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INTRODUCCION

Los sistemas de abastecimiento de agua potable en zonas rurales accidentadas como la
comunidad Segundo Montes pueden, ser distribuidos por bombeo o por gravedad, siendo
abastecidos por aguas subterrdneas o superficiales con diferentes elevaciones y
ubicaciones geogréaficas. Estas fuentes de abastecimiento se comportan de forma
diferentes dependiendo de las condiciones del entorno en que se encuentran y el grado
de contaminacion al que estdn expuestas. Conocer la problematica de la comunidad
Segundo Montes, se estudia en un principio para que luego, se estudie los parametros
béasicos e indispensables para proveer de una solucion al abastecimiento de agua potable
y dar tratamiento al agua superficial de quebradas con agua permanente, el estudio
realizado en este caso, estableciendo parametros generales del entorno geografico de este
tipo de fuentes de abastecimiento, por ejemplo, localizacion de cuerpo de agua,
hidrografia de la zona de estudio, sistemas naturales de captacion entorno, etc, para que
luego se apliquen métodos mecanizados para la desinfeccion fisica y quimica para
potabilizar el agua superficial de la fuente de abastecimiento. Después estudiamos las
generalidades de la comunidad Segundo Montes, determinando primeramente su
ubicacién geogréfica en el departamento Morazan, municipio Jocoaitique, para conocer
sus antecedentes historicos, desarrollo propio de la comunidad, disponibilidad de agua
potable, etc, los cuales permitiran conocer sobre la calidad de vida de los habitantes y de
que manera en que se obtuvo el financiamiento para este proyecto con los fondos de la
Cooperacion Espafiola, por medio de SABES. Asi pues, al desarrollar el proyecto se
desarrollo la informacion basica que se requiere para este tipo de proyectos en donde se
tiene como sedimentador principal un reservorio natural confinado, con borda y
recubierto con geomembrana sintética en toda su area hidraulica con capacidad de
17,000 m*, para que luego continué los tratamientos de desinfeccién fisica y quimica
para alcanzar la potabilizacion requerida por las normas de CONACYT. Ademas en este
capitulo se desarrollan los estudios basicos de la zona donde estard ubicado este

reservorio, tales como, estudios de suelo, topogréaficos, aforo de la quebrada Las Marias



y los ensayos fisico- quimicos de la calidad del agua a utilizar para abastecer el sistema.
También se estudian las caracteristicas de la gepomembrana utilizada en el recubrimiento
del area hidraulica del reservorio. En las bases técnicas de este trabajo de graduacion se
establecen las normas técnicas de CONACYT utilizadas para conocer los pardmetros
necesarios que debe cumplir la calidad del agua servida para considerarla apta para
consumo humano. Las especificaciones técnicas del sistema y cada componente que lo
conforma estan establecidas y fundamentadas en la NSO 13.07.01.797 elaboradas por
CONACYT. Asimismo, se describen los equipos utilizados en el funcionamiento del
sistema y el equipo que se necesitard para su mantenimiento y finalizar este capitulo con
la carpeta técnica que se formularia en el caso que este proyecto se desarrollara con
fondos del FISDL. En capitulo V, se desarrolla finalmente los programas que se sugiere
establecer para garantizar el buen funcionamiento del sistema, donde esta implicito el
adiestramiento del personal necesario para operar el sistema en los casos que puedan
presentarse. Las conclusiones y recomendaciones finales se detallan en el capituloVI,
donde se concluye y recomienda los puntos principales de este proyecto, sin

menospreciar las conclusiones y recomendaciones de cada capitulo.



RESUMEN
Las comunidades rurales que no poseen agua potable, satisfacen sus necesidades
hidricas, de manera natural, sélo disponiendo de cuerpos de agua superficial o
subterranea, aplicando Unicamente, la desinfeccion fisica, retirando los solidos de gran
tamafio e hirviéndola, y en algunos casos, aplicando el purificador de agua, puriagua,
segun lo indicaban los visitadores de salud que asistian a su comunidad en ocasiones no
periddicas, y una vez hecho esto, almacenarla y consumirla. Para saber qué utilizar,
aplicaban ello utilizaron el criterio comun de inspeccién visual, detectando sabor, olor y
color, esto se hizo en la comunidad Segundo Montes, por mas de 20 afios para satisfacer
sus demandas de agua potable en sus viviendas. Para propiciar la soluciéon a este
problema de abastecimiento de agua potable, la comunidad Segundo Montes solicité la
ayuda econdémica de la Cooperacion Espafiola por medio de SABES, y propusieron
utilizar el agua superficial de la quebrada Las Marias cuyo caudal es de 15.00 I/s en
época seca siendo suficiente para satisfacer la demanda total, de 6.00 I/s del caudal
ecologico, para un sistema de agua potable distribuido por gravedad, utilizando un
reservorio natural de 17,000 m® enterrado, con borda y confinado en su area hidraulica
con geomembrana sintética, utilizando este, como sedimentador principal. Se realizaron
los estudios fisico-quimicos del agua y establecieron que el tratamiento necesitado es
sencillo, sedimentacién, filtracion a través de 2 tanques y desinfeccion controlada con
tabletas de hipoclorito de calcio para su potabilizacidn. De esta manera, con los fondos
de la Cooperacion Espafiola, y su gestor el Dr. Luis Boigues por medio de SABES, la
comunidad Segundo Montes y la ayuda de la alcaldia de Meanguera, se formulé el
proyecto y se asignaron los fondos para su ejecucién, por monto de un millon de us
ddlares, que incluye un mil doscientos metros de tuberia de 6 pulgadas de diametro, seis
mil seiscientos metros de tuberia de 4 pulgadas de diametro, construccion de tres
tanques de almacenamiento y reparacion de uno de captacion, hechos de concreto
reforzado, el reservorio natural enterrado recubierto con geomembrana sintética en toda
su area hidraulica, dos plantas de filtracion lenta de arena, bocatoma construida

interceptando directamente el agua de la quebrada, accesorios, etc, este beneficio, para



un total de 3,732 habitantes, actualmente distribuidos en ocho caserios que forman esta
comunidad. La vida util estimada del proyecto funcionando permanentemente
incluyendo el mantenimiento que sera desempefiado por personal capacitado de la
comunidad, es de 25 afos y la tarifa proyectada que los beneficiarios pagaran es de US$
1.75 a US$ 2.25 por mes. Esta metodologia y voluntad propia apoyada por la
Cooperacién Espafiola, y SABES indican la voluntad de los involucrados de que estas
familias salvadorefias tienen la posibilidad de resolver sus propios problemas y mejorar
su calidad de vida, en este caso, a partir del saneamiento y superar sus problemas de
salud publica de la zona. Y asi disminuir los casos de enfermedades o mortalidad que
tienen su origen hidrico al ingerir y estar en contacto con agua contaminada y no aplicar
una potabilizacion adecuada y periddica para su consumo y uso domestico cotidiano.
Ademas, aunque se haya proyectado la construccién de un segundo reservorio de 35,000
m?® junto al primero para aumentar el nimero de caserios y personas servidas personas
servidas con este sistema, la cobertura como ampliacion del proyecto de abasto en la
zona, serd independiente con la misma finalidad de beneficiar a mas poblacién
proyectada, asimismo mejorar el saneamiento de la zona y la calidad de vida, siendo méas
saludable, ya no acarreando agua desde rios y quebradas y disponiéndola
domiciliarmente asi como asumir otras actividades productivas y disminuir los riesgos a
pie que implica la integridad personal de nifios y mujeres principalmente con este

esfuerzo.



Capitulo |

Estudio preliminar.



1 Capitulo I: Estudio preliminar.

1.1 Introduccion.
El agua, es un recurso fundamental y vital para el desarrollo de comunidades
pequefias, tales como la comunidad Segundo montes, por ello, es necesario conocer
y manejar racionalmente los recursos hidricos en respectivas zonas de influencia ya
que esto contribuye al mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes que se
sirven de ella. Por lo tanto, es necesario estudiar los parametros que sirven para el
desarrollo y conservacion del recurso agua, con el fin de obtener resultados
productivos que tengan como beneficiaria principal la comunidad Segundo Montes,
gue con un sistema de agua potable distribuido por gravedad tenga la oportunidad de
dar solucion a sus problemas de abastecimiento hidrico con una fuente de agua
superficial y un sistema de distribucion propio. Existen diferentes tipos de obras para
captar agua superficial, tales como presas, pozos, tangues, reservorios, etc, el
mejoramiento y manejo adecuado del recurso permite lograr un sistema de
abastecimiento de agua Optimo, con la importancia social en sus construccion,
operacion y mantenimiento. Sin embargo su ejecucion requiere esfuerzo e inversion,
proporcionando beneficios tales como salud, desarrollo, medio ambiente mas sano,
etc. La calidad del agua en areas rurales y su distribucion, es heterogénea por su
grado de contaminacion y relacion con el uso y manejo, en areas rurales, esto se
enfoca en este capitulo.
1.2 Antecedentes.

Los reservorios para almacenar agua son obras civiles importantes, en poblaciones
situadas en zonas rurales, por ejemplo, en la comunidad Segundo Montes, donde se
satisfacen las necesidades hidricas desde una quebrada con agua permanente, que se
encuentra alejada de la comunidad, a 9.0 km, y el agua no es tratada adecuadamente
a través de los métodos establecidos para su potabilizacion. Las fuentes de agua
superficial, subterranea o agua lluvia, son las que abastecen los caudales que circulan
por los diferentes cuerpos de agua que se encuentran en estas zonas rurales. Los

reservorios de almacenamiento pueden ser enterrados, apoyados en la superficie, 0



pueden ser tanques elevados sobre torres metélicas, o torres de concreto reforzado.
La aplicacion de la tecnologia de geomembrana sintética en este tipo de reservorios,
es una opcién para la captacion de agua tratada y desinfectada, en la comunidad
Segundo Montes, para que luego se pueda distribuir y servir a las personas que no
poseen el servicio de agua potable domiciliar de forma continua y se vean en la
necesidad de satisfacer su demanda con agua contaminada, ya sea por personas,
animales, desechos quimicos, etc. Los reservorios de este tipo, sin recubrimiento, a
cielo abierto, y con agua natural sin tratamiento, son utilizados comdnmente para
fines de acuicultura, es decir, para la cria de peces, camarones, caracoles y otro tipo
de especies acuicolas. La experiencia, en gran escala, es tener reservorios a cielo
abierto, utilizados para almacenamiento de agua, para disponer de este liquido
cuando haya escasez. En el pais, este tipo de almacenamiento de agua, ha sido
exclusivamente a cielo abierto y el agua almacenada se utiliza Gnicamente para riego
de plantaciones de café, maiz, cafia de azlcar, etc. La aplicacion de este tipo de
tecnologia, con el fin de almacenar agua potable para luego distribuirla a la
poblacién en su domicilio, no se tienen experiencias en el pais, excepto con el
proyecto actual y excepcionalmente uno en el municipio Nejapa, en el departamento
San Salvador.
1.3 Planteamiento del problema.

Los habitantes de la comunidad Segundo Montes no cuentan con el servicio de agua
potable y deben caminar 9.0 km para cubrir sus necesidades hidricas, sin importar el
tipo de contaminacion que ésta posea y proporcionando unicamente la desinfeccion
fisica al agua que estos ingieren, quedando expuestos a enfermedades que resulten al
estar en contacto con el agua contaminada cuando la desinfeccion fisica no es
suficiente. Para satisfacer la demanda de agua potable para las familias de la
comunidad Segundo Montes, se propone almacenar el agua en un reservorio natural
con borda, recubierto con geomembrana totalmente y protegido contra todo
intemperismo y ataque externo, es un disefio que se aplicara con el fin de captar

17,000 m® de agua tratada y desinfectada con una planta de tratamiento que se



adaptara al sistema, y para ello, se tomard como fuente de abastecimiento, una

pequefia quebrada tributaria del rio Las Marias con agua permanente que provee un

caudal de 15.0 I/s, en época seca, siendo necesario 6.0 I/s para cubrir la demanda
requerida de los sectores servidos. El agua se distribuird por gravedad y por ende
mejorard la calidad de vida de los mismos. También, al utilizar este tipo de
tecnologias, se evitan posibles enfermedades que se generan al ingerir o estar en
contacto con agua contaminada que produce epidémias a la poblacion, que en
algunos casos lleva a la pérdida de vida de personas adultas y nifios.

1.4 Objetivos.

1.4.1 Objetivo general.

Disefiar un reservorio natural con bordas, confinado y recubierto con
geomembrana, para los sectores de la comunidad Segundo Montes, ubicada
entre los municipios Meanguera y Jocoaitique, departamento Morazan.

1.4.2 Obijetivos especificos.

+ Disefar la red de distribucion de agua del sistema de abastecimiento a los
sectores de la comunidad Segundo Montes.
+ Elaborar especificaciones para construccion del sistema de captacion,
distribucion y mantenimiento.
+ Formular la carpeta técnica para financiamiento del proyecto.
1.5 Alcances.

+ Hacer un diagndstico para dotar de agua potable domiciliar a los sectores de la
comunidad Segundo Montes, a partir de un reservorio natural con borda,
confinado y recubierto con geomembrana sintética para la captacion,
almacenamiento y distribucién de agua permanente desde una quebrada con agua
permanente y su distribucion por gravedad.

+ Aplicar la tecnologia del disefio de reservorios con borda, confinado y recubierto
con geomembrana sintética, con apoyo de empresas especialistas en este tipo de

alternativas.



+ Se establecerd, al final de este trabajo de graduacién, una carpeta técnica que
regira los pasos a seguir para el financiamiento del proyecto y este tipo de
tecnologias en el pais.

1.6 Limitaciones.

> El tratamiento del agua necesaria para potabilizarla y asi cubrir la dotacion
requerida de la quebrada de agua permanente, no sera objeto de este estudio.

» Los costos seran estimados, es decir, no se presentan de forma definitiva en sus
precios, debido a que la importacion del producto (geomembrana) es por pedidos
al interesado, asimismo, la variabilidad en los precios de los materiales durante la
ejecucion los cambios que tendré el proyecto en aumentos, durante la realizacion,
esto debido a la metodologia todavia empirica que se practica con las
comunidades beneficiadas.

1.7 Justificacion.

El abastecimiento de agua potable y su disefio, van acompariados de un diagndstico

previo, con el fin de establecer los parametros de disefio del reservorio a construir y

la linea de distribucion. Los sectores de la comunidad Segundo Montes no poseen el

servicio de agua potable domiciliar y sus necesidades hidricas son cubiertas con el
agua que fluye desde una quebrada con agua permanente que esta a 9.00 km desde la
comunidad. Estas personas no poseen los ingresos suficientes para desarrollar este
tipo de proyectos, sin embargo, en estos casos, las comunidades reciben apoyo de
organizaciones no gubernamentales tales como la Asociacion Saneamiento Basico,

Educacion Sanitaria y Energias Alternativas (SABES) de la Cooperacion Espafiola,

para la obtencion del beneficio de abastecimiento de agua potable domiciliar que

permitira mejorar la calidad de vida los habitantes, contrarrestar el desarrollo de

enfermedades producidas por ingerir o estar en contacto con agua contaminada y

ayudara al desarrollo econdmico de los sectores servidos con agua potable, por

ejemplo, la higiene personal de los habitantes se incrementard, evitara la propagacion
de epidémias como el colera, conjuntivitis, dermatitis, etc, y se esperaria, el

establecimiento de comedores con mejores estdndares sanitarios, inversiones en



supermercados, centros recreativos , etc. Ademas, este tipo de reservorio ayuda a que
los mantos acuiferos no sean impactados en gran escala por la apertura de pozos
explotados para el uso de agua para este tipo de abasto. Reservorios de esta
naturaleza, ain no han sido implementados en los sistemas de abastecimiento hidrico
del pais, con lo que se marcaria un nuevo uso en este tipo de captacion o
almacenamiento de agua potable.
1.8 Recursos hidricos existentes en areas rurales.

El Salvador esta dividido en 10 regiones hidrograficas, conteniendo 360 rios en total.
El rio Lempa, recorre 350 km del pais, con un caudal histérico de 256 m®/seg,
actualmente en estacion seca 126.49 m®seg, y en estacién lluviosa 384.35 m®/seg, su
cuenca hidrografica abarca 18,240 kmz, es el de mayor importancia y contiene 72%
del recurso hidrico total del pais, se encuentra ubicado entre el parte-aguas de la
cadena montafiosa del norte y la cadena costera que incluye la meseta central y los
valles interiores centro occidentales®. Entre sus afluentes tributarios se encuentran
los rios Acelhuate, Suguiapa, Tilaza, Quezalapa, Tamulazco, Sumpul, Sucio y
Torola. En el afio 1994, la disponibilidad de agua para la poblacion del pais era
3,500 m3/capita, comparativamente® la mas baja entre los paises Centroamericanos.
Un problema critico, es la contaminacion de los cuerpos de agua, ya que se estima,
que 90 % de los cuerpos de agua dulce, superficiales, tienen alguna forma de
contaminacion, por desechos y vertidos domésticos, industriales, agroindustriales,
hospitalarios, etc, y estd poco controlada, ya que su legislacién es conjunta en
relacion al recurso agua, y diseminada en relacion con otros temas unilaterales para
diferentes problemas especificos a partir del agua, para lo cual, cada ley ha
constituido, una solucién juridica. La situacion de escasez de agua, los problemas
originados por el deterioro de cauces naturales con una secuela de inundaciones y

avalanchas, con ocasion de tormentas tropicales y huracanes, y la grave situacion

! Guevara Pineda, Miguel A. 1980. Explotacién y manejo del recurso hidrico en El Salvador. Trabajo de
Graduacion. Facultad de Ingenieria y Arquitectura. Universidad de El Salvador. San Salvador.

2 Segln la FAO los paises con menos de 2,000 m3 por persona, Se encuentran en una preocupante
situacion de escasez marginal de agua, y enfrentan grandes problemas en afios de sequia.



creada por la contaminacion permanente del agua, va exigiendo una legislacion mas

especifica, que defina su administracion y su proteccion. La politica nacional de

agua en el pais, ha sido insuficiente® para satisfacer a la poblacién salvadorefia como
lo indica el siguiente diagnostico.

1.8.1 Registros de ANDA (1998). Solo 57.7% de la poblacion rural total, tenia
acceso a un servicio de agua potable; 25.5% a conexion domiciliaria, 32.2%
sin conexion domiciliaria pero con una fuente cercana y 42.3% sin servicio.
El acceso a un tipo de saneamiento, esta estimado sélo para 50 % de la
poblacion en el sector rural.
1.8.1.1 Tipo de servicios en el sector rural.

En la zona rural, hay tres niveles de acceso al agua potable:

a) Conexion domiciliaria, cafieria dentro de la vivienda o cafieria
fuera de la vivienda pero dentro de la propiedad.

b) Chorro publico, pozo privado o publico (adecuado o no para
tomar), captacién publica, cerca de la casa.

c) Sin servicio del camion, carreta 0 pipa, rio o quebrada, agua
regalada, de lluvia u otros medios.

1.8.1.2 Calidad de Servicios.

Un sistema puablico de abastecimiento de agua potable debe de

funcionar permanentemente en buenas condiciones de calidad y

suficiente cantidad del producto suministrado, continuidad Yy

confiabilidad en el servicio prestado al menor costo posible. Segun

ANDA, en 1998, en el pais habian 213 sistemas de abastecimientos

de agua, 176 de ellos eran servicio intermitente (82.6%). Esta

estimacion, se basa en el nimero de sistemas, y no en base a la

poblacion afectada, que en ese caso, el porcentaje de intermitencia

puede ser mayor.

® Congreso Nacional de la Asociacién Salvadorefia Para el Agua. ASPAGUA. 1994.



1.8.1.3 Tarifas.
Las tarifas de los servicios rurales, administrados por comunidades a
través de comités de agua, o juntas directivas o las ADESCO, en su
regulacion, a nivel nacional, no aplican la ley de tarifas para servicios
publicos, habiendo gran diversidad en tipos y niveles de servicio y
tarifas. Los sistemas por gravedad, son baratos, con tarifas de $ 0.25 a
$ 3.00 al mes. Los sistemas por bombeo eléctrico, tienen tarifas de $
2.00 hasta $ 8.00 al mes, para uso normal. Si sube el uso, en el caso
de sistemas con medidores, también sube la tarifa por cada m®. En
1997, con la privatizacion del servicio de energia eléctrica, se
incremento el costo de la factura energética hasta 900%, provocando
que muchos servicios fracasaran, otros decayeron sensiblemente y
algunos con sus limitados recursos subsistieron. La gente que compra
el agua, por lo general, a largo plazo tiene mas costos, mayores que
US$ 6.00 /mes. Muy pocos y pequefios sistemas administrados por
municipalidades usan agua de pozos, generalmente lo hacen de
manantiales. Muchos de los sistemas rurales desarrollados por las
ONG?’s, son de abastecimiento con pozos. En El Salvador, por la alta
densidad de poblacion, 300 habitantes por km2, ha resultado mas
econdmico y practico el desarrollo de sistemas multiples que
abastecen a varias comunidades rurales.

Los recursos hidricos en las zonas rurales varian de acuerdo con lo siguiente:
1.8.2 Localizacién geogréafica de los cuerpos de agua en el oriente del pais.

