galones (76.940
litros). Para abastecer enteramente a las comunidades con el agua del pozo,
se necesitan llenar 2 tanques al dia.

Las dimensiones del tanque y del hipoclorador son:

TANQUE

Altura atil (h): 2,50m

Radio interno: 3,13 m.

Diametro interno (D): 6,26

Perimetro interno: 19,65 m.

Area interno atil: 30,78 m?

Volumen interno: 76,94 m*(20.325,4 galones, 76.940 litros).
Espesor de las paredes (e): 47 cm.

Diametro de la losa: 7,5 m.

Espesor de la losa: 10 cm.

Diametro externo: 7,20 m.
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HIPOCLORADOR

Altura externa: 1 m.

Largo externo: 87 cm.
Ancho externo: 85,5 cm.
Altura atil de agua: 70 cm.
Largo interno: 73 cm.

Ancho interno: 70,5 cm.

Volumen util: 3,6025 m?® (9517 galones ; 360,25 litros)

Este tanque cuenta con las siguientes salidas y entradas (ver Figura 3.5.1):
Salidas:

- un salida de 6” (152 mm.) con direccion hacia la comunidad de
Sartenejas. Un diametro tan elevado no es necesario actualmente ya
que la conexion con la tuberia cercana de El Aguila es de 3” (76 mm.),
pero debido a que el proyecto del SANAA-PRRACAGUA contempla un
posible aumento del diametro de El Aguila en esa zona a 6”, la salida
debia ser compatible con las ampliaciones del sistema.

- Una Salida de 4” (102 mm.) con direccién hacia la comunidad de El
Zapotillo. Esta salida fue propuesta por las comunidades para poder dar
salida al agua del pozo hacia las comunidades de El Zapotillo y la zona
baja de Matazanos en caso de emergencia o colapso de la captacion de
El Aguila.

Entradas:

- Un entrada de 4” (102 mm.) para recibir el agua propulsada por la
bomba del pozo de El Zapotillo. Pese a tener la conduccién un diametro
de 37, la entrada se estimo de 4” para prever futuras ampliaciones.

- Un entrada de 4” (102 mm.) para recibir el agua de El Aguila. Esta
entrada fue disefiada para poder utilizar el tanque, no sélo para
almacenar el agua del pozo sino también para poder enlazarlo con el
sistema, pudiéndolo utilizar para controlar y distribuir mejor el agua de
El Aguila.

El peso de la losa estd sujeto por una columna central, asi como por una
serie de columnas a los largo de la pared del tanque.

El tanque también cuenta con un hipoclorador de dimensiones interiores de
70,5x73x70 cm; y de dimensiones exteriores de 87x85,5x100 cm, una
entrada de agua del pozo para el hipoclorador de ¥2” (13 mm.), una tuberia
de limpieza del hipoclorador de 1” (25 mm.) y una tuberia de reboso y de
limpieza de 3” (76 mm.). El volumen util del hipoclorador es 360,25 litros.

El disefio completo del tanque esta disponible en el Anexo 10.
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VISTA DE PLANTA

ESCALA 1:30

DATOS GENERALES TANQUES DE DISTRIBUCION

Capacidad | DIMENSIONAMIENTO EN METROS
del tanque|[ p | # | h |2
20,000 galones |6.26 |2.90 (2.50 |0.1013

Figura 3.5.1. Vista en planta del disefio del tanque

Hipoclarodar

PEMDIENTE 3% PENDIENTE 2%

020 mt._ o
- 7
Tuberia de entrodo
.
Tubarla
de rebose
h NOTA: el volor de “s” serd de 47 cm.
H
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de salide Pored de lodriio
Tuberia de limpieza rafn o sogo
{y sofida del rebose)
PENDIENTE WX

CORTE A.[].ndi.caciﬁn cajas de valvulas)

ESCALA 1:50

Figura 3.5.2. Seccion transversal del tanque
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3.6- CONSTRUCCION DEL TANQUE

La construccion del tanque en las cercanias de Sartenejas estd contemplado
en el proyecto SANAA de ampliacion del sistema de El Aguila, por lo que la
obra se realizé con la supervision técnica del SANAA, manejando su disefio
de tanque y con el apoyo de ciertos accesorios. Este tanque sera utilizado
tanto para regular el agua del pozo de El Zapotillo como el agua de El
Aguila. Para la construccion del tanque se entrevisté a varios maestros de
obra, y se seleccion6 finalmente a Wilfredo Sevilla, ya que posee una amplia
experiencia en construccion de tanque con el SANAA. Se contrato
igualmente a un ayudante de obra de la comunidad de El Zamorano.