1.8.2.1 Cuencas. La configuracion territorial esta definida por caracteristicas
geomorfologicas correspondientes a la parte superior de la cuenca
hidrografica del rio Torola (sub-cuenca del rio Lempa) y la cuenca del
rio Grande de San Miguel. En el primer caso, representado por la

cuenca media y parte de la cuenta alta (sub cuencas del rio Sapo,



Chiquito y San Antonio), y en el segundo caso, por las subcuencas de
los rios San Francisco, Seco, Yamabal, Gualabo o Las Cafias.
1.8.3 Entorno biofisico del departamento Morazan.
1.8.3.1 Ambiente biofisico. En correspondencia con la configuracion del
paisaje natural, elevacion sobre el nivel del mar, magnitud de
variables atmosféricas y su interaccion con caracteristicas geoldgicas

y de suelo, el departamento Morazan, contiene 4 zonas

agroecoldgicas (zona de valles aluviales, zona de serranias bajas, zona

de faldas montafiosas y zona de las montafias intermedias), cada una

de ellas con cierta homogeneidad natural, potencial productivo y

desarrollo de actividades agropecuarias forestales, piscicolas y otras,

donde la base de produccion son recursos naturales. Las cualidades de
las zonas agroecoldgicas son las siguientes.

a) Zona de valles aluviales. Debido a su posicion e influencia de
efectos fisico geograficos externos, esta zona corresponde a la
superficie departamental de mayor drasticidad climatica. Ademas
de su natural torridez, derivada de la interaccion de sus variables
atmosféricas, también esta fuertemente afectada por un periodo de
canicula interestival prolongada, que limita las posibilidades de
éxito en las actividades agropecuarias. Caracteristicamente, se
distribuye en el extremo sur del departamento, coincidiendo, en
parte, con el paisaje que tipifica valles interiores. En términos
generales, esto obedece a su posicion y baja altura sobre el nivel
del mar (menor que 200 m), a la magnitud de sus precipitaciones,
alta temperatura promedio, maximas de 36°C, bajas velocidades
del viento dominante de 20 km/h, sus tasas de evapotranspiracion
potencial por encima de la lamina de precipitacion anual promedio
2053.45 mm, afio 1997. La biotemperatura promedio del suelo es

mayor que 24°C.
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b)Zona de serranias bajas. Se extiende en la parte media del
departamento, sobre el complejo de domos, colinas y apéndice de
las estribaciones de costa, longitud que converge en la cuenca del
rio torola. Sus caracteristicas bioclimaticas obedecen a su rango
latitudinal, a la magnitud de la precipitacion recibida y a las
temperaturas promedio anuales dominantes en la zona, menores
que 27°C, que junto a las propiedades térmicas de los materiales
geoldgicos y el poco desarrollo de los suelos dominantes, inducen
valores de evapotranspiracién, igualmente, mayores que la
precipitacién anual, imprimiendo serias limitaciones al 6ptimo
aprovechamiento del potencial productivo de las tierras. La
biotemperatura media del suelo es de 24°C.

c) Zonas de faldas montafiosas y serranias intermedias. Constituyen la
zona agroecolégica mas extensa, se distribuye principalmente
hacia el norte y noreste del departamento, ejerciendo influencia
biocliméatica en municipios cuyos territorios se ubican entre 600
m.s.n.m y 1000 m.s.n.m, donde debido a la magnitud de
precipitaciones y su interaccion con coberturas vegetales y demas
variables biofisicas, propician valores de evapotranspiracion
promedio anual, permitiendo buenas propiedades y caracteristicas
geologicas y de suelo, con ciertos niveles de infiltracion y
almacenamiento de agua, la biotemperatura del suelo oscila
alrededor de los 22°C, variando en funcién de la posicion de las
vertientes del sistema.

d) Zona de montafias intermedias. Esto caracteriza a las tierras que se
distribuyen por encima de 1000 m.s.n.m, ejerciendo influencia
local sobre el territorio municipal de Perquin, San Fernando y
parte de Arambald, donde la precipitacion promedio anual es de

2000 mm, la temperatura promedio, menor que 20°C y la
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evapotranspiracion es relativamente baja, permitiendo, bajo
condiciones de equilibrio, una mayor tasa de infiltracion y
almacenamiento de agua lluvia y por lo tanto, constituyendo el
area de ecosistemas fragiles. La biotempertura del suelo en esta

zona, es menor que 22°C.

1.8.4.1 Precipitacion. Segun registros en las estaciones meteoroldgicas del

departamento Morazéan, hasta el afio 1997, los meses en que ocurre
la mayor cantidad de lluvia es de agosto a septiembre, siendo
Perquin el municipio que registra la mayor precipitacion por mes
(septiembre 560 mm/mes) los cuales se distribuyen en 26 dias de
lluvia, Gotera con 428 mm/mes en 20 dias, Corinto con 374
mm/mes que precipitan en 19 dias, los datos obtenidos de
precipitacion por mes son obtenidos en base ha registros de 14

afos. Ver datos en la tabla 1.8.4.1.

Tabla.1.8.4.1. Precipitaciones del afio 1997 departamento Morazan.

Estacion Precipitacion mm/afio Afios de registro
Gotera 1965.3 39
Perquin 2535.5 21
Corinto 2113 27
Jocoro 1700 11
Meanguera 2080 11
Osicala 2025 26
El Rosario 1906 10
Torola 2126 11
Joateca 2044 8
Cerro Cacahuatique 2188 8
La Galera 1915.2 23

x=2053.45

*fuente dgrn.

1.8.4.2 Drenajes. El sistema de drenaje en el departamento Morazéan, es de

tipo dendritico, radial, y en ciertas areas, se vuelve caprichoso, en
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su gran mayoria, los rios poseen secciones transversales en forma
de "v” y muestran erosion intensa en SU cause, con incremento de
erosion vertical directamente en el terreno.

Erosion. Para el caso de Morazan, el fendmeno erosivo tiene su
expresion fisica, resultante de caracteristicas geomorfolégicas y
fisiograficas combinadas con la intervencion del hombre, a través
de practicas agropecuarias inadecuadas en suelos con fuertes
pendientes que ocasionan diferentes tipos de erosion hidrica. El
impacto negativo del deterioro de los suelos a nivel del
departamento Morazén, es, segun el estudio agrolégico de suelos,
que el 70% tiene las mayores pendientes promedios entre 25% a
35%. El 35% de los suelos con pendientes entre 35% a 70% han
sido afectados por fenémenos erosivos, 20% de los suelos, tienen
pendientes mayores que 70%. En el departamento Morazan, la
erosion causada por el viento no tiene implicaciones de impacto
importante. La erosion hidrica con sus diferentes expresiones, se
presenta en todo el territorio del departamento Morazan, teniendo su
mayor impacto en la zona que comprende el cuadrante topografico
jocoaitique, que incluye los municipios San Fernando, Perquin,
Arambald, Torola, Jocoaitique y Meanguera. La erosion hidrica es
severa en el cerro cacahuatique, particularmente, la zona
comprendida entre sociedad y Corinto. En la zona del canton
Tablon, Cerro Ocotepeque, Cerro Tizate, la erosion ha hecho
carcavas de gran profundidad. En general, la erosién laminar, que es
la expresion mas frecuente de la erosion, en todo el departamento,
la constituyen canales, canalillos, carcavas, y sus combinadas.
Escorrentia. Los suelos del departamento Morazan, 92% se
consideran areas de mayor escorrentia superficial y minima

infiltracion.
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Geomorfologia. La disposicion, distribucion y caracteristicas del
relieve de cada unos de los sistemas hidrograficos del departamento
Morazan, definen accidentes geograficos que tipifican la variacion
del paisaje local o elementos geomorfologicos, estableciendo tres
grandes paisajes, representados por el area de valles interiores,

serranias intermedias y sistema montafioso.

1.8.5 hidrografia.

1.8.5.1

1.8.5.2

1.85.3

1.8.5.4

Hidrologia. En la zona norte del territorio Morazan, el rio Torola se
constituye en el més importante, y lo constituyen los rios San
Francisco, Yamabal, Sapo y Seco.

Areas regables. Se han identificado alrededor de 850 ha con
posibilidad de riego, mediante embalses en los rios San Francisco y
Yamabal. En el primer caso, aprovechando dos areas separadas, una
entre Chilanga y Gotera con 300 ha y otra de 400 ha a la altura de
San Carlos y en el segundo caso, incorporando las tierras que se
extienden hacia el sur de Yamabal con 150 ha de superficie.
Demanda de agua. Bajo condiciones de desequilibrio ambiental, la
disponibilidad del recurso hidrico cuenta como apoyo al sector
agropecuario que a través de rios aprovechables, presentan una
dréstica variacion de magnitud de sus caudales entre la estacion
lluviosa y la estacion seca, por ejemplo, el rio Torola, su caudal
promedio en febrero-marzo es 2.0m*/seg, mientras que en el mes de
septiembre es mayor que 100.00m*/seg, de igual manera, se ha
registrado en los meses de estiaje, que el rio Yamabal aporta al
sistema 30.00 I/s, elevando su caudal hasta 300 veces en el mes de
septiembre, esto, es tipico en ambas cuencas que son torrenciales.
Produccion hidrica. Como consecuencia del relieve el tipo de
cobertura vegetal y magnitud de la precipitacion recibida de cada

zona agroecologica, la escorrentia superficial que se genera en
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zonas de recepcion de las cuencas de los rios Torola y
San Francisco, alcanza magnitudes torrenciales, concentrando
volimenes instantaneos de 125.00 m*/seg y cargas de sedimento
transportadas del orden de 300 ton/afio a 500 ton/afio. Ello, no
favorece al fendmeno de infiltracion, ni la recarga freatica, teniendo
la consecuencia, que la disponibilidad hidraulica subterranea es en
extremo limitada.

1.8.5.,5 Contaminacion del agua superficial de rios. En general, se puede
apuntar, que ha existido una drastica disminucion de caudales de
rios principales y fuentes superficiales aprovechables para el
consumo humano. También, la calificacion general de la calidad de
las aguas crudas que presentan los rios, superficialmente es baja en
cuando al alto contenido de coliformes y materia orgéanica,
provenientes de descargas que sin ningun tratamiento, son vertidas a
los rios, limitando su uso para el consumo humano. Por ejemplo, en
San Francisco Gotera, el vertedor municipal descarga 22.00 I/s de
desechos liquidos al rio, sin tratamiento, proporcionando su muerte
biol6gica. También existe contaminacion de agua por desechos de
mineria, (Jocoro, Divisadero) y desechos agricolas, café y
henequén.

1.8.6 Recursos forestales y fauna.

Bosques existentes. Los bosques con importancia econémica, al norte del

departamento, en los municipios Perquin, San Fernando, Joateca, Arambala,

Jocoaitique, comprende bosques de transicion latifoliados y bosques de

coniferas, asociados con roble. En la zona norte del rio Torola, existen cuatro

estratos de bosque que corresponden a bosque denso, bosque semi-denso,

bosque ralo, bosque bajo o sin bosque, lo que predomina en el resto del

departamento. Se puede considerar parte del bosque, en el departamento

Morazan, el cultivo del café, el cual se concentra en la parte méas alta del
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Cerro Cacahuatique, donde la calidad de las plantaciones es aceptable y en
menor proporcion en el area entre Perquin y San Fernando, cubriéndose una
area aproximada de 1060 ha. En el territorio del departamento Morazan se
identifican tres tipos de formaciones altamente influenciadas por la actividad
del hombre, formaciones antrépicas (fa), caracterizadas de acuerdo con el
sistema prevaleciente de manejo de la cobertura vegetal forestal original, asi
mismo, se caracteriz6 un tipo de formacion natural (fn), que estd en
explotacion por el hombre, donde todavia prevalece la cobertura original con
pinos y robles (fn) (33,790.23 ha, incluye areas de cultivo). La presente
formacion natural, se ubicard al norte del rio Torola en los municipios San
Fernando, Perquin, Joateca, Arambala. El departamento Morazan, es
poseedor en su parte norte a partir del rio Torola hasta los limites con frontera
de honduras, de bosques de transicion latifoliados y bosques de coniferas
asociados con roble, los cuales fueron inventariados por el consultor Hugo
Zambrana, 1993, (estudio de padecom) clasificandose de esta forma las
diferentes areas de bosques: denso, con 3000 ha, semi-denso con 6,500 ha,
ralo con 21,800 ha y bajo con 21,000 ha, totalizando 53,000 ha.
1.9 Sistemas naturales de captacion de agua.
1.9.1 Sistemas naturales en zonas rurales.

En zonas rurales, los sistemas de abastecimiento de agua estan comprendidos
fundamentalmente, por rios, quebradas, lagos, manantiales, etc, existentes en
cantones, comunidades, caserios, etc, que a su vez, se convierten en cuencas
y subcuencas definidas por el parteaguas que las limita y que existen o se
forman en el terreno, dependiendo de la topografia del terreno y fenémenos
geoldgicos o meteoroldgicos. Los cuerpos de agua en zonas rurales reciben y
forman parte de este ciclo hidrologico, las precipitaciones ocurridas en época
de invierno se vuelven la fuente de abastecimiento de agua necesaria para
alcanzar los niveles propios de cada reservorio de agua subterranea y

superficial. La distribucion se realiza por medio de la escorrentia superficial.
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La contaminacion del agua lluvia inicia en la atmosfera, debido a fabricas,

motores de combustion, pesticidas y productos aerosoles, que también afecta

a la capa de ozono que protege la tierra.

Alteracion del ciclo del agua.

Este ha sido alterado por la accion del hombre al talar bosques, lo que

provoca, que el agua se precipite mas rapidamente hacia el mar, haciendo que

los rios, se desborden, se sequen, para que luego, la tierra fértil sea arrastrada

y aumente la erosion, que la capa acuifera desaparezca y, por lo tanto, que el

agua no se aproveche.

Amenazas naturales y efectos en sistemas de agua potable.

En el salvador, las principales amenazas a los sistemas de agua existentes

son: sismos, erupciones volcanicas, deslizamientos de tierra, climaticas,

inundaciones y sequias. Las amenazas pueden estar interrelacionadas y sus

efectos incrementados, por ejemplo, los sismos provocan deslizamientos de

tierra o deslaves, los cuales a su vez, ocasionan represamiento de rios e

inundaciones progresivas aguas arriba, el rompimiento de represas de rios

aguas abajo e inundaciones turbulentas y crecidas aguas abajo.

1.9.3.1 El sismo, es capaz de modificar y destruir el entorno fisico de la
region. El efecto del sismo en sistemas de agua potable, es el
siguiente:

a) Destruccion total o parcial de estructuras de captacion,
conduccion, tratamiento, almacenamiento y distribucion.

b) Rompimiento de tuberias de conduccion, distribucion y
uniones entre tuberias y reservorios de almacenamiento,
por ende perdida de agua.

c) Interrupcion de corriente eléctrica, de comunicaciones y
vias de acceso.

d) Modificaciones de la calidad de agua por deslizamientos en

areas de topografias montafosas.
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e) Variaciones del caudal en captaciones subterraneas y
superficiales.

f) Cambio del sitio de salida de agua en manantiales.

g) Dafios por inundaciones, costa adentro por impacto de
tsunamis.

1.9.3.2 Erupciones volcénicas. Son mas destructivas que el sismo. Tienen
efectos en el sistema de agua potable en lo siguiente:

a) Destrucciones totales de los componentes en las areas de
influencia directas de flujos, generalmente restringidas al
cauce de los drenajes que nacen en el volcan.

b) Obstruccion de obras de captacion, desarenadotes, tuberias
de conduccion, floculadotes, sedimentadotes y filtros por
caida de ceniza.

c) Modificacion de la calidad del agua en captacion de agua
superficial y en reservorios por caidas de ceniza.

d) Contaminacion de los rios, quebradas y pozos en zonas de
deposicion de los lahares.

e) Destruccion de los caminos de acceso a los componentes y
de las lineas de trasmision de energia eléctrica vy
comunicacion.

f) Incendios.

1.9.3.3 Los deslizamientos de tierra, cambian localmente la topografia de la
zona y los efectos de deslizamientos en sistemas de agua potable
son los siguientes:

a) Destruccion total o parcial de todas las obras, en especial de
captacion y conduccion, ubicadas en la trayectoria de
deslizamientos  activos, especialmente en terrenos
montafiosos inestables con fuertes pendientes o taludes

muy inclinados susceptibles a deslizamientos.
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b) Contaminacion del agua en areas de captacion superficial en
zonas montafosas.
c) Impactos indirectos. Suspension de servicio eléctrico, corte

de caminos y comunicaciones.

Inundaciones. El &rea inundada provoca, tirante de inundacion
hasta del orden de los 3.0 m a 4.0 m en la altura, alta velocidad del
flujo de agua, cantidad de sedimento transportado, duracion y
frecuencia del fenomeno. La inundacion en llanuras cambia el curso
del rio y deposita sedimentos, la crecida erosiona el cauce y puede
provocar deslizamientos o reactivar otros antiguos. Los efectos de
las inundaciones y crecidas, en sistemas de agua potable, son los

siguientes:

a) Destruccion total o parcial de captaciones localizadas en
rios o quebradas.

b)Azolve y colmatacion de componentes por arrastre de
sedimentos.

c) Pérdidas de captacion por cambio de cauce del rio.

d) Rompimiento de tuberias de distribucion y conexiones en el
area costera, debido al embate de marejadas y areas vecinas
a cauces de agua.

e) Contaminacion del agua en las cuencas.

f) Dafio de equipo de bombeo al estar en contacto con el agua.

g) Impactos indirectos como la suspension de energia

eléctrica, corte de caminos y comunicaciones.

1.9.3.5 Las sequias. Son eventos periodicos, su impacto se relaciona con el

déficit de lluvias, el nivel de precipitaciones, area de erosion de la
superficie del terreno y la extensién de la zona climatica desértica.

La sequia cambia el entorno bioclimatico de la regién y las
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condiciones del agua subterranea. Sus efectos en los sistemas de
agua potable son los siguientes:
a) Pérdida o disminucion del caudal de agua superficial o
subterranea.
b) Racionamiento y suspension del servicio.
c¢) Abandono del sistema.
d) Concentracién de contaminantes.
1.10 Sistemas de abastecimiento de agua para pequefias comunidades.

El abasto de agua en zonas rurales, est orientado a dar la mejor solucién técnica
para el establecimiento de un sistema hidraulicamente funcional y permanente,
asimismo, financiera y econdémicamente sostenible. Ademas de satisfacer las
necesidades hidricas domiciliares mas comunes de los habitantes de las
comunidades, los requisitos basicos a cumplir para establecer un sistema de agua
potable para pequefias comunidades, son los siguientes:

1.10.1 Fuente de abastecimiento. Contiene el caudal necesario para satisfacer la
demanda requerida por las comunidades a servir, cumpliendo con la
dotacion de disefio establecida por ANDA en ese sector. La fuente de
abastecimiento puede ser de origen superficial o subterraneo, por
ejemplo, rios, lagos, presas hidroeléctricas o manantiales, galerias
filtrantes 0 pozos. Los parametros que determinan la eleccion de la fuente
de abastecimiento de agua son los siguientes:

a) Cantidad. Debe ser capaz de producir el caudal suficiente para
suministrar dia a dia la demanda requerida por los habitantes, sin
racionar el servicio y las probables demandas proyectadas segun el
crecimiento demografico de la comunidad y su periodo de disefio,
principalmente la época de estiaje, disponiendo de un caudal
ecologico.

b) Calidad. El agua proporcionada por la fuente de agua, debe ser lo méas

limpia posible, agradable y que no contenga materias disueltas o
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suspendidas. Y cuando de estas hayan cantidades considerables, no se

utilizardn, a menos que se garantice que puede ser tratada para

disminuir al minimo estos contenidos, y asi, disminuir los costos de
disefio, construccién, operacion, mantenimiento, etc, de los
correspondientes sistemas.

c) Factibilidad. Para determinar la factibilidad de utilizacién de la
fuente, tomar en cuenta los siguientes aspectos:

cl) Posibilidad de obtener agua en afios secos, de acuerdo con las
experiencias obtenidas en aforos y estudios realizados que se
proporcionan previamente a la eleccion de la fuente determinada,
garantizando el caudal ecoldgico de la fuente en uso.

c2)La facilidad en acarreo de materiales de construccion,
equipamiento, productos quimicos, caminos que permitan el
acceso de personal o vehiculos requeridos al lugar para el
funcionamiento del sistema de abastecimiento, y aislarlo para
evitar contaminaciones de la fuente o rompimiento de tuberias
utilizadas.

1.10.2 Captacion o toma de agua. Es el punto de conexién del sistema por medio
del cual se capta el caudal de la fuente de abastecimiento de agua.

a) Diferentes tipos. La captacidn de agua puede consistir simplemente
en una caja que permita la entrada del liquido, una pichancha
(rejilla) sumergida, equipo de bombeo, etc, de una o varias fuentes
de abastecimiento, que pueden ser manantiales, lagos, rios,
quebradas de agua permanente, etc, a la tuberia de conduccion que
la transportara al reservorio de almacenamiento y luego
distribuirla.

1.10.3 Potabilizacion del agua. Es el tratamiento establecido para cambiar la
composicién del agua obtenida de la fuente de abastecimiento dentro del

sistema en general, con el fin de establecer la calidad del agua y
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convertirla en apta para consumo humano, de acuerdo con las normas de
ANDA. EI tratamiento del agua puede variar segun la calidad natural de
la fuente de abastecimiento. Los procesos mas comunes en cuerpos de
agua existentes en zonas rurales son: coagulacion, sedimentacion,
filtracion, ablandamiento, desinfeccion o remocion de fierro, manganeso,
fluoruro, etc. Ademas, el tratamiento de fuentes de abastecimiento para
potabilizar el agua se determina bajo cuatro puntos de vista importantes
que son los siguientes: a) capacidad, b) seguridad, c) calidad, d)
responsabilidad, descritos como sigue:

a) Capacidad. La capacidad del sistema de abastecimiento debe ser tal
que permita dar el servicio sin interrupcion o restricciones durante
las horas pico de la comunidad servida.

b) Seguridad. El sistema se disefia con proyecciones de duplicidad en
algunos de sus elementos, para evitar racionar el servicio por
averias en los elementos méas vulnerables por cambios climaticos,
caidas de potencial de energia eléctrica, falta de ingredientes
quimicos, servicios de reparacion, sismos, etc.

c) Calidad. El sistema de abastecimiento debe ser tal que el agua
proporcionada sea un producto de calidad segun las normas de
ANDA establecidas para estos sectores. La calidad bacterioldgica,
garantiza que el agua esté libre de microorganismos patdgenos y la
calidad quimica del agua, la remocion de sustancias tales como:
sabor, olor, dureza, elementos corrosivos, presencia de fierro,
manganeso, fenoles en exceso, etc.

d)Responsabilidad. Se requiere la atencion de un personal
convenientemente entrenado y experimentado en el campo del
tratamiento de agua natural superficial o subterrdnea y siempre

supervisados por personal técnico idéneo en este campo.
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1.10.4 Conduccién. La conduccion del agua puede especificarse a trabajar por

gravedad y presion, segun se disefie y establezca por la topografia del

terreno existente donde se dispone el sistema en general.

1.104.1

1.10.4.2

Conduccidn por gravedad, en este caso, el agua tiene dos formas

de trabajo:

a) Cuando el desnivel entre la captacion y el sistema de
distribucion es pequefio, la linea de conduccion se desarrolla
y obliga a utilizar tuberias de grandes didmetros para la
conduccion del agua y distribuirla de manera 6ptima a la
comunidad.

b) Cuando el desnivel es fuerte, la linea de conduccion se
puede hacer trabajar a presion, asi, la ventaja permite
escoger un camino mas corto y permite utilizar diametros
pequefios en las tuberias, para la conduccion del agua al
sistema de distribucion.

Conduccidn a presion. Cuando el desnivel es fuerte, la linea de
conduccidn trabaja a presion. Sin embargo, es posible que la
fuente de captacion se encuentre a un nivel mas bajo que el
sistema de distribucidn, y sea necesario un equipo de bombeo
para impulsar el agua, en este caso, hay que tener en cuenta, que
al apagar el equipo de bombeo, se presenta el golpe de ariete,
que provoca sobreelevacion de la presion a que normalmente
trabajan las tuberias que conducen el agua. Para evitar el golpe
de ariete se utilizan accesorios como sigue:

1.10.4.2.1 Los accesorios mas comunes son: valvulas de

purga de aire, valvulas aliviadoras de presion,
valvulas reductoras de presion, cajas rompedoras
de presion, sifones, torres de oscilacién, accesos a

las tuberias de grandes diametros, etc.
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1.10.5 Regulacién y almacenamiento. La demanda horaria de agua en la
poblacion de una comunidad, varia 10% en la madrugada, y 150% en las
horas pico, la fuente y el sistema de abastecimiento deben disefiarse para
controlar este tipo de fluctuaciones, en cuanto al servicio se refiere. Las
caracteristicas principales de estos elementos son las siguientes:
1.10.5.1 Funcion. Permite satisfacer las demandas maximas y minimas
de agua que suministra la fuente de abastecimiento, a la
comunidad en estudio, y mantener una presion constante en la
red, proporcionando mejor servicio a los habitantes. Un tanque
de almacenamiento reduce inversiones en el sistema de
distribucion y permite que las conexiones en las tuberias
reduzcan su tamafio. También, se demanda a este tipo de
dispositivos, el agua necesaria en casos de incendios.

1.10.5.2 Capacidad. Se disefian de acuerdo al volumen necesario para
satisfacer las dotaciones requeridas por los habitantes de la
comunidad servida, asimismo, el volumen de variacion en el
servicio de agua que se vuelve necesario en las horas pico.

1.10.6 Distribucion. Lineas alimentadoras, ramales principales, circuitos
primarios, constituyen la red de distribucion primaria y son los elementos
del sistema de abastecimiento que conducen los mayores caudales de
agua, llevandolos desde la fuente de abastecimiento, estacion central de
bombeo y al tanque de almacenamiento, hasta los circuitos secundarios, y
por medio de las tomas domiciliares es como se entrega el agua al
consumidor.

1.10.7 Tomas domiciliares. ElI punto final para la entrega directa de agua al
consumidor lo constituye la toma domiciliar. Se utilizan medidores de
consumo de agua para las viviendas, cobrando el servicio para dar

mantenimiento al sistema de abastecimiento en general.
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1.10.8 Hidrantes publicos. Ubicados en puntos estratégicos para que los usuarios
de comunidades vecinas recorran la menor distancia posible, cuando no
ha sido viable dar el servicio a toda la poblacion de la zona rural en
estudio.

1.11  Obras de abastecimiento de agua.
Se construyen para recoger adecuadamente las aguas superficiales y
subterraneas aprovechables, por ejemplo, aguas lluvias, aguas de manantiales
en ladera, etc. La tabla 1.11.1 contiene las principales diferencias entre estos
dos tipos de aguas, asimismo, sus caracteristicas mas comunes. Las obras varian
de acuerdo con la naturaleza del abastecimiento, localizacion y magnitud. Los
tipos de toma mas usuales en sistemas pequefios son, toma por gravedad y toma

por bombeo, directa e indirecta.
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Tabla. .1.11.1 Principales diferencias entre las aguas superficiales y aguas subterraneas.

Caracteristicas. Agua superficial. Agua subterranea.
Temperatura. . , . .
P Variable segln las estaciones. Relativamente constante.
Turbiedad,
materias en Variable, a veces elevadas. Bajas o nulas.
suspension.

Mineralizacion.

Variable en funcidn de los
terrenos, precipitacion, vertidos,

etc.

Bajas o nulas.

Hierroy

Manganeso.

Generalmente ausente excepto
en el fondo de los cuerpos de

agua en estado de eutroficacion.

Generalmente presentes.

Gas carbonico

Generalmente ausente.

Normalmente ausente o muy bajo.

agresivo.
) Presente solo en aguas Presencia frecuente sin ser indice de
Amoniaco. . L
contaminadas. contaminacion.
Sulfuro de Ausente. Normalmente presente.
Silice. Contenido moderado. Contenido normalmente elevado.
Nitratos. Muy bajos en general. Contenido a veces elevado.
Elementos . . .
. Bacterias, virus y plancton. Ferrobacterias.
Vivos.
Oxigeno Normalmente préximo a la )
) y Normalmente ausente o muy bajo.
disuelto. saturacion.
1.11.1 Pozos.

1.11.1.1 Pozos excavados.

Son fuentes de agua, importantes para abastecimiento de agua a la

poblacién, son provenientes de las napas freaticas que se localizan,

especialmente en aldeas y villas, las cuales, casi siempre estan

contaminadas por las infiltraciones de letrinas de poca profunda,
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cercanas al nivel fredtico del agua subterranea. La mayoria de este tipo

de pozos, no cuenta con la proteccién adecuada para usuarios y se

contamina. La profundidad es moderada y no excede a la del manto

acuifero

subsuperficial, por lo que sélo se utilizan para explotar

acuiferos libres de poco espesor, localizados en terrenos poco

consolidados (arenas, gravas, etc.) o en rocas fisuradas o meteorizadas

superficialmente (pizarras, granito, etc.) y su didmetro usual varia de
1.50 ma 2.00 m.

1.111.2

1.11.1.3

1.11.1.4

Pozos perforados.

Son tubos colocados por méaquinas de percusion que entran en
pozos excavados, hasta alcanzar la produccion requerida en
gal/min. y de acuerdo con la dotacién proyectada.

Pozos clavados o hincados.

Son similares a los pozos perforados, pero a diferencia estos,
trabajan con simple torno o bomba manual, por ejemplo,
aspirante impelente, de mecate, lazos y guacalitos, que se
encuentran fijas al pozo en el broguel desde donde se hace la
extraccion del agua y evita otro tipo de manipulacion del agua
del pozo por los usuarios.

Pozos radiales.

Conocidos como pozos de drenes horizontales, pozos
horizontales y pozos colectores. En cualquier caso,
corresponden siempre a un mismo tipo funcional en el que se
distinguen dos partes: un pozo vertical de gran diametro y un
conjunto de drenes o perforaciones horizontales que salen de
su fondo en el que desaguan a través de valvulas de
compuertas. Los dos sistemas de construccion mas utilizados

son el tipo Ranney y el tipo Fehlmann, en acuiferos libres de
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materiales detriticos conectados con las aguas subalveas de los
rios.
1.11.2 Presas.

Son estructuras que se emplazan en una corriente de agua interceptada,
para embalsarla y desviarla para su aprovechamiento posterior o para
proteger una zona de sus efectos dafiinos. Las presas permiten controlar
y disponer del caudal de rios, quebradas o canales, para su
aprovechamiento en riego de cultivos, consumo humano, consumo
industrial, control de crecidas, navegacion, proteccion de margenes,
generacion de energia eléctrica, turismo, piscicultura, contencion de
aluviones, esparcimiento y recreacion, etc, por ejemplo, al producir un
embalse de agua, la estructura resiste un empuje igual a la fuerza que
lleva la masa de agua, y de manera inmediata lo transmite a su
cimentacion, para equilibrarse y retener del agua requerida. Determinar
el tipo el tipo de presa a utilizar, materiales y parametros de disefio
necesarios para la retencion o desviacion del agua es responsabilidad
del proyectista. EI problema fundamental es la forma en que la presa
absorbera la presion que transmite el agua sin romperse y sin transmitir
al terreno natural méas carga de la que éste puede soportar. Asi, los
criterios predominantes en el disefio de presas hidraulicas son los
siguientes: a) caudal a retener o desviar de su cause normal, b)
determinar las fuerzas a las que estara sometida la estructura, c) tipo de
cimentacion a utilizar, d) tipo de presa a utilizar, e) seleccién de
materiales selectos y f) determinar soluciébn méas econdmica para
realizacion de proyecto. La busqueda de alternativas econdémicas
posibles, ha llevado a nuevos disefios y sistemas constructivos para
presas, haciéndolas con materiales sueltos, por ejemplo, rocas ligadas

con mortero, tierra o combinadas.


http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo
http://es.wikipedia.org/wiki/Arroyo_%28r%C3%ADo%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Canal
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1.11.2.1 Presas de gravedad. se construyen de varios tipos y materiales
diferentes, presas de tierra, madera contrafuerteada, con roca
superpuesta y ligada con mortero, concreto con o sin hierro de
refuerzo, roca grava, y un ndcleo macizo u otra. Estas trabajan
por gravedad o peso propio, por un efecto de arco o bdveda
horizontal dirigido aguas arriba en contra de la corriente de
agua. Las presas que trabajan por gravedad requieren un suelo
muy estable, capaz de resistir, sin asentamientos
significativos, en el peso de la presa y del embalse. Cuando el
suelo debe consolidarse, la operacion es muy costosa y no
siempre es posible. En el caso de las presas de arco, la presa
transfiere una carga muy importante hacia las laderas que por
lo tanto deben ser rocas muy resistentes.

1.11.2.2 Presas aligeradas o filtrantes. Este tipo de presa tiene la
funcion de retener sélidos, desde material fino, hasta rocas de
gran tamafio, transportadas por torrentes en areas montafiosas.
Las presas filtrantes, tienen la funcidon de retener sdlidos,
desde arcilla, limo, y arena, hasta rocas (cantos rodados) de
gran tamarfio. El sistema filtrante varia de acuerdo con el tipo
de soélidos que se quiere retener. Se utilizan para fijar
cércavas.

1.11.2.3 Presa de derivacion. En general es muy baja respecto a su
altura, y no tiene (o casi no tiene) un embalse permanente
asociado a este. Su funcion es garantizar la seccion transversal
del cauce, manejando la sedimentacion en él, de forma que no
se obstruya la bocatoma de derivacion.

1.11.3 Captaciones.
1.11.3.1 Captaciones en planicie. Son afloramientos de agua superficial

en terrenos planos (valles, mesetas, planicies, etc.). La


http://www.orsep.gov.ar/presas-gravedad-hormigon.php
http://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Arco_%28construcci%C3%B3n%29
http://es.wikipedia.org/wiki/B%C3%B3veda
http://www.orsep.gov.ar/presas-aligeradas.php
http://es.wikipedia.org/wiki/Arcilla
http://es.wikipedia.org/wiki/Limo
http://es.wikipedia.org/wiki/Arena
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Cantos_rodados&action=edit
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=C%C3%A1rcava&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Embalse
http://es.wikipedia.org/wiki/Bocatoma
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captacion de agua en estos manantiales se realiza por medio
de cajas de manantial con drenes de material selecto, los
cuales varian en espesor segun sea el caudal de agua que
aflora, la geometria de la caja varia de cuadrada o rectangular,
tronco conica o cualquier prismoide que se adapte.
1.11.3.2 Captaciones en ladera. Son afloramientos de agua en terrenos
accidentados y en laderas. Las captaciones de este tipo rodean
el afloramiento del manantial, como convenga, para la
captacion y conduccién del agua hacia el sistema de
abastecimiento.
1.11.3.3 Galerias de infiltracion. Son construcciones hechas en
regiones montafiosas hasta alcanzar la zona de saturacion, con
pendiente necesaria del suelo para evacuar el agua al exterior,
por gravedad. Las captaciones en ladera y planicie son
construcciones necesarias para alcanzar una fuente de
abastecimiento de agua.
Enfermedades transmitidas por el agua.
Los factores que contribuyen a brotes de enfermedades transmitidas por ingerir o
estar en contacto con agua contaminada, en las diversas fases del sistema de
abastecimiento, en general, esta relacionada con la fuente de abastecimiento que
se cuente o seleccione y con el tratamiento aplicado a estas fuentes, logrando asi,
reducir, por ejemplo, los indices de enfermedades gastrointestinales o
dermatolégicas y disminucion de la carga bacteriana en el agua para consumo
humano. Este tipo de enfermedades aparecen cuando el agua a consumir es de
origen inadecuado. En la tabla 1.12.2 Todas las causas de morbilidad, en
Morazan. La tabla 1.12.1 contiene el diagnostico y casos atendidos en el
departamento Morazan. En el cuadro 1.12.1, anexo Al.l se muestra un
formulario propuesto para realizar una encuesta sobre el diagnoéstico de una

comunidad o sector cuando se abastecen de agua no tratada y desinfectada. En la
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tabla 1.12.3 se muestran las enfermedades mas comunes que se presentan al

ingerir agua contaminada por diferentes medios. La tabla 1.12.4 indica las

enfermedades manifestadas cuando se entra en contacto con agua contaminada.

Las enfermedades causadas por ingesta morbilidad, consumo o cualquier

contacto con agua en uso desde alguna fuente, tiene los origenes por lo siguiente:

1.12.1.1 Agua superficial.

1.12.1.2

1.12.1.3

a)
b)

c)

d)

e)
f)

Uso de agua superficial no tratada.

Contaminacion de la fuente de abastecimiento por fuentes humanas
y animales.

Utilizacion de agua superficial contaminada como fuente
suplementaria.

Rebosamiento de aguas residuales o exutorio cerca de la toma de
agua.

Inundaciones.

Animales vivos en la fuente de abastecimiento de agua.

Agua subterranea.

a)
b)

c)
d)
e)
f)

Rebosamiento o infiltracion de liquido cloacal en la fuente.

Contaminacion a través de piedra caliza agrietada o rocas con
fisuras.

Inundaciones.

Contaminacion por sustancias quimicas o plaguicidas.

Infiltracion desde un pozo abandonado.

Contaminacion de la tuberia de transmisién de agua o  tuberia

de aspiracion.

Tratamiento inadecuado del agua.

a)

b)
c)

Limitada concentracion y breve tiempo en la cloracion u otro
proceso de desinfeccion.
Interrupcion de la cloracion.

Filtracion inadecuada.



1.121.4

1.12.1.5

1.12.1.6

1.12.1.7

d)
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Tratamiento deficiente de prefiltracion.

Deficiencias de almacenamiento.

a)
b)

c)

Depoésitos de almacenamiento sin proteccion.

Contaminacion de medios individuales de almacenamiento por
animales.

Desinfeccion, mal ejecutada o nula, de una nueva instalacion de

almacenamiento.

Deficiencias de distribucion.

a)
b)
c)

d)

e)

Retrosifonamiento.

Conexiones cruzadas.

Contaminacion de las conexiones principales durante la
construccién o reparacion del sistema.

Instalacion de la conduccion de agua y el colector principal en la
misma zanja 0 poco separadas.

Desinfeccion incorrecta o nula de las tuberias principales o

instalaciones de fontaneria.

Problemas de contacto con el agua.

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

Presencia de caracoles en la fuente de abastecimiento.
Lesiones por puncion o heridas.

Buceo, natacién debajo de la superficie, esqui acuético.
Instalaciones inadecuadas de retencion del agua.

Natacion o inmersion parcial en aguas infestadas de paréasitos.
Mal ajuste del pH.

Cloracién y filtracién inadecuada.

Piscinas con paredes rugosas.

Otros factores.

a)
b)

Consumo de agua no apta para beber.

Contaminacion de cubos y otros recipientes de almacenamiento de

agua.



c) Contaminacion deliberada de fuentes publicas de agua.

d) Hielo contaminado.

Tabla 1.12.1. Registro semanal de diagndsticos y casos atendidos de personas en el departamento de
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Morazan.
Posicién Diagnostico Casos Posicién Diagndstico Casos
IRAS (Cat. ) )
1 21,408 14 Muertes infantiles. 20
Comun/F.A.A)
o ) Infeccion
2 Parositosis intestinal 5,087 15 19
Conocc.trac.G.U
Infeccion intestinal mal o
3 o 4,894 16 Parotiditis. 18
definida.
Neumonias .
4 1,827 17 Tuberculosis pulmonar. 17
(neum/bronconeu)
5 Hipertensidn arterial 1,352 18 Paludismo. 5
Mordida de animales Alimentacion
6 - . 238 19 ) 5
transmitiendo rabia. bacteriana.(ETAS).
) Intoxicacion por
7 Varicela. 181 20 ) ) 5
marisco. (Marea roja).
8 Hepatitis A. 81 21 Por vehiculo automotor. 4
9 Accidente de trabajo. 71 22 Maltrato fisico. 4
10 Cancer Cervifio-uterino 62 23 Infeccion VIH. 2
11 Dengue clasico. 34 24 SIDA. 2
12 Por plaguicidas. 24 25 Meningitis bacteriana. 1
Conjuntivitis o
13 . 20 26 Violacion sexual. 1
hemorragica.
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Tabla 1.12.2. Recursos humanos por disciplina y por establecimientos de salud Morazan 1997. Ministerio
de salud y asistencia social, RepUblica de El Salvador. Todas las causas de morbilidad, en

Morazén, enero a septiembre afio 1998.

Auxiliar de
Municipios Médicos Enfermeras enfermeria Promotores Secretaria Partera
San Francisco Gotera 1 0 1 0 1 1
Arambala 2 1 4 1 12
Cacaoepra 2 1 3 5 1 22
Corinto 1 1 1 8 1 4
Chilanga 1 0 2 3 1 2
Delicias de concepcion 1 1 2 6 1 4
El Divisadero 1 0 1 0 1 0
El Rosario 1 0 1 2 1 4
Gualococti 1 1 2 6 1 2
Guatajiagua 1 0 2 0 1 3
Joateca 1 0 1 0 1 2
Jocoaitique 2 1 2 6 1 4
Jocoro 1 0 2 4 1 2
Lolotiquillo 1 0 1 2 1 3
Meanguera 1 1 2 4 2 7
Osicala 2 1 2 1 1 10
Perquin 1 0 2 3 1 3
San Carlos 1 0 1 1 1 1
San Fernando 1 0 1 2 1 4
San Isidro 1 1 2 6 1 31
San Simon 1 0 1 0 1 0
San Luis 2 1 2 7 1 9
Sociedad 1 0 1 0 1 6
Torola 2 1 2 5 1 5
Yamabal 1 0 2 3 1 5
Yoloaiquin 2 0 1 0 0 0
Quebrachos 1 0 0 1 0 1
total 31 11 41 87 26 145




Tabla. 1.12.3 Enfermedades adquiridas por ingestion de agua.
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Vias digestivas superiores. (Periodo de incubacién menor a una hora).

Enfermedad. Agente. Factores contribuyentes a brotes. Fuentes de contaminacion del agua.
Intoxicacién por cadmio. Cadmio. Empleo de soldadura que contiene cadmio, almacenamiento de bebidas muy Juntas soldadas.
acidas en recipientes que contienen cadmio, agua de pH bajo, conexiones
cruzadas en industrias galvanizadoras.
Intoxicacion por cobre. Cobre. Dispositivos para evitar el reflujo defectuoso, almacenamiento o venta en Tuberias y distribuidores de cobre.

maquinas expendedoras de bebidas muy acidas (pH bajo) procedentes de
recipientes o tuberias de cobre, agua de pH bajo.

Intoxicacién por fluoruro.

Fluoruro de sodio.

o Mal funcionamiento de la bomba de alimentacion.
o Fuerte contenido de fluoruro en la fuente de abastecimiento de agua.

o Adicion excesiva de fluoruro de
sodio para la higiene dental.

e Agua de alto contenido de
fluoruro natural

Intoxicacion por arsénico.

Arsénico.

Desecho sin distincién de compuestos de arsénico, retrosifonamiento.

Orina, sangre, cabello, ufias.

Vias digestivas inferiores. (Periodo de incubacion menor a una semana).

Balantidiasis.

Balantidium coli

Eliminacion inapropiada de aguas residuales, uso de abastecimiento de agua
contaminada, contacto con agua frecuentada por cerdos, saneamiento ambiental
deficiente.

Heces de porcinos, ratas o
humanas.

Gastroenteritis por campylo- bacter
fetus.

Campilobacter fetos Subs.
Jejuni

Uso de abastecimiento de agua contaminada, eliminacion inapropiada de
desechos de animales.

Heces humanas y animales.

Colera.

Vibrio choleare biotipos
choleare y El Tor: serotipos
Inaba u Ogawa

Eliminacion inapropiada de aguas residuales utilizando un abastecimiento de
agua contaminada, mal estado nutricional, uso de agua contaminada para lavar
alimentos o utensilios y refrescar frutas u hortalizas.

Heces y vomitos humanos, aguas
residuales domesticas.

Vibriones no aglutinables (vibriones no
coléricos).

Vibriones de caracteristicas
similares al Vibrio choleare.

Eliminacion inapropiada de aguas residuales utilizando un abastecimiento de
agua contaminada, mal estado nutricional, uso de agua contaminada para lavar
alimentos o utensilios y refrescar frutas u hortalizas.

Heces humanas, aguas residuales
domesticas.

Gastroenteritis por escherichia coli
patogena.

Cepas invasivas de
escherichia coli.

Cepas enterotoxigenas de
escherichia coli.

Eliminacion inapropiada de aguas residuales, obstruccion de cloacas, uso de
fuentes de agua contaminada, saneamiento ambiental deficiente.

Heces humanas, aguas residuales
domesticas.

Salmonelosis. Salmonella (> 1600 Eliminacion inapropiada de aguas residuales, acceso de animales a pozos y Heces, escobilladuras réctales.
serotipos) corrientes de agua, uso de fuente de agua contaminada.
Shigelosis. Shigella dysenteriae, S. Eliminacion inapropiada de aguas residuales contaminacién del abastecimiento Heces, escobilladuras réctales.
flexneri, S. boydii, S. sonnei. | de agua, conexiones cruzadas contaminada, mal estado nutricional, saneamiento
ambiental deficiente, residencia en instituciones, bafios en aguas contaminadas.
Yersiniosis. Yersinia enterocolitica, Uso de abastecimiento de agua contaminada, acceso de animales al agua Orina y heces de animales

yersinia pseudo tuberculosis.

superficial.

infectados (roedores, aves,
porcinos), suelo.

Gastroenteritis virica.

Posible intervencion de
Varios agentes viricos (como
Coxsackie, ECHO, de tipo

Eliminacion impropia de aguas residuales, empleo de agua contaminada.

Heces humanas.
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parvovirico, rotavirus,virus
tipo Norwalk).

Amibiasis.*

Entamoeba histolytica.

Eliminacion de aguas residuales, uso de abastecimiento de agua contaminado,
conexiones cruzadas, retrosifonamiento, conducciones de agua y liquido cloacal
en las mismas fosas y saneamiento ambiental deficiente.

Heces humanas aguas residuales
domesticas.

Dracontiasis.

Dracunculus medinensis
(gusano de guinea).

Crustaceos Cyclops en el abastecimiento de agua, abastecimiento de agua sin
proteccion (pozos con escalones).

Descarga de larvas de la piel de la
persona infectada.

Giardiasis.

Giardia lamblia.

Eliminacién impropia de aguas residuales, uso de abastecimiento de agua
contaminada, saneamiento ambiental deficiente.

Heces humanas, aguas residuales
domesticas, heces de animales
(castor).

Intoxicacion por plomo® (saturnismo).

Plomo y sales de plomo.

Empleo de tuberias de plomo para el abastecimiento de agua potable, soldaduras
de plomo, almacenamiento de aguas o bebidas (pH bajo) muy acidas en vasijas o
depdsitos de almacenamiento que contienen plomo, empleo de plomo blanco
para las juntas de tuberfas, agua con pH bajo.

Tuberias y recipientes de
almacenamiento de plomo.