Las obras se iniciaron el dia 06 de Septiembre del 2005 con la nivelacion del
terreno de Las Cafadas, donde se sitda el tanque. La finalizacion de la obra
necesité de 35 dias de trabajo, prolongados en 2 meses debido a retrasos
por falta de material local (piedra, arena, ladrillo) y por condiciones
meteoroldgicas adversas. El tanque se terminé el dia 09 de Septiembre del
2005. En el anexo 11 se adjunta el cuaderno de bitacora realizado por el
maestro de obras en el que se detalla el niUmero de personas aportadas
como mano de obra no calificada por las comunidades y los materiales
utilizados en cada dia de trabajo.

Los técnicos de GdM realizaron tareas de administracién, gestién y
transporte de materiales, coordinacion y supervision técnica de las obras.
Los técnicos del SANAA realizaron una supervision técnica de las obras. .

Un resumen de los materiales utilizados para la construccion del tanque y
de los dias de trabajo del personal implicado esta indicado en la tabla 3.6.1
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Tabla 3.6.1. Material y personal invertido en la construccién del tanque.

Materiales utilizados Unidades Personal Dias de trabajo
Cemento 314 bolsas Maestro de obra 35

Arena y grava 80 m3 Ayudante de obra 30

Madera 1200 pies Mano de obra no cualificada | 179

Piedra 35 metros Técnicos GdM 40

Ladrillo rafon 3600 unidades Técnicos SANAA 10

Varillas de Y4 112 lances Fontanero Junta Agua 5

Varillas de 35 98 lances Pintores 6

Varillas de 14

65 lances

Arenilla rosada 8 bolsas

Alambre de amarre 16  bolsas

Manguera de %% 98 bolsas

Clavos de 2 ¥ 6 libras

Clavos de 3 3 libras

Clavos de 4 8 libras

Accesorios Valvulas, nipples,
codos, lances de
HG, etc...
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Foto3.6.1. Evolucidn del tanque
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3.7.-REDES DE DISTRIBUCION

A partir de los datos de los levantamientos topograficos realizados y de las
necesidades de caudal calculados se han disefiado las redes de
conducciones del pozo al tanque y de La Suiza y se han calculado perdidas
de presion y caudales de llegada a la comunidades desde el tanque.

Este trabajo ha sido realizado conjuntamente con el técnico del SANAA,
Henry Gudiel. Para los calculos de la red no se utilizaron los diametros
estrictos, es decir si la tuberia es de 2” su didmetro real es de 2,25” y para
el disefio se utiliz6 como didmetro 2,00” para tener un margen de
seguridad.

Conduccion del Pozo de El Zapotillo al Tanque de Sartenejas.

Mediante célculos de las necesidades en abastecimiento, la capacidad del
tanque y el disefio de la bomba del pozo se estimé que el caudal apropiado
de llegada al tanque es de 90 Gal/min (5.68 I/s).

El desnivel entre el tanque y el pozo varié entre los dos levantamiento,
indicativo que hubo algun error en los mismo, por lo que se seleccion6 para
los calculos el mas alto de los dos, como margen de seguridad.

El didmetro idéneo de la tuberia de impudencia estad entre 3” y 4”, por lo
que se instalaron 700 metros de 3” y 20 m. de 4”. Los datos de pérdidas,
velocidades y presiones estan resumidos en la tabal 3.7.1 y presentados
mas extensamente en el anexo 7; ver representacion de la conducciéon en la
figura 3.7.1

Los lances de tuberias fueron instalados a 60 cm. de profundidad en un
terreno arenoso y aterradas junto a un polioducto con los cable eléctricos
del sensor de nivel del tanque (ver foto 3.7.1)
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Figura 3.7.1. Mapa de la conduccion del pozo al tanque.

Conduccion de El Aguila del Tanque de Sartenejas a Sartenejas y al
Zamorano y al Tanque de El Zamorano.

La conexion del tanque con la tuberia de El Aguila hacia Sartenejas se
realiz6 en una tuberia de 3”. Para realizar los calculos de perdidas por
friccion y el caudal que llegara a cada comunidad se utilizé los datos del
levantamiento entre el Tanque de Sartenejas y el Tanque de El Zamorano.
Los datos de la conduccién entre los puntos indican que existe un desnivel
de unos 8 m. entre tanques y una longitud de unos 2.600 m. de la
conduccion del Zamorano del rio (existe otra tuberia que lleva agua a esta
comunidad por el puento del rio Hato, ver ilustracion 1.4).