Infeccidn generalizada.

Tularemia® Francisella tularensis. Acceso de animales a los abastecimientos de agua, uso de corrientes de agua no Sangre y tejidos de mamiferos
tratada o suministros de abastecimiento de agua no tratados, animales murtos en salvajes o artropodos infectados.
la superficie del agua.

Hepatitis A’ Virus de hepatitis A. Eliminacion impropia de aguas residuales, uso de abastecimiento de agua Heces y orina humanas, aguas

contaminada, residencia en instituciones.

residuales domesticas.

Fiebre tifoidea

Salmonella Typhi

Eliminacion impropia de aguas residuales, retrosifonamiento, conexiones
cruzadas, uso de abastecimiento de agua contaminada, deficiencias de cloracion.

Heces y orina humanas, aguas
residuales domesticas.

Fiebre para tifoidea

Salmonellas para typhoid A,
By C, salmonella
cholerasuis, salmonella
enteritidis.

Eliminacion impropia de aguas residuales, retrosifonamiento, conexiones
cruzadas, uso de abastecimiento de agua contaminada, deficiencias de cloracién.

Heces y orina humanas, aguas
residuales domesticas; a veces
fuentes animales como las deseritas
en la salmonelosis.

Asfixia (cianosis)

Metahemoglobinemia

Nitratos.

Pozos poco profundos, sin proteccion o sin revestimiento, empleo excesivo de
fertilizantes, numerosos animales en los alrededores del pozo.

Fertilizantes, aguas residuales
domesticas, heces de animales.

Trastornos visuales,

hormigueo y pardlisis. (Periodo de incubacién menor de una hora).

Intoxicacién por organofosfato.

Compuestos de
organofosfatos.

Retrosifonamiento de compuestos insecticidas desde la manguera de de
aplicacion, infiltracion después de rociar el suelo.

Plaguicidas.

Intoxicacion por hidrocarburo clorado

Insecticidas de hidrocarburo
clorado, como aldrin,
clordano, DDT, dieldrin,
endrin, lindano y toxafeno.

Almacenamiento de insecticidas en el mismo lugar que los alimentos, confusion
de plaguicidas con alimentos en polvo.

Cualquier alimento contaminado
accidentalmente.

* Periodo de incubacién mayor a una semana.

> Periodo de incubacion variable segtn la dosis.
® periodo de incubacién menor de una semana.

" De la hepatitis A en adelante, el periodo de incubacién es mayor de una semana.
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Enfermedad. Agente. Factores que contribuyen al brote. Fuentes de contaminacion.
Infeccion por aeromonas. Aeromonas hydrophila. Natacion en agua dulce, grietas cutaneas. Agua dulce.
Infeccion por chromobacterium Chromabacterium Grietas cutaneas, heridas por puncién. Suelo o agua.

riolaceum.

riolaceum

Meningoencefalitis aimibiana

primaria.

Naegleria fouleri

Buceo o inmersién total en manantiales de agua mineral templada,

dulce o salobre o en piscinas, jugar en charcos lodosos.

Agua, suelo y vegetacion putrefacta.

Infeccion por pseudomonas

aeruginosa.

Pseudomonas aeruginosa

Limpieza impropia de piscinas, vasijas de agua y otros dispositivos,

inmersién en bafios de remolino.

Agua, piel.

Dermatitis esquistosomatica (prurito

de los nadadores).

Larvas de esquistosomas

(muchas ssp.)

Presencia de caracoles en el agua, bafios o inmersion parcial en aguas

infestadas.

Heces y orina de aves y otros animales

infectados.

Conjuntivitis de las piscinas.

Chlamydia (bedsonia sp.).

pH

Bafios en aguas no cloradas.
Ajuste impropio de pH.

Exudados genitourinarios.
Agua y sustancias quimicas empleadas en

el tratamiento.

Tularemia. Francisella tularensis. Acceso de animales a los abastecimientos de agua, uso de corrientes de | Sangre y tejido de mamiferos salvajes o
agua contaminada o de agua de abastecimiento no tratados, animales artropodos infectados.
muertos en la superficie del agua.
Vibriosis.® Vibrio alginolyticus, Bafios en agua de mar, grietas cutaneas. Agua de mar.
Vibrio parahaemolyticus.
Lesiones tuberculosas Mycobacterium marinum | Paredes rugosas de las piscinas, cloracion insuficiente: lesién o Suelo y agua.

granulomatosas (vesiculas dafinicas).

(balnei).

raspadura durante el bafio; abrasiones al limpiar los acuarios.

Leptopirosis (enfermedad de weil).

Leptospira ssp. (més de

170 serotipos).

Natacion o inmersion parcial em estanques de granjas o em aguas a las

que tienen acceso de animales.

Orina de animales (perros, roedores,
bovinos, porcinos, venados, ardillas,

zorros, mofetas, mapaches y Varigueyas).

8 El periodo de infeccion es menor de una semana, para la infeccion por aeromonas hasta vibriosis, luego cambia a periodo de incubacién mayor de una
semana para el resto de enfermedades.
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1.13 Métodos mecénicos para el tratamiento de agua obtenida desde las fuentes de
captacion natural.

1.13.1 Autopurificacion y reposo. La autopurificacion elimina la materia
organica, dependiendo del grado de dilucion, aireacion, sedimentacion y
principalmente, el tiempo para que se verifiquen las reacciones quimicas
que determinan su efectividad. Las bacterias que se introducen desde las
aguas negras quedan sujetas a condiciones enteramente distintas. Los
factores que regulan la destruccién de estas bacterias son, la temperatura
del agua, el alimento disponible, el efecto germicida de la luz del sol, la
sedimentacion y el consumo de bacterias como alimento de protozoarios.
Esta accidn, es lenta en la modificacion de la materia organica, por lo que
la contaminacion bacteriana puede perdurar cierto tiempo después que
hayan desaparecido las evidencias visibles de la contaminacién. Por lo
tanto, la Unica manera mediante la cual se puede determinar la influencia
del reposo, o del trénsito, a lo largo de una corriente de agua, consiste en
llevar a cabo examenes bioldgicos y bacteriolégicos de muestras
representativas que se recojan en puntos estratégicos. Los efectos del
reposo y el tiempo, no son todo lo benéfico que se quisiera, con respecto
a ciertas caracteristicas del agua, por ejemplo, la purificacion bioquimica
induce el desarrollo de algas y de otras formas de vida microscopica
animal y vegetal, aunque estos organismos pueden afectar ligeramente, la
salud de una poblacion, causando olores y sabores, dafiinos a la salud,
requiriendo un tratamiento efectivo cuando se encuentren presentes estos
organismos vivientes.

1.13.2 Aireacion.

La aireacion se practica en el tratamiento de agua por tres razones.
1. Para introducir oxigeno del aire.
2. Para dejar que escapen los gases disueltos, como el bioxido de

carbono y el acido sulfarico.
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3. Paraeliminar las sustancias volatiles que causan olor y sabor.

La introduccion de oxigeno, constituye la primera etapa en el proceso de

eliminacién de hierro y manganeso por infiltracion. La eliminacion del

bioxido de carbono mediante aireacion, es un método para hacer que la

accion corrosiva de las aguas de un abastecimiento sea minima. En la

practica, es dificil disminuir la concentracion de este gas por debajo de

5.00 ppm, sélo por aireacion, debido a que siempre esta presente en la

atmosfera. También, es limitada la efectividad de la aireacion para

eliminar olores y sabores, no pudiendo considerarse como sustituto del

control preventivo con procesos de tratamiento méas adecuados. La

aireacion del agua puede hacerse por tres métodos siguientes:

1.Uso de aspersores, por medio de los cuales se pulveriza el agua en la
atmdsfera, hasta formar una neblina o gotas muy pequefias.

2.Descarga del agua por una tuberia elevada que la lleve a una serie de
artesas de las que caiga el agua a través de pequefios agujeros del
fondo, o derramandose por los bordes. También dejando que el agua
caiga y que salpique sobre lechos de piedra triturada. Este tratamiento
se puede hacer hasta artesanal o de manera simple desde una altura
hacer chocar el agua en caida a otro nivel y recogerla en superficie de
un recipiente o nivel cero.

3.Forzar el paso de aire comprimido dentro del agua que se va a tratar. El
control de laboratorio del proceso de aireacion, consiste en llevar a cabo
determinaciones de la concentracién del oxigeno disuelto, del biéxido
de carbono y del acido sulfidrico, asi como del pH, alcanzando las
concentraciones siguientes, oxigeno disuelto 7.00 ppm a 10.00 ppm,
bioxido de carbono 3.00 ppm a 5.00 ppm y no existencia de acido

sulfidrico. Asi, el proceso de aireacion llega a ser eficaz
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Filtracion lenta por arena.
La operacion de filtros lentos de arena se hace un gasto relativamente
bajo, no mayor que unos 47,000.00 metros cubicos por dia por hectarea
de superficie de lecho de arena. El tamafio efectivo es usualmente de 0.25
mm a 0.35 mm. El area limpia es relativamente poco eficaz, hasta que se
forma una pelicula absorbente sobre la superficie proveniente de lechos
en que se acaba de cargar arena limpia, esta formacion tarda unos dias. La
velocidad de filtracion de lechos limpios debe ser inicialmente muy baja y
aumentarse gradualmente hasta que se alcance el gasto requerido y la
calidad del efluente sea satisfactoria. Una planta de filtros lentos de arena
en un estanque de concreto cubierto de unos 3.00 m a 4.00 m de
profundidad, se colocan lineas de tubos para drenajes de juntas abiertas,
distanciadas 1.80 m, conectadas a un tubo central o colector principal. Las
lineas de tubos para drenaje, se cubren con unos 30 cm a 45 cm de gravas,
clasificadas por tamarfios, poniendo los tamafios méas gruesos en el fondo y
cubriéndolos gradualmente con los mas chicos, hasta que la grava se
cubre a su vez con 90 cm de arena. La cubierta de la estructura, debe estar
cuando menos a 1.80 m sobre la superficie de la arena, para que pueda
haber una capa de agua de profundidad adecuada sobre la arena y
suficiente espacio para llevar a cabo la limpieza. La cubierta consiste en
una losa de concreto, sostenida por columnas, en una capa de tierra de
1.00 m 6 mas, sobre ella, para evitar la congelacion.
Mezclado, coagulacidn, floculacion y sedimentacion.
1.13.4.1 Mezclado. Puede hacerse mecénica o hidraulicamente en
tanques especiales, en secciones de otros tangques o sistemas de
tuberias. Se basa en el principio fundamental de agitar
violentamente el agua que se va a tratar con el producto quimico

que se aplique, durante un corto tiempo.
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1.13.4.2 Coagulacion y floculacion. Estas operaciones se realizan
después del mezclado, usualmente en un solo tanque de
retencion entre 15 min a 45 min. Este lapso depende de las
dimensiones de la unidad y de la velocidad a que pasa el agua a
través de ella. Tedricamente, se puede calcular el tiempo de
retencion, dividiendo el volumen del reservorio entre el gasto.
Por ejemplo, el tiempo de retencion que corresponde a un
tanque de 6.00 m x 3.50 m x 10.00 m, a través del cual pasa un
gasto de 12,000 m* por dia es de:
6.00x3.50x10.00 = 0.0175 dias = 25min.  ec. 1.13.4.2.1
12,000

Durante este lapso, el agua es agitada suavemente para

favorecer que se pongan en contacto intimo las particulas
coaguladas, las bacterias y la materia suspendida, hasta que se
adhieran entre si, formando grandes masas de floculos. El grado
optimo de agitacion, cualquiera que sea, depende de la
temperatura y las caracteristicas del agua, del tipo de coagulante
utilizado y de otras condiciones, y cuando se utilicen tabiques
desviadores, la experiencia ha demostrado que agitando de 10
cm/seg a 30 cm/seg, los resultados son satisfactorios.
1.13.4.3 Sedimentacién. Por lo regular, se especifican periodos de
retencion de 3.0 h a 6.0 h y velocidades horizontales menores
que 090 m/min en un tanque de sedimentacion. Es
importante,
1.13.4.3.1.1 que el agua al entrar al tanque provoque la
minima turbulencia.
1.13.4.3.1.2 impedir corrientes en corto circuito o directas

entre la entrada y la salida.
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1.13.4.3.1.3 que el efluente salga sin provocar disturbios para
que no arrastre hacia fuera del tanque el material
sedimentado.

1.13.5 Filtracién rapida por arena. Los términos “filtros rapidos de arena” y
“filtros mecénicos de arena” son sindnimos. El primero se basa en que la
velocidad de filtracion es unas 40 veces mayor que la de los filtros lentos
de arena, en el segundo sélo se emplea equipo mecanico de lavado para
limpiar los lechos. Los filtros rapidos de arena, consisten en un lecho de
arena relativamente gruesa, que elimine previamente sélidos coagulados
arrastrados después de la sedimentacion. El tamafio efectivo es
usualmente de 0.35 mm a 0.55 mm, el espesor del lecho de arena es
usualmente de 60 cm a 75 cm y descansa sobre 25 cm a 50 cm de grava.
Generalmente, la efectividad de la filtracion rapida por arena depende de
la eficacia de los procesos de coagulacion y sedimentacion preliminares,
asi como de las caracteristicas de la arena. La disposicion mas comun es
el sistema colector central ramificado. El colector central, es un tubo de
didmetro grande, al que se le han conectado a ambos lados tubos de
menor didmetro, o ramificaciones a trechos relativamente cortos y que se
extienden horizontalmente dentro de la grava. Los tubos laterales tienen
en toda su longitud pequefias perforaciones distanciadas unos
centimetros, a través de los cuales fluye el agua.

1.13.6 Cloracién®. Es el proceso final aplicado al agua tratada de una fuente de
abastecimiento natural o artificial. Consiste en aplicar cloro o sus
derivados en cantidades adecuadas, para estar apta para consumo
humano.
1.13.6.1 Cloro y sus derivados. El cloro, es el desinfectante més utilizado

por su efectividad, economia y facilidad en su control, permite

% Ver anexo Al.2 para estudiar otros aspectos importantes del cloro, por ejemplo, sus propiedades fisicas y
quimicas.
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obtener la calidad sanitaria adecuada del agua, puede aplicarse
como gas o solucidn, ya sea solo o con otras sustancias quimicas
necesarias en el proceso de potabilizar agua. Los derivados del
cloro, el hipoclorito de sodio y el de calcio, son compuestos
desinfectantes utilizados generalmente en pozos, tanque de
almacenamiento, redes de distribucién de agua potable, etc. El
hipoclorito de calcio, es el méas utilizado y comercialmente
contiene entre 70% y 80% de cloro en peso, su uso es menor
que el cloro gaseoso ya que su costo es comparativamente
mayor. El hipoclorito de sodio se expende bajo diferentes
denominaciones comerciales en concentraciones de 10% a 15%
de cloro efectivo.
Propiedades del cloro.
1.13.6.2.1.1 Es gaseoso, es de color amarillo verdoso, en
concentraciones fuertes, de olor penetrante y
altamente irritante.
1.13.6.2.1.2 No es inflamable ni explosivo, pero en presencia de
humedad, es altamente corrosivo, atacando al
hierro, cobre, etc.
1.13.6.2.1.3 Es 2.5 veces mas pesado que el aire comun, por lo
tanto tiende a irse al nivel mas bajo.
Control de la cloracion.
En reservorios naturales o artificiales, es practica comun
agregar cloro directamente sobre el agua, asimismo, la
aplicacion de cloro en la tuberia de conduccion o de impelencia.
La dosis de cloro requerida para la desinfeccion del agua, en su
proceso de potabilizacion, es la cantidad de cloro necesitado
mas el cloro residual establecido en ppm. El tiempo de contacto

oscila entre 15 a 20 minutos. El cloro residual indicado por las
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autoridades de salud, especifica que no debe ser mayor que 1.00
ppm, ni menor que 0.20 ppm, en el punto mé&s alejado de la red
de un sistema de abastecimiento de agua determinado, de esta
manera, la dosis en una fuente o planta de bombeo se considera
entre 1.00 ppm y 5.00 ppm, sin embargo, para el agua de los
pozos profundos y manantiales cristalinos, la dosis se establece
a 0.30 ppm a 0.50 ppm. La capacidad de los caudales de agua,
clorados, se mide en libras de cloro en 24h.
1.14 Potabilizacién del agua.

La potabilizacion del agua, es un proceso quimico indispensable al utilizar el

agua de fuentes naturales para abastecer o satisfacer la demanda hidrica de

comunidades urbanas y rurales. El agua potable es vital para la sobrevivencia de

todo ser vivo, pero cuando se consume 0 se entra en contacto con ella y no ha

sido tratada adecuadamente, es fuente potencial de enfermedades, ain, cuando

aparentemente esté limpia, algunas de estas enfermedades son, fiebre tifoidea,

disenteria, etc. El agua en estado natural, para consumo humano, normalmente se

necesita modificar su composicion, a través de procesos de tratamientos, con el

fin de separar sustancias extraidas, impurezas y los diferentes contaminantes que

pueden estar en ella, estos pueden ser los siguientes:

1. Solidos grandes, flotantes, tales como: hojas, ramas, etc.

2. Solidos pequefios y coloidales que se encuentran en suspension tales como:

particulas de arcilla y limo, microorganismos, etc.
3. Sdlidos disueltos, que generan alcalinidad, dureza y acidez del agua.
4. Gases disueltos tales como: bidxido de carbono, sulfuro de hidrogeno, etc.,
que también alteran el grado de acidez o alcalinidad del agua.
5. Liquidos no solubles, como grasas y aceites.
1.14.1 Métodos de tratamiento. Dependera de la calidad del agua a utilizar y de
la calidad del agua a la que se requiere llegar como producto final.

Algunos de procesos de tratamiento son los siguientes:
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1. Los que obedecen esencialmente a propiedades fisicas de la impureza
a tratar, tales como: tamafio de la particula, peso especifico,
viscosidad, etc. Estos son los siguientes: cribado, sedimentacion,
filtrado, transferencia de gases.

2. Los que se apoyan en las propiedades quimicas de las impurezas que
utilizan las propiedades quimicas de reactivos agregados. Algunos de
estos son: coagulacion, precipitacion, e intercambio idnico.

3. Procesos que utilizan reacciones bioquimicas o procesos bioquimicos
para eliminar impurezas organicas solubles o coloidales, se clasifican
en procesos aerobios que incluyen el filtrado biol6gico, lodos
activados. Y procesos de oxidacion anaerdbicos que se utilizan para la
estabilizacion de lodos y desechos organicos de alta concentracion.

Los procesos de tratamiento de agua, de fuentes naturales, mas comunes son los
siguientes:

a) Autopurificacion y reposo.

b) Aireacion.

c) Filtracion lenta por arena.

d) Mezclado, coagulacién, floculacion y sedimentacion.

e) Filtracidn rapida por arena.

f) Cloracioén.
1.14.2 Cloracion. El cloro, es un gas, téxico, de color amarillo-verdoso, se

encuentra en la naturaleza solo en estado combinado, principalmente, con

el sodio, formando la sal comun. Su olor caracteristico es penetrante e

irritante, es mas pesado que el aire y se le puede comprimir para formar

un liquido claro, color ambar. El cloro liquido, es mas pesado que el
agua. Se evapora bajo temperatura y presion atmosférica normal.

Comercialmente, se fabrica cloro mediante la electrdlisis de salmuera,

con produccién de soda caustica e hidrogeno. Como gas seco, el cloro no

es corrosivo, pero ante la presencia de humedad, se vuelve altamente



45

corrosivo para todos los metales, excepto para la plata y el plomo. El
cloro es ligeramente soluble en el agua, aproximadamente 1.00% por
peso a 10°C. Son las caracteristicas del cloro y de sus compuestos las que
han dictado los métodos para su manejo y aplicacion en la practica de la
desinfeccion del agua.
1.14.2.1 Préctica de la cloracion. A partir de la cantidad de cloro residual
requerido y el punto de aplicacion, cuando el tiempo de contacto es
limitado, para cloracion, llega a obtener cloro residual disponible libre o
un cloro residual disponible combinado, se aplica el cloro al agua para
producir, con amoniaco natural o agregado, un efecto residual
combinado. Ver figura 1.14.2.1.1.

REACCIGNES DEL CLGRO EN EL AGYUA
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Fig.1. 14.2.1.1. Reacciones del cloro en el agua.
1.14.2.1.1 La precloracion, es la aplicacién de cloro anterior que
cualquier otro tratamiento al agua. Con el propdsito de
controlar las algas, el sabor y el olor.
1.14.2.1.2 La poscloracion, es la aplicacién del cloro después de otros
procesos de tratamiento, particularmente después de la

filtracion.
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1.14.2.1.3 Cal clorada, polvo blanqueador o desmanche. Antes del
descubrimiento del cloro liquido, se lograba la cloracion,
mayormente, mediante el uso de cal clorada. Es una
combinacion suelta de cal apagada y gas de cloro, con la
composicion aproximada de CaCl2-Ca(OH)2-H20 +
Ca(OCl)2 2Ca (OH)2. Cuando se afiade agua, se
descompone para producir acido hipocloroso, HOC1. La cal
clorada cuando esta fresca, su contenido de cloro es 33.00 %
a 37.00 %, es inestable cuando se exponen al aire, la luz y la
humedad, haciendo que el contenido de cloro descienda
rapidamente. Se debe almacenar el compuesto en un lugar
oscuro, fresco, seco, en contenedores cerrados y resistentes a
la corrosion.

1.14.2.1.4 Hipocloritos de alta resistencia'®. Estos no sélo son el doble
de fuertes que la cal clorada, (60.00 % a 70.00 % de
contenido disponible de cloro), sino que también, retienen su
fuerza original durante mas de un afio, bajo condiciones
normales de almacenamiento. Se les puede obtener en
paquetes de 2.30 kg y en latas de hasta 45.00 kg. También,
estan disponibles en forma granular o de tabletas.

1.14.2.1.5 Hipoclorito de sodio. Como solucion, el hipoclorito de sodio
(NaOC1), por lo general, contiene de 12.00 % a 15.00 % de
cloro disponible en productos comerciales. Las soluciones
caseras blanqueadoras de hipoclorito de sodio, por lo
general, contienen sélo del 3.00 % al 5.00 % de cloro
disponible.

1.14.2.1.6 Demanda de cloro. Esta es la diferencia entre la cantidad de

cloro agregada al agua y la cantidad de cloro libre o

10| as marcas comerciales incluyen: "HTH", “Perchlorin” y "Pittchlor".
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combinado disponible que queda al final de un periodo
especifico de contacto.

1.14.2.1.7 Medida del cloro residual*’. Los métodos mas simples para
medir cloro residual del agua son los siguientes:

a) Método Dietil-para-fenilendiamina (DPF)'. El cloro,
libre disponible, reacciona instantaneamente con la N-
dietil-para-fenilen-diamina produciendo una cloracién
roja, siempre que el yodo esté ausente. Se usa soluciones
estandares de permanganato de potasio DPF para
producir colores de varias intensidades. Se mide el color
producido cuando se agrega DPF mediante el método
colorimétrico, para indicar la concentracion de cloro
residual. El color producido por este método es mas
estable que el del Método Ortotolidino.

b) Método Ortotolidino. La Ortotolidina, es un compuesto
aromatico, se oxida en una solucion acida mediante el
cloro, cloraminas y otros oxidantes para producir un
complejo de color amarillo, cuya intensidad es
directamente proporcional a la cantidad de oxidantes
presentes. EI método es adecuado para la determinacion
rutinaria de residuos de cloro que no exceden los 10
mg/1. La presencia de color natural, turbiedad y nitrato,
interfiere con el desarrollo del color. Debido a que la
ortotolidina produce cancer en muchos paises ya no se

produce y por lo tanto no se usa.

1 verats Ensayo para determinar cloro residual.
12 vigilancia de la calidad del agua potable. Serie de Monografias OMS 63, (1976).
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1.14.3 Tecnologias de cloracion para el abastecimiento rural de agua.
El agua subterrdnea que se obtiene de pozos poco profundos, excavados, que
frecuentemente se contaminan, sigue siendo la fuente principal de abastecimiento
para millones de personas en pequefias comunidades. Las fuentes de agua
superficial, tales como los estanques de aldeas, canales, rios y quebradas, por lo
general, también estdn contaminadas. Ya que no es ni factible, ni siempre
necesario establecer un tratamiento completo del agua de estas fuentes, por lo
menos, se debe proveer una desinfeccion adecuada para proteger la salud
publica. Técnicamente, la desinfeccion mediante cloracion puede ofrecer una
solucidn satisfactoria para abastecimientos de agua en zonas rurales, en pequefas
comunidades. Por lo general, la desinfeccion mediante cloro gaseoso, no es
factible para abastecimientos de agua pequefios, debido a los problemas de
aplicacion precisa y en una base continua de cantidades pequefias de gas. Siendo
necesaria la aplicacion de la alternativa de los compuestos de cloro.
1.14.3.1 Desinfeccion de pozos excavados a cielo abierto. Estos siguen siendo
las mayores fuentes de agua potable, en pequefias comunidades rurales,
para su desinfeccion emplean métodos simples usando cloro como
sigue:
1.14.3.1.1 Uso de polvo blanqueador o "desmanche”. La cal clorada,
polvo, blanqueador o "desmanche", es un compuesto de
cloro barato y de féacil obtencién. Esta sustancia quimica
es facil de transportar y su manipulacion no es peligrosa, si
se suministra en un contenedor adecuado. Es un polvo
suelto, blanco o amarillento, contiene 33.00 % a 37.00 %
de cloro disponible, es inestable y perdera cloro durante el
almacenamiento. Ante la presencia de la humedad, el
polvo blanqueador se vuelve corrosivo y es necesario usar
contenedores resistentes a la corrosion, hechos de madera,

ceramica o pléastico. Estos deben ser almacenados en lugar
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oscuro, fresco y seco. Para minimizar la pérdida de cloro,
se recomienda concentracion méaxima de 5.00 % para una
solucion de polvo blanqueador.

Cloracion en vasija. Se llena la mitad de una vasija de
arcilla de una capacidad de 7 a 10 litros, con huecos de
6.00 mm a 8.00 mm de diametro en el fondo, con guijarros
y gravilla de 20.00 mm a 40.00 mm de tamafio. Se coloca
el polvo blanqueador y la arena (en una mezcla de 1 a 2)
en la parte superior de la gravilla y se llena la vasija con
guijarros hasta el cuello. (Figura 1.14.3.2.1). Luego se

hace descender la vasija abierta en el pozo.

VASLIA ABIIRTA

+ ARENA

Fig. 1.14.3.2.1. Vasija de cloracion con huecos en el fondo

Para un pozo cuyo ritmo de extraccion de agua es de 1,000
litros/dia a 1,200 litros/dia, una vasija que contenga
aproximadamente 1.50 kg de polvo blanqueador debe
proveer la cloracion adecuada para aproximadamente una

semana.

1.14.3.1.3 Sistemas de doble vasija. Cuando se usa una vasija de

cloracion simple, en un pozo casero, puede que

proporcione un contenido demasiado elevado de cloro al
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agua (“"sobrecloracion™). En tal situacion, se puede
proceder a hacer una unidad, consistente en dos vasijas
cilindricas, una dentro de la otra, esta, asi, ver figura
1.14.3.1.3.1. Se llena la vasija exterior con una mezcla
himeda de 1kg de polvo blangueador con 2.00 kg de arena
gruesa hasta un poco por debajo del nivel del hoyo y luego
se coloca dentro de la vasija exterior. Se amarra la boca de
la vasija exterior con una hoja de polietileno y la unidad se
hace descender en el pozo con la ayuda de una soga. Esta
unidad trabaja en forma efectiva durante 2 a 3 semanas en
pozos caseros de una capacidad de 4,500 litros, de donde

se extrae el agua en un ritmo de 400 a 450 litros/dia.
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Figura 1.14.3.1.3.1 Rajagopalan & Shiffman. Clorador de doble vasija

1.14.3.1.4 Clorador de goteo. Un dispositivo alternativo para
desinfectar pozos es el clorador de alimentacion por goteo
(figura 1.14.3.1.4.1 a)). Se puede producir el atoro de la
salida del goteo debido a los depdsitos de carbonato de

calcio que se forman cuando la solucion de
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polvo blanqueador entra en contacto con el dioxido de
carbono de la atmdsfera. Se puede insertar una salida
especial de goteo, similar a la usada en transfusiones
médicas, en el tubo de salida, justo antes de la llave de
cierre. El tubo de salida se extiende directamente dentro
del pozo y se le introduce en el agua. El contenedor se
puede colocar en el parapeto del pozo. Los depdsitos de
alimentacion de solucion, comunmente se utilizan con una
carga constante y han sido operados exitosamente en
muchos lugares. La figura 1.14.3.1.4.1 b) muestra un
dispositivo de cuenca flotante. Tanto el tubo regulador
como el tubo de descarga deben tener un adaptador
deslizante, hermético en el cuenco flotante. Los tubos se
adaptan a un nivel tal que la solucion ingrese al cuenco y
fluya por el tubo de descarga en el ritmo deseado de
alimentacion. Se puede establecer otro ritmo de
alimentacion, variando los niveles de los tubos de

regulacion y de descarga.
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Figura 1.14.3.1.4.1 a) Equipo para alimentacién de la solucién de
cloro
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Figura 1.14.3.1.4.1 b) Alimentador de solucién de carga constante
para compuestos de cloro.

Proporcionando dispositivos para abastecimientos con
bomba. Cuando se bombea agua, desde la fuente hacia un
reservorio elevado de servicio y se le abastece mediante
gravedad al sistema de distribucion, se puede dosificar una
solucion de polvo blanqueador como en la figura
1.14.3.1.4.2. Desde el reservorio de la solucién de polvo
blanqueador, se hace una conexién directa hacia la linea
de succion de la bomba. EI uno por ciento de solucion de
polvo blangqueador, preparada anteriormente, a la que se le
ha permitido asentarse para remover impurezas, es vaciada
en el contenedor de la solucion. Debe proveer un
abastecimiento suficiente para mas de un dia. Se debe
evitar el ingreso del aire en el lado de succion de la
bomba. Es necesario cerrar la linea de alimentacion de la

solucién cuando se detiene la homba.
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Figura 1.14.3.1.4.2. Arreglo de cloracién para abastecimiento con

bomba.
1.14.3.2 Desinfeccion.

El mas importante requerimiento individual del agua de bebida
es, que debe estar libre de cualquier microorganismo que pueda
transmitir enfermedades al consumidor. Procesos tales como
almacenamiento, sedimentacion, coagulacion y floculacién, y
filtracion rapida, reducen en grado variable el contenido
bacteriolégico del agua. Sin embargo, estos procesos no pueden
asegurar que el agua que producen sea bacteriolégicamente
segura. Frecuentemente, se necesitara una desinfeccion final. En
casos en los que no se dispone de otros métodos de tratamiento,
se puede recurrir a la desinfeccion, como, Unico tratamiento
contra la contaminacion bacteriana del agua potable. La
desinfeccion del agua se encarga de la destruccién, o al menos
de la desactivacion completa, de los microorganismos dafiinos
presentes en el agua. Se le realiza usando medios fisicos o
quimicos. Los siguientes factores influyen en la desinfeccion del

agua:
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3)

4)

5)

6)
7)
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La naturaleza y nimero de los organismos a ser destruidos.
El tipo y concentracion del desinfectante usado.
La temperatura del agua a ser desinfectada: cuanta mas alta
sea la temperatura, mas rapida es la desinfeccion.
El tiempo de contacto; el efecto de desinfeccion se vuelve
mas completo cuando los desinfectantes permanecen mas
tiempo en contacto con el agua.
La naturaleza del agua a ser desinfectada; si el agua
contiene materia particulada, especialmente de naturaleza
coloidal y organica, el proceso de desinfeccion es
generalmente obstaculizado.
El pH (acidez/alcalinidad) del agua.
Mezcla. Una buena mezcla asegura la adecuada dispersion
del desinfectante a través de toda el agua y, asi, promueve
el proceso de desinfeccion.
1.14.3.2.1 Desinfeccion  Fisica. Hay dos métodos
principales para desinfeccion fisica, el hervido y
la radiacion con rayos ultravioletas.
i. Hervido, es una practica segura y tradicional
que destruye microorganismos patdgenos
tales como virus, bacterias, cercaria, quistes y
huevos. Si bien es efectivo como tratamiento
casero, no es un método factible para
abastecimientos publicos de agua. Sin
embargo, en situaciones de emergencia, se
puede usar el hervido del agua como medida
temporal. La radiacion de luz ultravioleta, es
un método efectivo de desinfeccion para agua

claras, pero su efectividad se reduce
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significativamente cuando el agua es turbia o
contiene constituyentes tales como nitrato,
sulfato y hierro en su forma ferrosa. Este
método de desinfeccion no produce ningun
residuo que proteja al agua contra una nueva
contaminacion y que podria servir para
propdsitos de control y vigilancia. La luz
ultravioleta ha sido usada para desinfeccion
en varios paises desarrollados, pero se le

aplica muy rara vez en paises en desarrollo.

1.14.3.2.2 Desinfectantes quimicos. Un buen desinfectante

quimico debe poseer las siguientes caracteristicas

importantes:

a)

b)

Rapido 'y efectivo en  eliminar
microorganismos patdgenos presentes en el
agua.

Féacilmente soluble en agua en las
concentraciones  requeridas  para la
desinfeccion y capaz de proveer una accion
residual.

Que no imparta sabor, olor o color al agua.
Que no sea toxico para la vida humana o la
animal.

Facil de manipular, transportar, aplicar y
controlar.

De féacil disponibilidad a un costo

moderado.

Las sustancias quimicas que han sido usadas

exitosamente para la desinfeccion son: cloro,
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compuestos de cloro y yodo, dosificados en forma

adecuada; ozono y otros oxidantes como permanganato

de potasio y peroxido de hidrégeno. Cada uno de estos
tiene sus ventajas y limitaciones.

a. Cloro y compuestos de cloro. Su capacidad para
destruir patdgenos con bastante rapidez y su amplia
disponibilidad los hacen muy adecuados para la
desinfeccion. Su costo es moderado y son, por esta
razon, ampliamente usados como desinfectantes a
través del mundo.

b. Yodo. A pesar de sus propiedades atractivas como
desinfectante, el yodo tiene serias limitaciones. Se
requiere dosis adecuadas (10-15 mg/1) para alcanzar
una desinfeccion satisfactoria. No es efectivo cuando
el agua a desinfectar presenta color o turbidez. La
elevada volatilidad del yodo en soluciones acuosas,
es también un factor en contra de su uso, excepto en
situaciones de emergencia.

c. Permanganato de potasio. Este es un poderoso agente
oxidante y se ha descubierto que es efectivo contra el
vibrion del colera pero no contra otros patégenos.
Deja manchas en el contenedor y por esto no es un
desinfectante muy satisfactorio para abastecimientos
de agua que sean publicos.

d. Ozono. El ozono es cada vez més usado para la
desinfeccion de abastecimiento de agua potable en
paises industrializados, ya que es efectivo en la
eliminacion de compuestos que dan sabor o color

objetables al agua. Al igual que los rayos
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ultravioleta, el ozono no deja normalmente ningun
residuo medible, cuya deteccion pudiera servir para
controlar el proceso. La ausencia de un residuo,
también significa que no hay proteccion contra una
nueva contaminacion del agua después de su
desinfeccion. Los elevados costos de instalacion y
operacion y la necesidad de un suministro continuo
de energia, hacen que el uso del ozono no sea una
practica recomendada para paises en desarrollo.
Desinfeccion usando Gas de Cloro. La forma en que
se debe usar el desinfectante se rige por varios
factores tales como la cantidad de agua a ser tratada,
costo y disponibilidad de sustancias quimicas, el
equipo necesario para su aplicacion y la habilidad
requerida para operacion y control. Cuando la
cantidad de agua a ser tratada es mayor que 500,000
litros diarios, se ha descubierto que el gas de cloro es
el mas econémico. Para abastecimientos pequefios,
se dispone de controladores de gas de cloro
montados en el cilindro, pero, estos no pueden
alimentar con precision cantidades muy pequefias de
gas. Se dispone de dos métodos diferentes para la
aplicacién controlada del gas de cloro, estos son:

a) Alimentador de solucién. Primero se disuelve el
gas en un volumen pequefio de agua y la solucion
de cloro resultante es alimentada a la corriente
principal del agua a ser desinfectada. La

disoluciéon del gas en un volumen pequefio de
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agua promueve la dispersion completa y rapida
en el punto de aplicacion.

Alimentacion directa. Aqui se alimenta el gas
directamente al punto de aplicacion. Se necesita
un tipo especial de difusor o tuberia perforada
(de plata o pléastico) para la dispersion adecuada
del gas. Por lo tanto, este método no es
recomendable para abastecimientos de agua
pequefios y rurales.

El equipo usado para la alimentacion controlada
de gas de cloro se puede agrupar bajos los tipos
de alimentador a presion y alimentador por
aspiracion. El tipo a presion, consiste en un filtro
de gas, valvula de detencion, valvula de
reduccion de presion y valvula reguladora o tubo
de orificio con un mandémetro y sello de
humedad. A pesar de la variacion de presion en
el cilindro de cloro, se mantiene una presion
constante, a través del orificio, por medio de la
valvula reductora de presion. Se mide la
disminucion diferencial de presion, a través del
orificio, y esto constituye una indicacion del
ritmo del flujo de gas. El aparato para solucién
incluye algunos medios de introduccion del gas
medido en la pequefa corriente de agua, la cual
transporta entonces el cloro hacia el punto de
aplicacion. (Figura 1.14.3.2.1.1).



59

S0LUCIONADCR  gaNEL PE COETROL
TIFD GRAVEDAD

e
AEASTECIMIENTD g |
L

LR ACUa I
|n

b —rr— 1 ra s ry E i e B - ~
A N A

DISTRIEUIIOE EN EL
+ . EUKTI TE APLICACIEA FLEVAGTON

L,

Figura 1.14.3.2.1.1. Aparato de gas de cloro con solucionador
de tipo de gravedad
1.14.3.3 Desinfeccidn de tanques nuevos, tuberias y pozos

a) Tanques nuevos. Todos los tanques nuevos y reservorios
deben ser desinfectados antes de ponerlos en servicio. En
forma similar, los tanques que han estado fuera de servicio
por reparacion o limpieza también deben ser desinfectados
antes de que se les vuelva a poner en servicio. Antes de la
desinfeccion, se debe limpiar los pozos y los fondos de los
tanques mediante barrido y restregado para quitar toda la
suciedad y material suelto, como sigue:

i.  Un método de desinfeccion de un tanque nuevo es, el
siguiente, llenarlo hasta el nivel de derrame, con agua
limpia, a la cual se agrega cloro suficiente para
producir una concentracion de 50 mg/l. Se introduce
en el agua la solucién de cloro, lo méas pronto posible,

durante la operacion de llenado, con el fin de asegurar
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una mezcla y contacto completo con todas las
superficies a ser desinfectadas. Después de llenar el
tanque, se le permite asentarse preferiblemente
durante 24 horas, pero no por menos de 6 horas.
Entonces, se debe drenar el agua y rellenar el tanque
para el abastecimiento regular.

ii. Segundo método, que es bastante satisfactorio y
practico, bajo condiciones rurales, es la aplicacion
directa de una solucion fuerte (200 mg/1l) a las
superficies internas del tanque. La superficie debe
permanecer en contacto con la solucién fuerte, por lo
menos durante 30 minutos, antes de llenar el tanque
con agua.

ili.  Tercer método, se debe usar sélo cuando no se puede
usar otros, no expone las superficies superiores de las
paredes a una solucién fuerte de cloro. Se alimenta
agua al tangque con un contenido de cloro de 50 mg/l, a
un volumen tal que posteriormente, cuando se llena
completamente el tanque, la concentracion resultante
de cloro sea de aproximadamente 2 mg/l. Se conserva
el agua que contiene 50 mg/1 de cloro, en el tanque,
por 24 horas, antes le llenar el tanque. Entonces, se
puede poner en servicio el tanque sin extraer el agua
usada para la desinfeccidon, siempre que el residuo
final no sea demasiado elevado.

b) Nuevas tuberias y conductos maestros. Es probable que los
conductos maestros de distribucion y las tuberias se
contaminen durante su colocacion, adn, si se toma en

consideracion las precauciones necesarias. Por lo tanto, se
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les debe desinfectar antes de ponerlas en uso. Los sistemas
de distribucion necesitan ser desinfectados cuando se
contaminan, en el caso de roturas de la tuberia maestra o de
inundaciones. Se debe limpiar toda tuberia mediante
escobillado y flujo a presiéon, con el fin de retirar toda
materia extrafia. Inmediatamente antes de usarse, se debe
limpiar y desinfectar el paquete y material de union,
mediante inmersion en una solucién de cloro de 50 mg/1, por
lo menos durante 30 minutos. Un medio préctico de aplicar
la solucion de cloro para la desinfeccion de sistemas rurales
de abastecimiento de agua, consiste en lavar con flujo cada
seccién a ser desinfectada. Se cierra la valvula de entrada y
se deja secar la seccion que se va a desinfectar. Luego, se
cierra el grifo de descarga o la valvula y se aisla la seccion
del resto del sistema. Se alimenta la solucion desinfectante a
través de un embudo o una manguera hacia un grifo o una
abertura hecha especialmente para ese propdsito en la parte
mas elevada de la tuberia. Ya que las valvulas de aire, por lo
general, estan colocadas en estos puntos altos, a menudo,
retirar una valvula de aire, es una forma conveniente de
proveer un punto de entrada. La solucién ingresa lentamente
hasta que la seccion esté completamente llena. Debe ponerse
cuidado en asegurar que pueda escapar el aire atrapado en la
tuberia. Si no existen valvulas de aire ni otros orificios, se
debe desconectar una o dos conexiones de servicio para

permitir la salida del aire.
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1.14.3.4 Desinfeccion del abastecimiento de agua en situaciones de
emergencia.
Las medidas a largo plazo para la provision de abastecimientos
de agua segura, apoyadas por la higiene personal y la educacién
para la salud, ayudaran grandemente a proteger y promover la
salud publica. Sin embargo, los desastres naturales como
ciclones, terremotos e inundaciones ocurren y algunas veces
resultan en una interrupcion completa de los abastecimientos de
agua. Estas situaciones requieren medidas para el
abastecimiento de agua segura en casos de emergencia. Ya que
no hay una sola medida que sea un remedio para todas las
situaciones, las siguientes pueden ser Utiles para asegurar un
abastecimiento de agua limpia, dependiendo de las condiciones
locales y de los recursos disponibles. Cuando el sistema regular
de abastecimiento de agua se ve afectado debido a un desastre,
se debe dar la prioridad maxima a volver a poner el sistema en
operacion; una accién similar para resolver la situacion debe
incluir una basqueda completa de todas las fuentes posibles de
agua dentro de una distancia razonable del area afectada. Se
puede transportar el agua desde sistemas particulares de
abastecimiento y desde otras fuentes mediante cisternas hasta
los puntos de consumo.

a) Después de las inundaciones, cuando el sistema de distribucién
del abastecimiento de agua permanece intacto, se debe elevar la
presion en las lineas de tuberias, para evitar que el agua
contaminada ingrese en ellas. Como medida adicional se puede
elevar temporalmente la cloracion del agua en las plantas de

tratamiento a una escala mayor. Se recomienda la cloracién de
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dosificacion elevada s6lo en circunstancias extremas o cuando se

limpia tuberia nueva, como sigue:

Tabletas de cloro y soluciones blanqueadoras. Estos son
bastante buenos para desinfectar cantidades pequefias de
agua pero son caros. Después de la adicién de la sustancia
quimica en la cantidad prescrita, se agita el agua y se le
permite asentarse durante 30 minutos antes de consumirla.
Si el agua es turbia, puede que sea necesario aumentar la

dosis de la sustancia quimica.

1.14.3.5 Conclusiones.

a)

b)

Los sistemas de abastecimiento de agua potable resultan de
gran beneficio social y desarrollo econdmico para pequefias
comunidades como la Segundo Montes, que se sirven de
este sistema y que, para el caso, ademas de abastecerse de
una quebrada superficial con agua permanente se distribuira
por gravedad a los diferentes caserios que la conforman.
Con la ejecucién del proyecto del sistema de abastecimiento
de agua potable, las enfermedades de origen hidrico que
surgen al ingerir aguas no tratadas o estar en contacto con
agua contaminada, se ven disminuidas significativamente ya
que ademas de potabilizar el agua a consumir, se
proporciona un monitoreo de la buena calidad del agua de la
fuente de abastecimiento, brindando proteccion de posibles
acciones contaminantes para el cuerpo de agua.

El entorno de la comunidad Segundo Montes, resulta de
interés, debido a los impactos que de manera directa o
indirecta afectan al sistema de abastecimiento de agua
potable ya que la contaminacion de la quebrada puede ser de

diferentes maneras, y los procesos de potabilizacién variaran
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de acuerdo con la calidad del agua a tratar y los costos de
financiamiento, operacién y mantenimiento, se pueden
incrementar significativamente respecto a viabilidad en el

proyecto y su sostenibilidad.