No se realizé ningun levantamiento de la red dentro de las comunidades,
por lo que no se pueden hacer estimaciones exactas, pero si de las perdidas
en la conduccién principal.

La comunidad de Sartenejas, al estar situada inmediatamente bajo el
tanque no tiene ningun problema de presiones, y el agua llega con buen
caudal a todas las casas. No asi la comunidad de El Zamorano, que debido a
la distancia y sobretodo a escaso diametro de la tuberia de entrada a la
comunidad (2”) y la de entrada al tanque (1,5”), lo que provoca grandes
pérdidas por friccion y por lo tanto un ingreso de agua con baja presion. El
caudal de llegada al tanque de El Zamorano se estima en 15 Gal/min. En la
tabla 3.7.2. se muestra un resumen de los datos de la conduccion entre los
tanques y en el anexo 7 los datos completos.

43



"M’AN\D() MEJORA DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, JAMASTRAN, 2005
PERETTI

Joundation

Red de La Suiza

Con la estimacién de la poblacion futura de La
Suiza (para 20 afos), la dotacion de 35 galones
por persona y dia se calcul6 el caudal de maximo
horario, 13,4 gal/min, utilizado para disefar el
didametro de la conduccién y la red de distribucién
de la comunidad de La Suiza.

Del Tanque Sartenejas practicamente toda la
linea principal va bajando progresivamente de
cota, siendo la diferencia de cota hasta la primera
casa de La Suiza, situada a unos 1.500 m., de
12,34 m. y hasta la ultima casa, situada a unos
2.300 m. del tanque, de 20,41 m.

Para seleccionar el diametro de tuberia idéneo se
ha dejado un minimo de 5 metros de presion por
casa por que se ha instalado la red principal hasta
la zona media de La Suiza con 2”7, el ramal
principal y de la zona media hasta el rio de 1 ¥2”,
la conduccién principal final hasta el rio y la
conexiones a las casa mas alejadas a la
conduccion principal de 1” y las conexiones a
cada casa de %2”. La tabla resumen con los datos
de red esta expuesto en la tabla 3.7.3 y los datos
completos de la red en el anexo 7.

Foto 3.7.2. Excavacion del zanjo de la
conduccion de La Suiza

Para la regular y poder reparar futuras fallas de la conduccion se han
instalado dos valvulas de 1 ¥2” en la entrada del ramal principal y en la zona
media de La Suiza, justo en el cambio de didmetro de la tuberia de 2” a 1
15” (ver mapa de red en la figura 3.7.1). También se han conectado vavulas
de compuerta de bonce de ¥2” a la entrada de cada casa de La Suiza, asi
como bastones (de 1,5 m. de alto, entrerrados a 30 cm. y protegidos con
cemento) y llaves (grifos) de ¥2” a un total de 24 casa.

Dos casas quedaron sin conectar por no estar ocupada
una de ellas y por falta de aprobacién de duefio (que

arrienda la propiedad) en la otra.

Foto 3.7.4. Pedro Rodriguez preparando los bastones
para cada casa de La Suiza

Foto 3.7.3. Bastdn y llave recién
instalados en La Suiza

44



the (ANDO MEJORA DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, JAMASTRAN, 2005

PERETTI

/Sarlenejas

K
0.3 0.6 Kilometers,

Iy Iy
2y

El Zapotille

364500 s70000
o \
Las Susuvas
i _/
2 7 + 2
ol LEYENDA
EI ZamOI‘anO '&' Comunidades
/ La Suiza Carreteras
Fed de La Suiza
— 05
=
| e 2
Tuberias aguila
= 05
e s o g 1
o m— o 2
; 3
El Zapotillo
EEEE
= T &
3
E Tanque y conexiones

Tangue Sartenejas

Tee conexion aLa Suiza

Tee conexidn entrada de El Aguila

&4 ¢ O

Tee conexion salida a El Aguila

T
J6U3 0

Figura3.7.2. Mapa de la conduccion del Tanque de Sartenejas a la comunidad de La Suiza

T
3T

Erilst ]