1.14.3.6 Recomendaciones.

a) Realizar detalladamente los estudios de la comunidad
Segundo Montes, con la colaboracion de entidades
correspondientes,  cumpliendo con los  requisitos
establecidos, por ejemplo, Ministerio del Medio Ambiente y
Recursos Naturales, MARN, Servicio Nacional de Estudios
Territoriales, SNET, etc.
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2. Capitulo I1: Generalidades de la comunidad Segundo Montes.
2.1 Introduccion.
El desarrollo que muestra una comunidad es determinante cuando se ejecuta un
proyecto que beneficie a la calidad de vida de los habitantes que se sirven del
servicio brindado. La comunidad Segundo Montes, posee un progreso propio que
va en aumento y que ademas impulsa a resolver la problemética del tema de la
falta de agua potable domiciliar en sus viviendas, sin embargo, al aprovechar el
agua superficial de una quebrada con agua permanente se puede dar solucion a
este caso. Para este proyecto la comunidad cuenta con la ayuda de la ONG
SABES quienes son mediadores de la Cooperacién Espafiola para financiar
econdémicamente en su mayoria a este proyecto, trabajando en conjunto con la
alcaldia de Meanguera, y la comunidad Segundo Montes, dan inicio a los
estudios pertinentes y necesarios para ejecutar el proyecto. Las organizaciones
comunitarias existentes en la comunidad Segundo Montes velan por el desarrollo
de la comunidad monitoreando cada uno de los servicios que existen dentro de su
comunidad y gestionando proyectos de este tipo para lograr obtener
financiamiento econdémico para producir estos proyectos, el sistema de agua
potable abastecido con la quebrada Las Marias y distribuido por gravedad se
vuelve una realidad, cuando se logra el financiamiento econémico que requiere
una alta inversion inicial.
2.2 Comunidad Segundo Montes (CSM).

La comunidad Segundo Montes, es un grupo de caserios con una poblacion de
10,000 habitantes en total, distribuidos en diferentes sectores. Igual que cualquier
otra poblacién, necesitan consumir agua para poder vivir. En la comunidad
Segundo Montes, el agua potable falta desde hace 20 afios cuando existia el
conflicto armado en el pais y desde entonces satisfacen sus necesidades hidricas
con el agua que se encuentra en la quebrada mas cercana, caminando en algunos
casos hasta una hora en su acarreo, para luego hervirla y retirar los sélidos de

tamafo considerable que contenga, para poder consumirla. Y la almacenan so6lo
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cuando es para uso doméstico y aseo personal. Esto ha producido enfermedades

de origen gastro-intestinal durante méas de 20 afios y debido a ello, la comunidad

Segundo Montes, solicitdé la ayuda a la Cooperacion Espafiola por medio de

SABES, para solventar este problema, mejorar la calidad de vida de los

habitantes y su desarrollo. Al tener agua potable domiciliar, por ejemplo,

disminuyen las enfermedades, por estar en contacto con agua contaminada e

ingerirla, mejorar el aseo personal, etc. Los beneficios con este servicio, son por

ejemplo, lo geogréafico, poblacion, desarrollo propio, migraciones, economia,
diagndstico actual, etc, los cuales se describen a continuacion.

2.2.1 La CSM se localiza en el municipio Meanguera, al norte del
departamento Morazan, en la region oriental del pais, a 24 km de San
Francisco Gotera, 20 km antes de llegar a la frontera con Honduras, y 182
km desde la capital, San Salvador. Su entorno geografico, comprende los
municipios Arambald, El Rosario, Joateca, Perquin, San Fernando y
Torola, todos al norte de Morazén, la carretera CA 7, conduce a estos
municipios, atraviesa el rio Torola. Ver figura 2.1.1.

2.2.2 Geografia fisica. La Comunidad Segundo Montes, esta instalada en la
zona montafiosa de las estribaciones de los Andes Centroamericanos, en
la Cordillera Nahuacaterique. Es decir, entre valles y montafias, en altura
media entre 700.00 m.s.n.m. a 1000.00 m.s.n.m.

2.2.3 Clima. El invierno, época de lluvias, de mayo a octubre y el verano, es la
estacion seca, de noviembre a abril.

2.2.4 Organizacion territorial. En la Comunidad Segundo Montes, su poblacion
es de 10,000 habitantes, repartida en asentamientos humanos, de acuerdo
con lo accidentado del terreno montafioso, estos son los de la tabla 2.2.4.1
y la figura 2.1.1.



Tabla.2.2.4.1. Caracteristicas principales de los caserios de la comunidad Segundo Montes.
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Caserio. Elevacion. m.s.n.m | Agua superficial cercana. Ubicacion. Familias.
. Rio Las Caras y quebradas el Cerron ey
El Copinolar. 550 ) ) El Rincdn y Cutuco. 84
y Pita Floja.
Cutuco. 550 Quebrada La Caridad. El Rincén y San Luis. 147
San Luis. 500 Quebrada La Caridad. Cutuco y Agua Fria. 179
Los Hatos | 400 Rio Las Caras y el rio del Pueblo. Poza Honda y Agua 89
Los Hatos II. 450 Rio La Joya y quebrada el Barrial. Fria. 109
. . Los Hatos Il 'y
El Barrial. 450 Quebrada el Barrial y Poza Honda. L 139
Guajiniquil.
Guajiniquil. 400 Quebrada Poza Honda y Cerro Viejo. | Barrial 75
Rio Torola, rio Sapo y quebrada Poza
Poza Honda. 400 Los Hatos I 111

Honda.

2.2.5 Poblacion. En el afio 2001, la Comunidad Segundo Montes, estimd, que

su poblacion era de 5,000 personas, esto a partir de 3920 habitantes

censados, su distribucion grafica se muestra en la figura 2.1.5.1.
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Fig. 2.2.5.1. Distribucion de poblacién de la Comunidad Segundo Montes en el afio
2001, segun, www.solidaries.org/banyoles-solidaria/WEB/
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2.3 Antecedentes historicos de la Comunidad Segundo Montes.

En el afio 1524, los espafioles llegaron al territorio Salvadorefio, lo
encontraron habitado por cinco pueblos principales: Pokomames, Chortis,
Pipiles, Lencas y Uluas, el departamento Morazan fue habitado por Lencas,
Uluas, ambos pueblos periféricos, de la cultura Maya-Quiche y Nahoa,
cultivaron maiz, frijol y cucurbitaceas (ayotes, melones, etc) y raices
farinaceas (yuca y camote). Poseian unico animal doméstico: chompipe o
pavo comun y los lencas tenian a comizahual, el tigre que vuela. En este
periodo, ya existian los pueblos Arambald, Perquin, Cacaopera, Gualococti,
Chilanga, Gautajiagua, Jocoro, Gotera, Osicala, Yoloaiquin, Yamabal,
Torola, Meanguera, San Simon y Semsembra. Entre los afios 1768-1770, el
tercer obispo de Guatemala Monsefior Dr. Pedro Cortés y Larraz, indico, que
ya existian varios pueblos en el Departamento Morazan, organizados en 2
parroquias: Gotera y Osicala, la primera tenia por cabecera a Gotera y anexos
en Chilanga, Lolotiquillo, Semsembra, Yamabal, Guatajiagua, Anamoros,
Poloros, Lislique y Osicala tenia como cabecera y anexos a Meanguera,
Yoloaiquin, Jocoaitique, Torola, Perquin, Arambala, Gualococti, Sin Simén (
hoy San Simdn) Cacahuatique (hoy Ciudad Barrios), Sesori y Cacaopera.
Para el afio 1786, la Alcaldia mayor de San Salvador, elegida en una de las
cuatro intendencias de la Capitania General de Guatemala, se dividié en 4
provincias y 15 partidos. El area que hoy corresponde al departamento
Morazan, estaba incorporada a dos de los partidos de la provincia de San
Miguel: Gotera y San Alejo. Gotera incluia a 17 de los pueblos que
actualmente lo forman: Lolotiquillo, Cacaopera, Meanguera, Araute (hoy El
Rosario), Torola, San Simdn, San Fernando, Perquin, Chilanga, Yoloaiquin,
Osicala, Jocoaitique, San Carlos, Yamabal, Semsenbra, Guatajiagua, Gotera
y San Alejo de Jocoro.

La comunidad Segundo Montes, es uno de los asentamientos humanos

originados en 1980, en Morazén, fue el lugar donde se instalé la emisora que
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informaba al mundo sobre los sucesos durante el desarrollo del conflicto de
doce afios de guerra en el pais. Tomd su nombre del religioso Jesuita
presbitero y Dr. Segundo Montes, en vida, sus habitantes, ante el exterminio
de la poblacién, emigraron y huyeron hacia Honduras. Alla se concentraron
en grandes campos de refugiados, como el departamento intibuca, municipio
Colomoncagua (ver figura 2.2.1), que recogié mas de 9,000 personas. Una
vez firmados los acuerdos de paz el 16 de enero de 1992, la mayoria de la
gente que residia en el municipio Colomoncagua volvidé a sus tierras en
Morazén y para sentirse mas segura continuaron con proyectos de desarrollo
que habian llevado a cabo en el refugio, se concentraron en zonas
montafiosas, cercanas a la frontera en Meanguera y Jocoaitique. El 31 de
diciembre de 1983 el gobierno y el ejército hondurefio, iniciaron una
campafa para la reubicacion forzada de la comunidad que durd dos afos,
cerrando el campamento el 14 de mayo de 1985 y lo convirtieron en un
campo de concentracion, asignado el 16 de noviembre de 1989 por el ejército

salvadorefio.

S A Mar Carbe ode Las Antaas

000000000 |

Divisién Municipal ‘
de Honduras

Figura. 2.2.1. Ubicacion geografica de municipio Colomoncagua, departamento Intibuca,
Honduras.
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2.4 Desarrollo de la comunidad.

24.1

2.4.2

2.4.3

Cultura.
En San Luis se encuentra una escuela de musica, dirigida por una
cooperante belga, la cual ha formado el grupo musical "Morazan",
que se ha proyectado al interior y fuera del pais. Asimismo, "Radio
Segundo Montes", los vincula en comunicacién local, nacional e
internacional; en esta radio, se transmiten avisos a los habitantes que
viven en asentamientos alejados de la comunidad. Existen dos
bibliotecas, una en San Luis y la otra en los Quebrachos, una
biblioteca es administrada por personas de la comunidad y la otra
biblioteca es administrada por un cooperante aleman, las dotaciones
de libros de ONG’s locales e internacionales, sirven de apoyo al
desarrollo de la comunidad y a la vez ayuda a estudiantes de este
sector. Las festividades de la poblacion de la Comunidad Segundo
Montes, las celebran en las fechas siguientes:
a) 18y 19 de marzo. Feria de Jocoaitique (San José).
b) 25 de marzo. Aniversario de la inauguracion de la Comunidad
Segundo Montes.
c) 16 de noviembre. Aniversario de la muerte del P. Segundo
Montes.
d) 24y 25 de noviembre. Feria de Meanguera (Santa Catalina).
Ambito religioso. En el afio 1998, finalizo la construccion de la
iglesia catdlica, sin embargo, hay evangélicos con vinculos en los
Estados Unidos de América.
Convivencia familiar. La familia, consta generalmente de cuatro a
cinco hijos, vive en las "chapitas”, casas hechas con tablones y trozos
de chapa de madera aserrada. Suelen tener sélo un espacio, donde
viven y duermen conjuntamente, o bien se hacen las separaciones de

habitacion colgando lienzos de tela o plasticos. A partir de la ayuda
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2.4.5
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internacional, las viviendas se van substituyendo por casas de
ladrillos de obra o bloques tipo saltex, llamandolas "casas blancas",
construcciones rectangulares que no llegan a treinta metros
cuadrados, una division mas o menos central y transversal sirve de
entrada y separa la vivienda en dos partes: una sirve de entrada-
comedor-cocina, Yy la otra, separada también por otra division central
formando dos espacios que hacen de habitaciones. La estructura
familiar tiene a la madre en el nucleo y pilar bésico, a lo largo de la
vida de diferentes familias.

Migraciones. Segun célculos realizados por la misma Comunidad, en
el afio 2001, 25 % de poblacion emigrd al Departamento Usulutan
(unas 2000 personas), 10 % de poblacion a sus lugares de origen, (al
Departamento La Unién y otros pueblos de Morazan, unas 800
personas), 7.00 % a EEUU (unas 560 personas) y 0.90 % reubicados
en otros lugares (unas 120 personas).

Economia. La poblacion, es campesina, su principal actividad es la
agricultura. Cultivan principalmente maiz y frijol. Desde su regreso
de Colomoncagua, intentaron crear una infraestructura industrial
basada en la evolucién de talleres industriales de subsistencia que
tenian en el campo de refugiados: granjas, vestuario, zapatos,
carpinteria. Desde la llegada a Meanguera, han desarrollado granjas
de pollos, y diversas industrias: fabrica de pisos, matadero,
carpinteria, ferreteria, tejeros, taller de vestuario y bolsas, taller de
mecénica automotriz e industrial, etc. En el afio 2002, ain funcionaba
una fabrica de ropa, también la de metal mecanica que producia
pupitres, ventanas, pizarras y trapecios para juegos de nifios. La
poblacién, 7.00 % trabajaba en estos talleres e industrias, sin la
minima estabilidad salarial. El salario de un obrero agricola suele ser

entre US$ 5.00 y US$ 8.00 diarios, por cada jornada de diez horas, y
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US$ 3.00 para jovenes. Los obreros industriales llegan a cobrar unos
US$ 150.00 por mes. Hay dos empresas que se dedican a la
construccién de casas y obras de infraestructura, una localizada en
San Francisco Gotera, (privada), y la otra en la comunidad Segundo
Montes, municipio Meanguera. Esta Gltima, también ha desarrollado
labores de mantenimiento de vias de acceso, suministros de agua
potable, mantenimiento, disefio y supervision de infraestructura,
ademas letrinizacion y produccion de ladrillos de cemento. Cuenta
con 87 empleados y puede considerarse una de las unidades mas
fuertes que hay en la comunidad y en el departamento Morazan, ya
que cuenta con la capacidad de construir 15 viviendas mensuales,
actualmente esté sub-utilizada.
2.5 Disponibilidad de agua potable. Diagnostico actual.
La Comunidad Segundo Montes posee 933 familias y solicit6 la ayuda a la
Cooperacion Espafiola en el problema de mas de 20 afios, sin agua potable en
su comunidad, donde cuentan con el agua superficial de la quebrada con agua
permanente, Las Marfas, ver figura 2.5.1.L.a ONG SABES®, propuso la
construccion de un sistema de abastecimiento de agua potable para 25 afios,
utilizando un reservorio natural, tipo estanque con borda, techado y
recubierto con geomembrana sintética, con capacidad para abordar 17,000m®
de agua, necesarios para satisfacer la demanda requerida. Por las condiciones
topograficas que se tienen, elevacion de alta y baja, esto permite desarrollar
la distribucion de agua por el efecto de la fuerza de gravedad. Antes de
iniciar la ejecucién del proyecto de abastecimiento de agua potable en la
comunidad, se realizaran andlisis de suelos, topografia de los tramos por
donde pasa la linea y donde estara el reservorio, aforo del agua de la

quebrada y analisis fisico-quimicos de la calidad del agua con que se cuenta,

13 Saneamiento Basico Educacion Sanitaria y energias alternativas, representada por el Dr., Luis Boigues.
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de acuerdo con los pardmetros del Ministerio de Salud Pdblica, ANDA y
OMS, se identificaran los parametros mas importantes para llevar un control
adecuado del sistema de potabilizacién, por ejemplo, determinacion de
alcalinidad, solidos disueltos y suspendidos totales, coliformes totales y
fecales, demanda bioquimica de oxigeno, nitratos y nitritos. Estos ensayos
deberan tener monitoreo durante un periodo minimo de 4 meses, en la fuente
de abastecimiento la quebrada Las Marias, que se pretende utilizar. Los
resultados de estos analisis deberan compararse con los limites de tolerancia
que marca el Ministerio de Salud, ANDA y la OMS, para garantizar la
calidad del agua potable, y, asi, determinar los contaminantes a remover y dar
tratamientos  fisicos-quimicos necesarios para la  potabilizacion.
Independientemente de los resultados obtenidos en la calidad del agua, se
cercard el cuerpo de agua, 50 m aguas arriba, evitando el incremento en la
contaminacion, ver figura 2.5.2. Con los resultados practicados a las muestras
de agua y con base en una revision bibliografica y experiencia de personal en
esta area, se determina el sistema de tratamiento a utilizar, por ejemplo,
procesos unitarios de coagulacion — floculacion, sedimentacion, filtracion y
desinfeccion. Estos procesos deben tener escaso o nulo consumo de energia
no renovable, por los gastos que esto puede representar, pero que a su vez
garanticen la calidad del agua requerida conforme las normas vigentes. Se
necesita un esfuerzo participativo en donde se lleven acabo consultas con las
autoridades locales, comunidades, ONG’s y cooperativas, con el proposito de
reflexionar y priorizar sobre los problemas que més afectan a cada uno de los
sectores de la comunidad, y puesta en comin respecto a necesidades y
beneficios del proyecto, asi como esfuerzos a realizar para obtener el

proyecto de agua potable domiciliar en los sectores que indica la tabla 2.5.1.



76

a) contaminacién después de bocatoma. b) contaminacion existente antes de bocatoma.

Figura 2.5.2. Contaminacion existente en la quebrada Las Marias antes y después de
bocatoma.

Tabla. 2.5.1. Sectores llevados a reflexion sobre la contaminacion de las fuentes de agua

superficial en el departamento Morazan.

Distrito Jocoaitique
Municipio | Poblacién | Municipio | Poblacion
Meanguera 8,289 Arambala 1,851
Joateca 3,516 Torola 1,263
Perquin 3,512 El Rosario 1,181
. San
Jocoaitique 2,029 949
Fernando

2.5.1 En la comunidad Segundo Montes los sectores que se beneficiaran

con la ejecucién del proyecto son: Copinolar, Cutuco, San Luis, los

Hatos 1 y 2, Barrial, Guajiniquil y Posa Honda, todos ubicados en la
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zona norte de el departamento Morazén, los limites geogréficos son:
al norte con el municipio Jocoaitique, al sur el municipio Osicala y
los recursos hidricos naturales existente son: el rio Torola y sus rios
tributarios San Francisco, rio Yamabal, rio Sapo y rio Seco.

2.5.2 Demanda de agua. En la zona se localiza la quebrada Las Marias,
con agua permanente para disponer de este recurso en un proyecto
de agua para consumo humano, potabilizandola, otros usos serian
para produccién agricola y pecuaria en la comunidad beneficiada.
El caudal de la quebrada con agua permanente es de 15 I/s en época
seca en los meses de octubre a abril y 40 I/s en época lluviosa en los
meses de mayo a septiembre, aprovechable para su potabilizacion.

2.5.3 Produccion hidrica. Como consecuencia del relieve, cobertura
vegetal y magnitud de la precipitacion recibida de cada zona
agroecoldgica, la comunidad Segundo Montes se encuentra rodeada
de quebradas y rios, sin embargo, fue necesario considerar una de
las quebradas tributarias del rio Las Marias. Los rios y quebradas
encontradas en los alrededores de la comunidad aparecen en la tabla
2.5.3.1, los cuales topograficamente no dan la posibilidad de uso

para fines del proyecto.

Tabla 2.5.3.1. Fuentes de agua encontradas en los alrededores de la comunidad

Segundo montes.

Rios Tributarias
Las caras. Quebradas las piletas, la Ceiba, el Cerron.
Del pueblo. Rio las caras y quebrada Pita floja.
Torola. Rio del pueblo y quebrada el cedral o soledad.
Las marias. Quebrada del pueblo y quebrada Las Marias.

Lo Rio las marias y quebradas la quebradota, los tabarez, el mozote,
aJoya. . . .
macuyuga, chiluga, el zapote, el funeral, la caridad y el barrial.

Torola. Rio la joya, rio Sapo.
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2.5.4 Contaminacién del agua. Segun personas de la comunidad y la

2.5.5

inspeccion visual realizada al agua de las quebradas, la contaminacion

observada proviene del entorno en que se encuentra ubicada,

conteniendo materia organica, pero se estimd, que tiene buen olor,

color y sabor, por lo tanto, el tratamiento que se esperaria seria

minimo y posiblemente suficiente filtrando y sedimentando.

El proyecto piloto incluiria las actividades siguientes:

a)

b)

d)

f)

Incorporacion y participacion de las direcciones de participacion
ciudadana y patrimonio natural, controlado por el Ministerio del
Ambiente y Recursos Naturales, del MARN, al proceso del
proyecto piloto.

Consulta participativa e incorporacion de los sectores
comunitarios, politicos y académicos al proceso de construccion y
sostenibilidad del reservorio.

Seleccion del area adecuada y evaluacion preliminar del sitio
donde se ubicara el sistema de abastecimiento y el reservorio de
agua, considerando, por ejemplo, vegetacion, pendientes, tipo de
suelo y precipitacion, evapotranspiracion.

Solicitud y firma de acuerdo con la entidad encargada de la
ejecucion y el propietario del sitio donde se realizaria la obra
fisica de construccidn del sistema en general.

Establecimiento de acuerdos con la Alcaldia Municipal, Comité
Ambiental de Morazan y Ministerio de Salud Publica para el
disefio y construccion del sistema de abastecimiento de agua y
garantizar la sostenibilidad del servicio.

Estudio general de la captacion del agua superficial, ensayos de

muestras de agua y composicién del suelo.
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g) Contratacion de la empresa responsable de la construccion de la
obra fisica por el Comité Ambiental del Departamento de
Morazan (CADEM).
h) Disefio del reservorio y aforo de agua superficial de la cuenca en
época seca y en época lluviosa.
i) Memoria de célculo de movimientos de tierra necesarios para la
construccién y conformacion del reservorio.
J) Presupuesto de financiamiento y plan de oferta preliminar para la
ejecucion de la obra.
2.6 Servicios publicos existentes.
2.6.1 La organizacion comunal, a través de organismos auténomos, ha
creado servicios sociales importantes y necesarios para su desarrollo,
a través de la participacién popular, en comisiones independientes,
sanidad, ensefianza, planificacion urbanistica, produccion, economia
integradas en un Consejo que nada tiene que ver con la organizacion
gubernamental donde se determina la politica a seguir, y
posteriormente se coordina con la alcaldia municipal. Todas las
personas que constituyen cada uno de los diferentes organismos

comunales actuales son los de la tabla 2.6.1.1.