45



”“’2“\,[)0 MEJORA DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, JAMASTRAN, 2005
ERETTI

frarndation

A L7 N
EW

El Zam orano
/ La Suiza

Iaragozs
// g

T ElR arveri

Sarteneias

El Zzpotilla

LEYENDA

Comunidades —=———= 2

Carreteras Valvulas de La Suiza
——  Rios ] Llave
; & Valvula 1 1/2
Red de La Suiza
()] Valvula Check
— 05
s ¢ Valvula de 1/2
$ valvula de 2
= 15

N

A

Pastor Rodrigued

Camila B3l W Sebastiana Calix

busts Rodriguez
Samuel Rodrigue

50 100 150 WNeters

;Z

Alberte Colindres Rodelfe Herrera

Dilsia Herrer

Luis Maradiel

Hestor Orlando Iria
Santos Virgilia Colindre:
Ramén Chavarria

Deminge Colindre

Blanca Rodrigue e ana] 4
Virginia del Carmen Gardon

0 50 Meters
ey —

Figura 3.7.3. Mapas de la distribucidn de llaves y valvulas en la red de La Suiza




JSoundation

MEJORA DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, JAMASTRAN, 2005

- Diametros . Caudal Pérdidas . . L

Conduccion . . Desnivel . Velocidad media Presion
tuberias Longitud (m.) . . estimado acumuladas
Pozo - Tanque max. (m.) ; (m/s) (m.)
(pulg.) (Gal/min) (m.)
. _ 3" 702,00 19,00 90,00 11,37 1,24 -30,37
Linea principal
4" 18,00 0,79 90,00 0,11 0,70 -0,90
Total linea 720,00 19,79 90,00 11,48 1,23 -31,26

Tabla 3.7.1. Datos de la conduccion del pozo El Zapotillo al Tanque de Sartenejas; *Desnivel respecto al pozo.

., Didmetros . . Caudal Pérdidas . . L
Conduccién Tanque . Longitud Desnivel ; Velocidad media Presion
. tuberias . P . estimado acumuladas
Sartenejas - Tanque Zamorano acumulativa (m.) max. (m.) . (m/s) (m.)
(pulg.) (Gal/min) (m.)
Sartenejas 3" 538,00 -14,77 75,00 8,41 1.04 6,36
Linea principal 2" 1723,00 -16,78 25,00 11,78 0,64 5,00
Zamorano 2" 2543,00 -14,29 18,00 10,54 0,46 3,75
Final linea Tanque 15" 1771,00 -7,84 14,00 7,34 0,68 0,50
Zamorano
Tabla 3.7.2. Datos conduccion de El Aguila del Tanque de Sartenejas al Tanque de EI Zamorano; *Desnivel respecto al tanque.
Diametros Desnivel Caudal Pérdidas Velocidad media Presion
Red La Suiza tuberias Longitud (m.) . . estimado acumuladas
max. (m.) . (m/s) (m.)
(pulg.) (Gal/min) (m.)

2" 1878,00 -12,73 13,39 7,26 0,42 5,47

Linea principal 1,5" 122,00 -17,24 6,14 7,63 0,34 9,62

1" 276,00 29,92 5,02 9,71 0,62 20,21

Total linea 2276,00 -29,92 13,39 9,71 0,46
Casas Ramal 5,34
Presién media que Casas 535
llega a cada llave intermedias ’
Casas rio 13,37

Tabla 3.7.3. Resumen de datos de la Red de distribucion de La Suiza; *Desnivle respecto al tanque.
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3.8. INAUGURACION

La inauguracion del sistema de abastecimiento se realizé el dia 23 de Noviembre
de 2005.

- A las 11h tuvo lugar un refrigerio en La Suiza a modo de
inauguracion del nuevo sistema de abastecimiento de
agua de la comunidad, al que asistieron miembros de la
comunidad de La Suiza, de Ila Junta de Agua,
representantes de ASIDE, del SANAA, de la Asociacion
Agua Pura para el Mundo y de la Asociacion Geoélogos del
Mundo.

A las 13h se realizé la inauguracion de todo el sistema de
abastecimiento en el tanque de Sartenejas. A este acto
acudieron

¢ miembros de las cinco comunidades;

e La Junta Directiva de la Junta de Aguas de las
comunidades;

¢ Dos miembros de ASIDE.

e Dos representantes de la Asociacibn Agua Pura
para el Mundo;

e El Ingeniero Alexis Montes y el Técnico Ernesto

Foto 3.8.1. Imagen de la técnico ;
de Geologos del Mundo sobre el Flores del _SANAA’
tanaue. e Tres miembros de

Geoblogos del Mundo
(Miren Errandonea, Diego Vazquez-Prada y Maria
de Marco).