Tabla.2.6.1.1 Organigrama del consejo comunal.
Asamblea

Junta Directiva

Comisiones.
Relaciones Salud
Produccion Educacion

Comunicacion social | Comunal

Desarrollo urbano Bancomo

Comercio Gestoria
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2.6.2 Transporte.
En el departamento Morazan, hay un sistema de transporte publico
con servicio interdepartamental, hacia San Miguel, La Union. El
servicio interno, sus unidades de transporte se encuentran en muy
malas condiciones, por lo deteriorados que estan los caminos y
carreteras, por donde estas circulan. El transporte de carga se realiza
en camiones, furgones, trailers, encomiendas, etc, con servicio
satisfactorio. Existia un banco comunal de Morazan (BANCOMO)
localizado en la comunidad Segundo Montes, municipio Meanguera,
este inici6 operaciones en el afiol1,990 y se configuré como banco
comunal al servicio de la poblacion repatriada y de muchas otras
comunidades y organizaciones de escasos recursos economicos que
estaban siendo marginados por el sistema de banca del pais.
2.7 Fuentes de cooperacion econémica.
La asistencia técnica para proyectos que satisfagan los servicios de agua
potable en zonas rurales es muy baja, debido a la falta de proyectos de esta
naturaleza y por el alto costo que representa. La gerencia de sistemas rurales
de ANDA tiene un equipo para dar asistencia a proyectos del ex-
PLANSABAR, la cual tiene una capacidad limitada y pocos recursos para
asistirlos en su planificacion, disefio, ejecucién, etc. Toda obra financiada por
el FISDL se desarrolla mediante contratos con empresas privadas. En
cambio, los sistemas de agua potable y saneamiento realizados por
organizaciones no gubernamentales, por ejemplo, SABESY, de la
Cooperacidon Espafiola, ha desarrollado todo el proceso que esto requiere, en
todos los casos de sistemas de agua potable y saneamiento, en areas rurales.
La comunidad apoya directamente la ejecucion de estas obras. Las ONG’s se

convierten en receptoras de demandas de servicios técnicos, apoyo material,

Yhttp://www.aguasabes.org/pages/sistemas_agua.htm
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soporte al desarrollo organizativo institucional y gestion para captar recursos
externos para favorecer la busqueda de soluciones y necesidades béasicas
insatisfechas. Esta capacidad operativa de las ONG’s, poseen respuestas a
demandas de la poblacion organizada y promueven procesos organizativos en
poblaciones en donde no existe organizacion alguna. A nivel nacional,
existen 220 ONG’s, de estas, 188 tienen presencia en la region oriental, de
las cuales, 31 estan presentes en el departamento Morazan y 17 de ellas
ejecutan proyectos de desarrollo productivo, principalmente, en granos
bésicos. Ver tabla 2.7.1.

Tabla 2.7.1. Fuentes de cooperacion econémicas no gubernamentales y

organizaciones comunitarias.

Instituciones no gubernamentales. | Cantidades
presentes

ONG’S de desarrollo productivo. 31
Total. 31
Iniciativas de asociacién municipal.
Micro regién norte de Morazén.
Micro region nor-oriente de Morazan.

Total. 2

Organizaciones comunitarias.

ADESCOS 25
Cooperativas agropecuarias.
Cooperativas de ahorro y crédito.
Circulos vecinales agropecuarios.

Total. 25

Fuente: Elaboracién en base a datos propios.

2.8 Inversion de proyecto.
SABES, es una entidad de la Cooperacion Espafiola, con fines no lucrativos,
de asesoria técnica para el buen uso del recurso agua, asi mismo ejecuta la
instalacion de infraestructura de redes de distribucion de agua y saneamiento,
educacion sanitaria para buen uso de infraestructura, y asesoria en energias
alternativas. SABES, tiene muy en cuenta la implicacién de comunidades, de
cara a asegurar el mantenimiento de resultados de los proyectos
desarrollados, haciendo énfasis en cuestiones de género y derechos humanos,
asi como en el fortalecimiento de la capacidad organizativa de comunidades

rurales. De acuerdo con esto, la gestion de proyectos se lleva a cabo a través
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de un comité formado por miembros de la Comunidad. El objetivo primordial
de SABES es mejorar la salud y calidad de vida de la poblacion rural a través
del saneamiento, aumento de la cobertura de servicios béasicos: a) agua
potable, b) mejorar las condiciones de saneamiento ambiental, ¢) organizar
usuarios del sistema de agua potable y de electrificacion para que sean auto
gestores en el mantenimiento, administracion y d) capacitar al personal de
operacion, mantenimiento y administrativo para el buen funcionamiento del
mismo. SABES, en este proyecto propone una estrategia basica, de un
sistema de abastecimiento de agua potable sencillo, directo y novedoso a
pequefia escala, debido a la falta de agua potable apta para consumo humano
desde hace 20 afios, en la comunidad Segundo Montes, ubicada en el
municipio Meanguera, departamento Morazan, donde se beneficiaran 933
familias, al utilizar una quebrada con agua permanente que se encuentra a
9.00 km de la comunidad y se utilizaria como fuente de abastecimiento en el
sistema proyectado. En aforos realizados en esta quebrada, Las Marias, se
determind, en época seca 15.00 I/s (caudal ecoldgico) y en época lluviosa
40.00 I/s, es decir, que se cuenta con el caudal necesario para satisfacer la
demanda de agua requerida 6.00 I/s para cubrir las necesidades hidricas de la
comunidad. Con ello, se lograra mejorar las condiciones de disponibilidad y
acceso a un sistema de abastecimiento de agua en condiciones sanitarias
adecuadas. Donde por ejemplo, un resultado inmediato seré la disminucion
de enfermedades motivadas por un consumo de agua en malas condiciones y
paralelamente terminar con tareas como el acarreamiento de agua, realizado
principalmente por mujeres y nifios. El proyecto contiene el disefio,
financiamiento, construccion de un reservorio natural enterrado, con borda,
confinando el agua que almacenara al recubrirlo con geomembrana sintética
para sedimentar el agua a tratar, con la adaptacion de una planta depuradora,
con un sistema de filtros lentos de arena, que limpiara el agua superficial de

la quebrada en estudio y el disefio la linea de conduccion de agua a la
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comunidad y un adiestramiento del personal local para dar mantenimiento y
operar el sistema en general.
2.9 Financiamiento del proyecto.

El sistema de agua potable, es similar a un proceso industrial donde la
materia prima es el agua que se extrae, conduce, regulariza y se distribuye al
consumidor, por ello, se origina un costo socio-econémico que debe cubrirse.
Existen tres tipos de poblaciones que estan dispuestas a cubrir este costo que
se origina y poder tener agua potable para consumo humano y domeéstico,
estas son: autosuficientes, economia media y dependientes de fondos
comunales, municipales o gubernamentales. Los habitantes de la comunidad
Segundo Montes que hoy dependen de fondos municipales, pasarian a ser
personas autosuficientes, debido a la cooperacion econémica que les provee
SABES en la gestion, disefio y ejecucion del proyecto y la realizacion de
tramites administrativos con la ayuda de la alcaldia de Morazan que serviran
para la factibilidad de la ejecucion del proyecto en todas sus etapas. En este
caso, los caudales necesarios para cubrir la demanda de agua es de 6.00 I/s 'y
la fuente de abastecimiento proporciona un caudal de 15.00 I/s en época seca
y 40.00 I/s en época lluviosa, asi, el costo de energia eléctrica estimado para
el funcionamiento del sistema de agua potable, en general, es de U$ 45.50
mensual, el costo administrativo para el buen funcionamiento del sistema es
de U$ 200.25 mensuales y el costo por metro cubico servido a los habitantes
puede estimarse en U$ 2.25 mensuales. Se estima, que este sistema servira
agua potable durante 25 afios con la calidad de agua requerida. Ademas, se
establecera un convenio por escrito por usuarios y la alcaldia para hacer uso
del sistema implementado y a pagar las tarifas establecidas por consumo. Es
indispensable que se organice un grupo de personas que se encarguen del
mantenimiento y operacién del sistema desde el momento que este inicie su
operacion. Las tarifas cubririan todos y cada uno de los gastos establecidos y

futuras ampliaciones del sistema para su buen funcionamiento. Por ser un
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sistema que funcionard por gravedad, se considera que resultara mas

econdmico que por bombeo, debido a que el consumo de energia eléctrica se

reduce a la planta de tratamiento y utilizacion de equipos de desinfeccion o

cloracién y equipos auxiliares de bombeo, por ejemplo, achicadoras.

2.9.1 El desarrollo de este tipo de proyectos, en el pais, es dificultoso y no

se hace debido a lo siguiente:

a.

Ausencia e identificacibn de estrategias  nacionales,
departamentales y comunales en la ampliacion de cobertura de
agua a nivel rural sostenible, y la limitada ampliacidn con especial
énfasis de cobertura rural.

Limitada coordinacion entre organizaciones del subsector para
temas relacionados, y débiles propuestas de financiamiento que no
permiten avanzar en la formulacién, disefio ejecucion vy
sostenibilidad de sistemas de agua potable en el sector rural.

Falta de seguimiento de la utilizacién e impacto de la metodologia
educativa en la gestion del recurso hidrico y el cabildeo ante
agentes claves para potencializar la coordinacion de inversiones
con temas relacionados con el recurso hidrico.

Falta de fortalecimiento de la capacidad de gestiébn de sus
miembros para generar modelos que promuevan alternativas
econdmicas viables e innovadoras de incremento de calidad y
cobertura en el servicio sustentadas en las normas de ANDA.
Limitada generacion de espacios de acercamiento con las
instancias de apoyo a la gestiébn municipal local para identificar
formas de cooperacion conjunta en el marco de procesos de
desarrollo local sostenible e identificar espacios de actuacion y
cabildear la aceptacion de su participacion con un rol y propdsitos
especificos que demuestren sus ventajas comparativas de aporte

en este campo;
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f. Falta de seguimiento de la utilizacion e impacto de la metodologia
educativa en la gestion local comunitaria del saneamiento, la
identificacion de experiencias innovadoras en el campo del
saneamiento sustentadas en el enfoque integral del ciclo del agua
y normas nacionales.

g. Falta de sensibilizacion y capacitacion estratégica, dirigida a
personal de operacion y mantenimiento sobre la gestion integral
de los recursos hidricos y gestion de ecosistemas dentro de las
cuencas hidrograficas para garantizar un suministro sostenible de
agua para el sistema de abastecimiento proyectado.

h. Falta de conformacién de nuevas alianzas estratégicas que
potencialicen las capacidades para participar en este campo y
especialmente en el tema de gestion de sistemas de agua potable
para comunidades rurales de bajos recursos econémicos.

i. Desarrollar, mantener e intercambiar conocimiento e informacion
sobre las funciones que los sistemas cumplen en el mantenimiento
de los recursos hidricos y de un ambiente saludable para las
poblaciones rurales.

2.10 Datos climatologicos.
2.10.1 Precipitacion.
Las estaciones meteoroldgicas ubicadas por el SNET, en el
departamento Morazéan, registran en los meses que ocurre la mayor
cantidad lluvias, de mayo a octubre, por ejemplo, Perquin, es el
municipio que registra la mayor precipitacién por mes (septiembre
560 mm/mes) los cuales se distribuyen en 26 dias de lluvia, Gotera
con 428 mm/mes que participan en 20 dias. Los datos de
precipitacion obtenidos por afio, en base ha registros de 10 afios,
para Perquin latitud 13° 57.5', longitud 88° 09.7', elevacion 1225
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m.s.n.m (indice Z-3), y Gotera, latitud 13° 41.8', longitud 88° 06.4',
elevacion de 250 m.s.n.m. (indice Z-2), son las de la tabla 2.10.1.1.

La temperatura media anual, estd en base a informacion disponible

de las estaciones de Gotera con 24.5°C y la de Corinto con 22.6 °C.

Para el resto de municipios del territorio no se cuenta con

informacién estadistica.

Tabla 2.10.1.1. Intensidad de precipitacién maxima anual absoluta de Perquin. En mm/ min. Para diez

periodos.
Afio. 5 10 15 20 30 45 60 90 | 120 | 150 | 180 | 240 | 360
1973 2.06 | 202 | 201 | 186 | 1.28 | 0.89 | 0.83 | 053 | 044 | 0.36 | 0.33 | 0.26 | 0.19
1974 338 | 263 | 238 | 208 | 1.79 | 157 | 1.3 | 091 | 046 | 0.38 | 0.33
1975 382 | 327 | 283 | 261 | 229 | 190 | 158 | 1.29 | 1.06 | 0.87 | 0.29 | 0.20 | 0.18
1976 260 | 210 | 1.03 | 1.75| 147 | 1.09 | 083 | 0.77 | 0.66 | 0.52 | 0.44 | 0.37 | 0.24
1977 260 | 224 | 149 | 167 | 1.28 | 1.01 | 0.78 | 055 | 0.54 | 041 | 0.39 | 0.29 | 0.21
1978 214 | 195 | 1.72 | 142 | 1.34 | 094 | 0.74 | 059 | 0.44 | 0.38 | 0.33 | 0.28 | 0.18
1979 240 | 210 | 1.75 | 145 | 1.30 | 1.29 | 1.04 | 1.03 | 0.80 | 0.64 | 055 | 0.43 | 0.29
1980 336 | 282 | 251 | 208 | 1.70 | 1.24 | 1.15| 0.88 | 0.68 | 0.48 | 0.39 | 0.28 | 0.19
1981 260 | 230 | 206 | 1.72 | 121 | 1.20 | 1.08 | 0.79 | 0.65 | 0.36 | 0.30 | 0.20 | 0.16
1982 170 | 146 | 1.29 | 1.06 | 0.95 | 0.79 | 0.78 | 0.74 | 0.59 | 0.48 | 0.44 | 0.35 | 0.17
PROM. | 267 | 229 | 191 |177| 146 | 119 |1.01 | 0.81 | 0.63 | 0.49 | 0.38 | 0.30 | 0.20
DS. 0.67 | 051 | 056 | 043 | 038 | 0.34 | 027 | 0.23 | 0.19 | 0.16 | 0.08 | 0.08 | 0.04
MAX. | 382 | 3.27 | 283 | 261 | 229 | 190 | 158 | 129 |1.06 | 0.87 | 0.55 | 0.43 | 0.29
MIN. 170 | 146 | 1.03 | 1.06 | 0.95 | 0.79 | 0.74 | 0.53 | 0.44 | 0.36 | 0.29 | 0.20 | 0.16
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Tabla 2.10.1.2.Intensidad de precipitacion maxima anual absoluta de Gotera. En mm/ min. para diez
periodos.

ANO 5 10 15 20 30 45 60 90 | 120 | 150 | 180 | 240 | 360
1962 280 | 260 | 233 |210| 160 | 119 | 093 | 0.78 | 0.66 | 0.47 | 0.40 | 0.31 | 0.21
1963 288 | 269 | 231 |208| 180 | 163 | 142 |1.17|1.08| 0.88 | 0.74 | 0.18 | 0.07
1964 256 | 205 | 181|176 | 147 | 111 | 0.86 | 058 | 0.46 | 0.26 | 0.23 | 0.20 | 0.12
1965 3.16 | 2.26 | 206 | 1.89 | 161 | 1.23 | 1.00 | 0.77 | 0.48 | 0.40 | 0.34 | 0.26 | 0.06
1966 340 | 3.14 | 263|214 | 152 | 1.02 | 084 | 0.61|053| 051 | 041 | 0.21 | 0.18
1967 3.04 | 222 | 195|176 | 144 | 112 | 097 | 081|043 | 0.27 | 0.24 | 0.19 | 0.13
1968 268 | 259 | 243 |232| 192 | 1.33 | 0.84 | 0.67 | 0.27 | 0.22 | 0.19 | 0.16 | 0.08
1969 380 | 380 | 295|249 | 214 | 168 | 1.45|1.00|0.76 | 0.63 | 0.53 | 0.41 | 0.28
1970 332 | 241 | 200 |200| 195 | 144 | 110 (0.75|0.40| 033 | 0.28 | 0.22 | 0.19
1971 198 | 196 | 1.67 | 150 | 1.33 | 0.97 | 097 | 0.77 | 0.60 | 0.50 | 0.45 | 0.33 | 0.23
1972 201 | 196 | 117 | 112 | 1.00 | 090 | 0.76 | 0.53 | 0.40 | 0.34 | 0.29 | 0.22 | 0.17
1973 3.36 | 257 | 243 |205| 161 | 1.33 | 1.13 | 0.85|0.67 | 0.56 | 0.49 | 0.38 | 0.28
1974 200 | 196 | 196 |175| 131 | 095 | 0.71 | 048 | 0.36 | 0.28 | 0.30 | 0.28 | 0.20
1975 280 | 1.90 | 157 | 145| 123 | 096 | 0.77 | 0.62 | 0.48 | 0.39 | 0.33 | 0.26 | 0.18
1976 258 | 239 | 196|187 | 160 | 1.28 | 1.06 | 0.73 | 0.55 | 0.44 | 0.40 | 0.32 | 0.21
1977 322 | 282 | 282|188 | 155 | 1.08 | 083 |0.62|0.41| 034 | 0.29 | 0.22 | 0.20
1978 324 | 309 (271|252 | 187 | 155 | 122 |0.83|063| 050 | 042 | 0.32 | 0.19
1979 200 | 200 | 187 | 160 | 150 | 1.34 | 1.16 | 0.81 | 0.65 | 0.55 | 0.49 | 0.29 | 0.24
1980 260 | 220 | 193|178 | 1.40 | 1.01 | 0.81 | 058|050 | 060 | 052 | 0.29 | 0.29
1981 2.06 | 206 | 190|182 | 158 | 1.09 | 067 | 045 |0.34| 0.28 | 0.19 | 0.21 | 0.16
1982 3.04 | 233 | 140 | 136 | 123 | 1.03 | 092 | 0.69 | 0.56 | 0.47 | 0.47 | 0.39 | 0.28

PROM. | 279 | 243 | 209 | 187 | 156 | 1.20 | 097 | 0.72 | 053 | 044 | 0.38 | 0.27 | 0.19
DS. 054 | 048 | 046 |035| 0.27 | 023 | 0.21 | 0.17 | 0.18 | 0.16 | 0.13 | 0.07 | 0.07
MAX. | 380 | 380 | 295|252 | 214 | 1.68 | 145 |1.17 108 | 0.88 | 0.74 | 041 | 0.29
MIN. 198 | 190 | 117 |1.12] 1.00 | 0.90 | 0.67 | 045 ] 0.27 | 0.22 | 0.19 | 0.16 | 0.06
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Topografia de la zona.

La comunidad Segundo Montes, se encuentra en zonas topograficas muy
accidentadas con elevaciones entre 650.00 m.s.n.m y 400.00 m.s.n.m de
Norte a Sur y de Este a Oeste a de 450.00 m.s.n.m a 400.00 m.s.n.m en
promedio, ademas, le complementan algunos cerros al Este y al Oeste. Al
Este, el Cerron (658.00 m), De Blas (400.00 m) y al Oeste, el Potrero
(679.00 m), Guacamaya y Gato de Monte (500.00 m), San Luis (550.00 m)
y el Tablon (550.00 m). Ver figura 2.1.1.

Agua potable rural en la comunidad Segundo Montes.

El agua potable en la comunidad Segundo Montes no se tiene
adecuadamente, ya que los habitantes de los sectores de estd comunidad
hacen uso directo del agua que les provee la quebrada Las Marias, con agua
no tratada permanente, que en estacion seca su caudal es 15.00 I/s y en
estacion Iluviosa 40.00 I/s. La gente de esta comunidad no posee conexion
domiciliar y no tienen otra alternativa mas que buscar sus propias fuentes y
aplicar la desinfeccion fisica, Unicamente para consumo humano y uso
domeéstico, sin embargo, por simple inspeccién hecha, la contaminacion
que presenta el agua de esta quebrada es baja, por mostrar Unicamente
solidos en suspension y presentar color, olor, turbidez aceptables, en cuanto
al sabor se percibe levemente contenidos organicos. Estas condiciones,
posibilitan hacer una propuesta técnica sustentable, de bajo costo, para
captar el agua superficial y hacer un su proceso de potabilizacion con el uso
de energia limpia orientada a satisfacer la necesidad de agua potable en esta
comunidad rural ubicada en el municipio Meanguera, departamento

Morazan. Ver figuras 2.4.1 y figura 2.4.2,
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2.12.1 Conclusiones.

e La comunidad Segundo Montes es muy poblada, con proyeccién
al desarrollo propio para resolver sus propios problemas de agua
potable en la zona, se encuentra en posicion geografica favorable
al proyecto de abastecimiento de agua distribuido por gravedad,
para disminuir los costos de realizacion del proyecto y los de
operacion, que cuando hay bombeo, la realizacion del proyecto
abasteciendo con agua permanente de la quebrada Las Marias, la
mas cercana que se encuentra a la comunidad, favorece con su
elevacion de 650.00 m.s.n.m, ya que estd mas elevada que los
sectores beneficiados, disponiendo de 100 m de columna de
presion, hasta el caserio Cutuco para permitir ejecutar todo el
proyecto por gravedad.

e Esta zona, cuenta con organizaciones comunitarias dispuestas a
ayudar a la realizacion de este proyecto, su operacion y
mantenimiento permanente, para su buen funcionamiento. La
comunidad Segundo Montes, posee promocién y accion de trabajo
de autogestion, superacion comunal y familiar. Tienen capacidad
de autogestion en proyectos comunales. En ellos, existe voluntad
colectiva para la superacion y mejoramiento de la calidad de vida
en general. La ejecucién del proyecto requiere una inversion
inicial alta y se realizaria U(nicamente con ayuda mutua
comunitaria, con fondos de la Cooperacion Espafiola, por medio
de SABES, colaboracion de la alcaldia municipal de Meanguera y
colaboracion de la comunidad.

2.12.2 Recomendaciones.

e Abastecer el sistema de agua con la quebrada Las Marias, ya que

al realizar el proyecto con otra quebrada de agua, de la zona de

estudio se esperaria que los costos de operacidn sean mayores, por
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encontrarse a una elevacion menor y tener que utilizar equipo de
bombeo.

e Realizar estudios, de prevencion de impacto al agua disponible
con analisis y medidas de mitigacion de riesgos de contaminacion
respectivos al terreno y agua de la quebrada utilizada como fuente
de abastecimiento, con el fin de satisfacer permanentemente la
demanda de agua requerida por los habitantes de la comunidad

Segundo Montes.
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3. Capitulo 111: Formulacion y Desarrollo del proyecto. Abastecimiento de agua
potable en la comunidad Segundo Montes. Departamento Morazan.
3.1 Introduccion.
El sistema de abastecimiento de agua potabilizada desarrollado por gravedad en la
comunidad Segundo Montes, tendrd como elementos principales: la extraccion desde
la fuente natural, almacenamiento, filtracion, desinfeccion y distribucion de agua, en
los cuales es, necesario desarrollar un estudio detallado y apropiado aplicado al
proyecto. También, es necesario hacer, los estudios de suelos del caserio Cutuco,
donde se colocara el reservorio, topografia de la zona de los sectores beneficiados,
aforo y analisis fisico — quimico de agua de la quebrada Las Marias, que servira
como fuente de abastecimiento al sistema en general, pardmetros de disefio de la
linea de distribucion principal y el disefio del reservorio enterrado e
impermeabilizado en su &rea hidraulica recubierto con geomembrana sintética como
una sola burbuja, dispuesto como sedimentador principal.
3.2 Tipos de reservorios.
Las instalaciones de almacenamiento de agua tratada y desinfectada, desempefian
una funcidn vital en el abastecimiento de agua segura, adecuada y confiable. Las
escuelas, comunidades, cantones, y caserios de la zona rural dependen de un
abastecimiento constante y confiable, de agua potable apta para consumo humano. Si
no se logra mantener la integridad estructural y sanitaria de las instalaciones de
almacenamiento, se pueden producir pérdidas en propiedad, vidas humanas y
producir enfermedades.
3.2.1 Informacion bésica.
La finalidad del almacenamiento del agua en estado natural, es asegurar la
disponibilidad constante de agua segura para la poblacion en situaciones
normales y de emergencia. Los tanques de almacenamiento se construyen,
generalmente, de mamposteria, concreto reforzado y metélicos, se colocan
sobre torres de acero y concreto reforzado a una elevacion adecuada para que

haya presion de la columna de agua. El servicio de agua debe proveer agua
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potable en todo momento, con caudales requeridos y presion suficiente
(normalmente, no menor que 2.40 kgf/cm? 6 24.00 m de columna de agua, en
cualquier punto del sistema). Cuando el almacenamiento es deficiente, es
porque la presion ha bajado, los volumenes son inadecuados y la
contaminacion de los reservorios son el resultado de deficiencias en: a)
disefio, b) construccion, c) operacion y d) mantenimiento. La variacién en la
demanda de agua durante el dia, produce cambios significativos en el sistema
de distribucion, por ello, un reservorio de agua que actia como reserva o
amortiguador principal, previene cambios subitos en la presion del agua. La
planta de tratamiento de agua superficial se ubicara junto al reservorio, ya
que este proporcionard el agua filtrada, de donde se distribuira para el
almacenamiento en tanques de concreto reforzado, proceder a su
desinfeccion y luego distribuirla a los sectores de la comunidad Segundo
Montes.