Durante la inauguraciéon tuvieron lugar varios discursos
y palabras de agradecimiento, y se repartieron placas
de reconocimiento para el presidente de ASIDE, la
Fundacién Nando Peretti, y los miembros de Gedlogos
del Mundo que realizaron el proyecto (Miren Errandonea

y Diego Véazquez-Prada). Antes Antes de dar por Foto 3.8.2. Corte de cinta de
inaugurado el sistema se realizo el tradicional corte de inauguracion del tanque.
cinta. El acto finaliz6 con un almuerzo y mdsica en

directo.

Foto 3. Iméagenes de las palabras ofrecidas por el representante de ASIDE y de Gedlogos del Mundo. 48
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4.-CONCLUSIONES

El proyecto de “mejora de abastecimiento de agua potable de las comunidades de
Matazano, El Zapotillo, Sartenejas, El Zamorano y extension a La Suiza” realizado
por Geodlogos del Mundo con el apoyo de ASIDE, la colaboraciéon de SANAA-
PRRACAGUA vy de la Junta de Agua de las comunidades afectadas y financiado por
la Fundaciéon Nando Peretti ha sido completado en un periodo de seis meses.

El proyecto engloba una serie de mejoras para las comunidades que incluyen
construccion de nuevas infraestructuras de suministro y gestion del agua,
rehabilitacion y mejora de infraestructuras de agua existentes,

El resultado ha sido la inyeccibn de agua subterrdnea a la red de distribucion
preexistente de las comunidades (acueducto de EI Aguila) para suplir el
desabastecimiento de las comunidades situadas al final de ese sistema, Sartenejas
y El Zamorano y llevar agua a la comunidad de La Suiza que nunca tuvo un sistema
de agua. Las comunidades de El Zapotillo y Matazano, que al estar situadas al
principio del acueducto de EI Aguila no tienen graves problemas de
desabastecimiento, ya no tiene que racionar el agua ya que pueden disponer del
agua de El Aguila mayor cantidad de tiempo.

El proyecto completo contempla las siguientes actuaciones:
sEstudio de los problemas de desabastecimiento de las comunidades.
eEstudio hidrogeoldgico del entorno de las comunidades.
eLimpieza del pozo P-021 (pozo de El Zapotillo).
e Aforo del pozo P-021 (pozo de El Zapotillo).
s Analisis quimico del agua del pozo P-021

e evantamientos topograficos de redes de distribucién de agua potable (entre
el pozo y el tanque, del tanque al tanque de El Zamorano, del tanque a la
comunidad de La Suiza).

eConstruccion de un tanque de 20.000 galones.

sEquipamiento del pozo P-021 (pozo de ElI Zapotillo) con una bomba
sumergible, motor y accesorios.

eInstalacion eléctrica del pozo P-021 mediante un poste, transformador de 15
Kv, Caseta del pozo, cuadro de mandos y sensor de llenado de tanque.

sInstalacion de una conduccion de 3” entre el pozo y el Tanque.

eConexion del tanque a la red de agua preexistente de El Aguila y a la
conduccion del pozo.

eInstalacion de una conduccion de 2” entre la red de El Aguila a la comunidad
de La Suiza.

eConexion de la red hasta cada casa de La Suiza mediante llaves domiciliarias
(grifos).
eRehabilitacion hasta el momento de 25 pozos de perforacion manual.
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El nimero de beneficiarios directos del proyecto es de unas 4.000 personas.

Gedlogos del Mundo ha elaborado y realizado el proyecto mediante el
financiamiento de la Fundacion Nando Peretti y sus técnicos han gestionado,
organizado y finalizado el proyecto

ASIDE se ha ocupado de la parte administrativa y de logistica del proyecto y
realizara en un futuro cercano las capacitaciones (formaciones) de la Junta de Agua
y los fontaneros de las comunidades.

El SANAA ha cofinanciado mediante PRRACAGUA las obras y sus técnicos han
supervisado los trabajos y ayudado con el disefio de la redes de distribucion.

La Junta de Agua ha cofinanciado las obras y ha organizado los trabajos.

Las comunidades de Matazano, El Zapotillo, Sartenejas La Suiza, El Zamorano han
realizado todos los trabajos no cualificados y han colaborado en todo momento con
los técnicos de GdM.

50



NAN MEJORA DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, JAMASTRAN, .
PERETTI 2005 /g

foinelattan

5. RECOMENDACIONES DE USO DEL SISTEMA
DE EL AGUILA — POZO DEL ZAPOTILLO —
TANQUE DE SARTENEJAS

5.1. SISTEMA DE EL AGUILA: ABASTECIMIENTO DE LAS
COMUNIDADES DE MATAZANO, EL ZAPOTILLO, SARTENEJAS-LA
SUIZA'Y EL ZAMORANO.

El nuevo sistema de ElI Aguila es un sistema mas complejo de
abastecimiento compuesto por: El acueducto de El Aguila, el tanque de El
Matazano, el tanque de Sartenejas, el tanque de El Zamorano y el pozo de
El Zapotillo.

El paso esencial para un buen manejo y para alcanzar un sistema auto -
sostenible es establecer una tarifa por abonado que cubra:

- Salario de los fontaneros (se recomiendan al menos dos
fontaneros para el manejo del sistema).

- Cloro para uso permanente del agua de El Aguila y el del
Pozo de El Zapotillo.

- Gasto eléctrico de la bomba (el funcionamiento de la bomba
debe estar ajustado a las necesidades de agua de las
comunidades).

- Mantenimiento del sistema: bolsa de dinero para
reparaciones de tuberias, mantenimiento de tanques,
compra de una bomba para el pozo (en caso de averia
grave).

- Mejora del sistema: ahorro de dinero para mejorar los
diversos elementos del sistema

5.2. POZO — BOMBA

El equipamiento del pozo del Zapotillo es un sistema delicado que debe ser
vigilado, mantenido y tratado correctamente.

Las tareas inmediatas que es preciso realizar para su conservacion:
- Cercar los alrededores del equipamiento de la bomba y de la
caseta, para protegerlos de la acciéon del ganado y del vandalismo.
- Construir una pequeia caja de cemento para proteger el

saliente de PVC del pozo.

Para un buen uso de la bomba se debe:
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0 Seguir las indicaciones del cuadro de control situado dentro de
la caseta.

0 En caso de falla, llamar a un técnico para que revise el sistema
y nunca intentar manipular los elementos eléctricos o de la
bomba sumergible sin la presencia de dicho técnico.

0 No someter a la bomba a un sobretrabajo. La bomba esta
disefiada para trabajar entre 80 y 110 Galones por minuto, si se
abre la valvula de regulacion, elevando el caudal de entrada al
tanque, la bomba trabajard por encima de sus posibilidades y
terminara arruinandose.

5.3. TANQUE DE SARTENEJAS
Tareas inmediatas que es preciso realizar para su conservacion:

- Cercar los alrededores del tanque
- Construir cajas de valvulas para las conexiones.
- Candar las cajas de valvulas.

Recomendaciones para un buen uso del tanque:

o0 Clorar el agua del tanque. Toda agua para consumo humano debe
de estar clorada a wuna dosis justa para eliminar los
microorganismos que causan enfermedades que se encuentran en
el pozo, las tuberias o el tanque.

0 Realizar un mantenimiento del tanque. Observar si se crean
fisuras y repararlas. Mantener agua en el tanque si no se usa.

o Limpiar el tanque regularmente para evitar obstrucciones en las
salidas, mantener la capacidad del tanque y mantener la calidad
del agua.

5.4. PROBLEMAS ACTUALES DEL SISTEMA
El Zamorano

Todas las comunidades reciben un buen suministro de agua a excepcion de
la comunidad de El Zamorano. El problema de esta comunidad radica en
que se encuentra al final de la linea de conduccion de El Aguila, que el
didmetro de las tuberia por la que le llega el agua es demasiado pequefio
(es de 2” y deberia ser al menos de 4”) y que la red dentro de la comunidad
no estd instalada de forma ordenada. Para mejorar el abastecimiento a esta
comunidad se deberia:

- Aumentar el diametro de la tuberia de El Aguila que entra al
Zamorano.

- Usar el Tanque de ElI Zamorano para llenarlo en horas de
bajo consumo en agua (por la noche), para poder distribuir
el agua en las de mayor consumo.

- Reparar las fisuras del tanque y darle mantenimiento.
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- Revisar y ordenar la red de distribucién dentro de la
comunidad.

Acueducto de El Aguila

El acueducto de El Aguila es un sistema obsoleto que necesita un
mantenimiento constante. Se debe intentar modernizar el sistema a la vez
que ir ampliandolo para el futuro crecimiento de las poblaciones.

La calidad del agua de El Aguila es buena, pero debe estar siempre clorada
para eliminar microorganismos nocivos.
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