Almacenamiento por gravedad.

Tipos. Las instalaciones (tanques) de almacenamiento por gravedad, se
ubican en un lugar elevado para mantener la presion suficiente en el sistema,
a fin de atender a todos los usuarios del &rea de servicio. Esa elevacion se
logra de la siguiente manera: 1) montado el tanque en soportes estructurales
sobre el terreno y 2) construyendo el tanque en una colina o promontorio.
Ver figura 3.1.2.1.

Tangue apoyado
en el tamsno

i —~ll Tangue elevado I

Figura 3.2.2.1. Ubicacién regular de tanques de almacenamiento.
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3.2.2.1 Preferencia por tanques de gran diametro.

En sistemas que utilizan almacenamiento por gravedad, la presion

de carga del sistema de distribucion fluctia segun el nivel de agua

en el tanque y se prefieren poco profundos y de mayor diametro,
porque tienen mas agua por metro de descenso de nivel y, por ende,
son menos propensos a los cambios de presion.

3.2.2.2 Riesgos sanitarios del almacenamiento por gravedad.

1. Los sistemas que trabajan directamente por gravedad, a
diferencia de los sistemas flotantes, tienen un tanque de
almacenamiento que proporciona un tiempo de contacto
adicional del cloro. También, tienen mayor fluctuacion en la
presion de carga que sistemas flotantes. Si la filtracién en la
planta de tratamiento no es adecuada, puede representar un
riesgo sanitario.

2. En sistemas de almacenamiento por gravedad, la capacidad total
de almacenamiento en el tanque debe ser igual a la demanda
promedio diaria de uno a cinco dias y el tanque de
almacenamiento debe tener capacidad de reserva para superar
condiciones extremas, por ejemplo, sequias, inundaciones e
incendios. Las instalaciones sin almacenamiento adecuado
corren el riesgo de perder la presion del sistema.

3. Por el contrario, los tanques que estdn sobredimensionados
corren el riesgo de producir agua con sabor y olor
desagradables. El cloro residual se puede perder si no se usa y
reemplaza el agua regularmente.

4. El tanque de agua se debe ubicar por encima del sistema de
distribucion para producir presiones minimas de operacién de
2.40 kgf/cm2 (35 psi) (cerca de 24 m u 81 pies de columna de
agua), pero de preferencia de 2.70 kgf/cm? a 4.10 kgf/cm? (40-



96

60 psi) (de 27 metros a 41 metros, es decir, 92 pies a 139 pies de
columna de agua), aunque también depende de los requisitos de
las normas de ANDA y el Ministerio de Salud.

Las presiones no deben exceder de 7.00 kgf/cm? (100 psi)
(70.00 m 6 231.00 pies). En comunidades con topografia
variable, los usuarios que viven en las zonas més altas podrian
experimentar condiciones de presion baja si el sistema de
almacenamiento por gravedad no se disefia con zonas de presién
separadas, donde el almacenamiento y buen funcionamiento en
la distribucion estén bien disefiados, y esto se garantice. Durante
la inspeccion sanitaria, el inspector debe evaluar la estrategia de
operacion del sistema de almacenamiento.

El operador debe comprender las funciones de los sistemas de
control y ser capaz de hacer ajustes menores. Debe haber un
registro que indique a qué elevacion y presion se controla cada
fase y con qué presidn se activan las alarmas. En el caso de
vélvulas reguladoras de nivel y sistemas de tanques mdaltiples, el
operador debe poder tomar lecturas del nivel de presion y agua,
y ajustar las valvulas para controlar los niveles del tanque.

Los controles automaticos del suministro mantendran al minimo
la distancia de subida y bajada del nivel de agua en el reservorio
y tanques de almacenamiento, para mantener un volumen
adecuado de agua y a presion constante en el sistema de
distribucion. Se puede permitir, que el nivel de agua, en el
reservorio y tanque, suba lo mas cerca a la tuberia de rebose
antes de detener el suministro. Sin embargo, el nivel maximo de
agua no debe exceder ese limite, a fin de evitar derrames

durante la operacion automatica.
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Determinar si los controles son confiables y si funcionan
adecuadamente. Cada tanque, se equipa con un interruptor de
nivel y un sistema de alarma que advierta los niveles bajos de
agua y fallas en la bomba. El inspector debe verificar la correcta
condicion de los dispositivos de control, y que haya proteccion
adecuada contra factores externos.
Todos los tanques de almacenamiento se deben equipar con un
instrumento confiable para medir el nivel de agua. El indicador
de nivel més confiable, es una escala hidrométrica con flotador,
siempre que se mantenga adecuadamente. Los manémetros se
usan para determinar el nivel de agua, pero se deben realizar
chequeos visuales ocasionales del tanque para comprobar la
exactitud del manémetro.

El mantenimiento de los sistemas de control requiere

experiencia en controles industriales. ElI operador debe estar

capacitado en esa area o debe contar con la ayuda de un experto
para solucionar cualquier falla en el sistema.

Aspectos de la contaminacion directa. Los siguientes aspectos

de la inspeccion son de gran importancia para la salud y

bienestar de los habitantes de la comunidad.

1. Los tanques de almacenamiento de agua tratada se deben
proteger para prevenir el ingreso de contaminantes del
aire, aves, insectos, mamiferos, algas, etc. La cubierta
debe ser hermética, resistente y con drenaje. La cubierta
del reservorio y tanque no se debe usar para otro propdésito
que pudiera contaminar el agua almacenada. El techo y las

paredes laterales se deben sellar. Ver figura 3.1.2.2.1.
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1. Tuberia de salida. 6. Tapadera del tanque.

2. Tuberia de entrada. 7. Escaleras.

3. Valvula de control. 8. Plataforma de apoyo.

4. Tapadera de control. 9. Tuberia de drenaje.

5. Rebose. 10. Tanque de almacenamiento.

Figura. 3.2.2.2.1. Tanque de almacenamiento tipico y elementos basicos.

2. Tuberias de rebose.

a) Se ubican de 30 cm a 60 cm (12 a 24 pulgadas) por
encima del suelo. Todas las tuberias de drenaje y
rebose del tanque deben descargar libremente en un
recipiente abierto o sobre un salpicadero. La tuberia de
descarga se debe ubicar de 30 cm a 60 cm (12 a 24
pulgadas) por encima del recipiente abierto o
salpicadero. Las aguas de rebose nunca se deben
bombear directamente al alcantarillado o tuberia para
aguas de lluvia.

b) Rejilla. Todas las tuberias de rebose deben tener
rejillas desmontables con malla 24 para evitar la

entrada de aves, insectos, roedores y contaminantes.
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Salpicadero. previene la erosion del area ubicada
directamente debajo del rebose y la socavacion de los
soportes y base del tanque.

Cuando la tuberia de rebose o el drenaje sean
inundables, colocar una brida ciega para prevenir el
ingreso de una contracorriente de agua contaminada al
tanque. Todo tangque debe protegerse de inundaciones.
La estructura y sus componentes deben ser herméticos.
Si existe suelo por encima del tanque subterraneo se
debe nivelar para drenar agua superficial fuera del
tanque y prevenir el empozamiento de agua superficial
en los alrededores. El drenaje subterraneo, se debe

descargar lejos de la estructura.

3. Ventilacion.

a)

b)

La ventilacion del techo debe terminar boca abajo y se
debe proteger de la lluvia.

Una ventilacién bien construida debe terminar 3
didmetros por encima del techo para prevenir el
ingreso de excrementos secos de aves que pueden ser
levantados por el viento.

Se debe usar una rejilla con malla 4 para prevenir la
entrada de aves en el tanque; sin embargo, esa malla
no evita la entrada de insectos, plumas, césped ni otro
material externo. Se necesitaria una malla 24 para el
control de insectos. Las mallas delgadas pueden
obstruir la ventilacion, lo que podria crear condiciones
implosivas. Si bien, las mallas delgadas son necesarias

para mantener el agua limpia, se deben disefiar para
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ceder, en caso de que se produzca un vacio, a fin de
evitar que el tanque se rompa.

4. Las placas de acceso. si no se sellan en su totalidad
permiten que los excrementos (guano) de aves se escurran
directamente al agua potable.

a) La tapa de entrada debe estar rodeada con paredes
laterales de 10 cm (4 pulgadas) de alto 0 mas. La tapa
0 cubierta debe descender al menos 5 cm (2 pulgadas)
sobre las paredes laterales. La tapa se debe sellar para
prevenir la aspiracion e ingreso de excrementos secos
y plumas de aves al orificio de la tapa de entrada. Las
cubiertas de la tapa de entrada que no encajan
adecuadamente son un problema comuln a resolver
hasta que esta quede satisfactoriamente ajustada.

b) Las tapas de entradas de acceso se deben cerrar con
una cubierta hermética y un candado. No es extrafio
que la fuerza del viento levante una cubierta abierta. A
menudo, si no hay buen cerramiento, las personas
suelen levantar las tapas para nadar o tirar objetos en
los reservorios o tanques.

5. Tanque, se debe poder desactivar cada tanque del sistema,
para inspeccion y mantenimiento, sin necesidad de
interrumpir todo el sistema. Esto es posible, si se instalan
valvulas esclusa y una tuberia de drenaje. El operador
debe probar las valvulas regularmente para asegurar su
integridad.

6. Proteccion del tanque. El area de almacenamiento se debe
cercar para prevenir la entrada de personas no autorizadas.

Las escaleras que se dirigen hacia la parte superior de los
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tanques de almacenamiento deben estar 3 m (10 pies) por

encima del suelo para impedir que se pueda trepar

personas sin autorizacion.

a) Revestimientos. La pintura, que esta en contacto con el
agua, debe tener la aprobacién de la autoridad
correspondiente. Los revestimientos no autorizados
pueden crear problemas debido a la contaminacion
organica e inorganica de las aguas almacenadas o
toxicidad.

b) Después de pintado un tanque, se debe dejar un tiempo
adecuado de curado. Antes de poner el tangque en
servicio, se enjuaga, desinfecta y se llena con agua. Se
toman muestras para determinar la existencia de
coliformes y compuestos organicos volatiles (COV).

Causas de ruptura del revestimiento. La preparacion
indebida de la superficie, aplicacion y curado, uso del tipo
equivocado de revestimiento, exposicion ambiental y falta
de mantenimiento, pueden producir rupturas en el
revestimiento. El ascenso y descenso del nivel de agua en
el tanque puede producir corrosion. Las superficies
metalicas expuestas que se sumergen y luego se exponen
al aire (oxigeno) se corroen con mayor rapidez. Los
tanques metalicos que almacenan agua deberian tener
proteccién catodica. Los representantes autorizados de
proveer el servicio deben inspeccionar y mantener
anualmente estos sistemas.

a) El inspector debe basar su respuesta en la observacion
visual de las bases, signos de ruptura de las mismas,

agrietamiento del concreto, fugas en el tanque,
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curvatura del acero, varillas de soporte flojas,
corrosion, etc.

b) En algin momento de la inspeccion sanitaria, se debe
determinar la corrosividad del agua. Durante el
tratamiento se deben adoptar medidas para corregir las
propiedades corrosivas. El agua corrosiva puede dafar
gravemente el tanque de almacenamiento hecho de
acero si el revestimiento protector no estd
completamente intacto.

8. Frecuencia de inspeccion y limpieza en general. El
operador debe inspeccionar diariamente los tanques de
almacenamiento. Durante las visitas diarias, el operador
debe verificar el nivel de agua en el tanque (con indicador
visual o manémetro), el funcionamiento adecuado de los
controles, la condicién de la tuberia de rebose y la
seguridad. En las instalaciones con techo de facil acceso,
se deben incluir orificios de ventilacion y tapa de entrada.
El personal calificado debe inspeccionar anualmente el
interior y exterior del tanque.

a) Ademas de la inspeccién anual, se debe realizar una
inspecciobn minuciosa de la estructura y el
revestimiento (aproximadamente cada cinco afios).
Esta inspeccién debe ser realizada por inspectores
certificados.

9. Desinfeccion de tanques de almacenamiento después del
mantenimiento. Los reservorios y tanques elevados en el
sistema de distribucion se deben desinfectar antes de

entrar en operacion, luego de reparaciones o limpieza
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intensiva. Los procedimientos de desinfeccion se deben
seqguir de acuerdo con la norma vigente.

Disposiciones para mantener el suministro de agua cuando
el tanque de almacenamiento estd fuera de servicio por
mantenimiento. Antes de retirar el tanque para su
mantenimiento, el personal de la comunidad debe
coordinar y practicar los procedimientos para mantener la
presion del sistema de distribucion. Esto podria ser
relativamente sencillo en sistemas equipados con
instalaciones adecuadas de reserva. Un sistema pequefio
que solo tiene un tanque de almacenamiento o un
almacenamiento de reserva limitada, requiere un medio
mas complejo para mantener el suministro de agua. Esto
podria incluir, por ejemplo, la operaciébn manual de
valvulas de control. Se deben establecer, probar y practicar
medidas temporales, antes de retirar el tanque para su
mantenimiento. Se debe notificar previamente a todos los
usuarios del sistema de agua y a la estacion de bombeo
sobre la disminucién en la presion del sistema de agua
para implementar planes alternativos de conservacion.
Cuando sea necesario, también se debe notificar a los
usuarios de mayor consumo.

Procedimientos de emergencia. El inspector debe conocer
el procedimiento para la deteccion y respuesta a bajos
niveles en el tanque (presion baja) y determinar si ese
programa es adecuado. Se debe disponer de una lista con
informacién sobre ddénde obtener repuestos y servicios

esenciales para el tanque en caso de reparaciones o
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emergencias. También debe existir una fuente de agua
alterna.

12. Precauciones de seguridad. Existen riesgos al momento de
trepar a los tanques de almacenamiento de agua. Las
escaleras deben ser seguras y estar en buenas condiciones.
El inspector debe determinar si se cuenta con equipo de

seguridad para trepar y entrar a espacios confinados.

3.2.3 Ventajas de un sistema de agua que trabaja por gravedad.

3.24

Un sistema de almacenamiento por gravedad ofrece varias ventajas en

comparacion con el sistema de bombeo u otro, como sigue:

1.

Mayor flexibilidad para satisfacer las demandas méaximas con menor
variacion de presion.

Almacenamiento en caso de control de incendios.

Almacenamiento de uno a cinco dias para satisfacer la demanda de agua.
Uso de tanques de baja capacidad (tanques requeridos para satisfacer la
demanda maxima del sistema y obtener mejor control en la dotacion
servida a los habitantes de la comunidad).

Disefio adecuado para aprovechar la gravedad y no incluir descuentos por
tarifas eléctricas (capacidad de bombeo durante las horas de menor

demanda y costo).

Limpieza y desinfeccion de reservorios de agua potable.

a) Trabajos previos.

1. ldentificacién de materiales de construccién y equipamiento de las
unidades de almacenamiento de agua.

2. Calculo de los volumenes de las unidades.

3. ldentificacion del grado de limpieza de las unidades.

4. Reconocimiento de horas de abastecimiento publico de agua y otras

formas de abastecimiento.
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Ubicacidon de puntos de energia eléctrica y facilidad para uso de
escaleras y equipos de bombeo.

Coordinar el trabajo.

Verificar el reglamento general de construcciones, sobre instalaciones
sanitarias en cisternas y tanques elevados.

Muestreo microbiologico del agua. Colorimetria.

Control fisico.

1.

Corregir deficiencia sanitaria segin se diagnostique.

a. Instalando buzones de acceso, tapas sanitarias, brechas aire,
tuberia de ventilacion con malla, eliminando fisuras en techos o
tapas de las unidades y o0xido de las escaleras de acceso interior y
de las tuberias.

b. Pintando con pintura anticorrosiva.

c. Reparando las instalaciones hidréaulicas, fugas en las valvulas del
flotador.

d. Instalando tuberia de rebose que evite conexiones cruzadas.

Limpieza de las unidades.

1.

Vaciar la unidad en caso de reservorios enterrados y dejar un tirante
de agua de 0.10m en caso de tanque elevado.

Eliminar todos si hubiera presente.

Aspersar todas las superficies con solucion clorada de 100 a 250 ppm.
(para sacar, soltar hongos y algas).

Limpieza de techo, paredes y fondo con solucion clorada de 50 ppm y
escobillar.

Desechar restos y agua por la tuberia de desagle, en caso de tanque
elevado o mediante bombeo o baldes en caso de cisternas.

Enjuagar bien las superficies o aspersar agua, eliminando restos de

cloro, algas, hongos y suciedad.
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7. Eliminar todo sedimento en el fondo, aristas y esquinas més bajas del
tanque, asi como los floculos de todas las paredes internas y la que su
acumulacién provoca baja calidad del agua en olor, color, sabor,
toxicidad y otras contaminaciones micro organicas y bacteriales auto
provocadas por presencia de resultados del abasto y almacenamiento.

8. Muestrear la calidad del agua en consumo.

d) Tratamiento quimico.

1. Desinfectar techo, paredes y fondo embebiendo o aspersando las
superficies con solucién desinfectante.

2. Dejar en contacto una hora.

e) Actividades pos tratamiento.

1. Enjuagar las superficies con agua potable o aspersar agua.

2. Abrir la vélvula de distribucion para desinfectar las instalaciones
interiores de agua en caso de tanque elevado.

3. Abrir llaves interiores para establecer contacto por 30minutos.

4. Eliminar excedentes por valvulas y llaves interiores.

3.3 Propuesta del disefio de reservorio en la comunidad Segundo Montes.
Consiste en el disefio de un reservorio enterrado’® para captar agua de la fuente
natural, integrado en un sistema de abastecimiento de agua potable que distribuira el
agua potabilizada a los caserios de la comunidad Segundo Montes ubicada en el
municipio Meanguera, al norte de Morazan, para beneficiar a 933 familias. Ver
figura 2.1.1. Los asentamientos que se abasteceran son los siguientes: Cutuco,
Copinolar, Guajiniquil, San Luis, Barrial, Poza Honda, Los Hatos 1, Hatos 2. Esta
obra se desarrolla bajo la modalidad de ayuda comunal, SABES aporta su
participacion con estudios de suelos, topografica, censo de poblacion, aforos de la
fuente, analisis de calidad del agua, disefio del reservorio, pago de mano de obra

calificada, presupuesto de financiamiento, planos, tuberia, accesorios, para el

15 Ver tabla 3.2.2. Latitudes, longitudes y elevaciones de cada elemento del sistema de agua potable de la
comunidad Segundo Montes, municipio Meanguera, departamento Morazan.
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desarrollo del proyecto. La direccion de la construccion promocion y capacitacion
para la organizacion comunal, por el Dr. Luis Boigues. La ayuda comunal se refleja
con mano de obra no calificada. Este proyecto de abastecimiento de agua comunal,
es el de mayor magnitud y costo, que esta en realizacion en el pais, con la
participacion directa de la comunidad. El reservorio propuesto para la comunidad
Segundo Montes, consiste en un depdsito sin divisiones, apoyado sobre el terreno,
con borda de tierra del lugar y un conjunto de elementos de infraestructura para la
recepcion del techo y su area hidraulica recubierta con geomembrana sintética
confinando el agua en una sola burbuja, sellada. Ver figura 3.5.2.1. Para establecer el
reservorio con seguridad y funcionabilidad necesaria para almacenar agua a filtrar, se
debe contar como minimo con lo siguiente:
1. Sistema de impermeabilizacion completo en su area hidraulica.
2. Sistema de deteccion de pérdidas de agua.
3. Aislamiento completo del medio ambiente.
4. Control de ingreso de agua de lluvia por escurrimiento y gases.
3.3.1 Memoria de calculo.
Como punto de partida de disefio se conoce, que la cantidad de agua a
almacenar en el reservorio es 17,000 m® totalmente confinado, y ademés, con
una area hidraulica en una geometria semejante a una piramide truncada
invertida en direccion al suelo, la base mayor es el broguel con borda de
material del lugar, con este dato, es posible determinar las dimensiones del
reservorio, necesarias para confinar el agua requerida durante 25 afios®. El
reservorio tiene que ser cubierto’’ en su parte superior para evitar
principalmente los contaminantes de la zona, por ejemplo, hojas, viento y
principalmente lluvia esta situacion se supera por el tipo de recubrimiento de

una sola burbuja que confina el sello su continuidad captada y guardada, ver

18 Segin especificaciones de la vida dtil para la geomembrana sintética utilizada en el area hidréaulica del
reservorio.

7 Cuando realmente son a cielo abierto, requieren estructura de techo y cubierta adecuada en cada caso,
con un disefio propio que proteja de toda influencia del ambiente externo que puede generar suministro
de contaminantes.
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anexo 1, plano del disefio de reservorio. Los datos de disefio’® para el

reservorio son los siguientes:

>

>

>

>

Volumen = 17,000m?

Vida util = 25 afios.

Recubrimiento de &rea hidrdulica = geomembrana sintética
HDPE de 1.50 mm de espesor.

Se necesita que se cubra su parte superior para evitar

contaminacion del entorno y evitar dafios en la superficie

expuesta de la geomembrana donde estdn sus controles de

inspeccion.

Se requiere que tenga bordas.

Tuberia de desague para limpieza.

Definicion de variables a utilizar en el calculo del reservorio en el célculo

del volumen a almacenar:

ab: Area mayor de la piramide truncada.

cd: Area menor de la piramide truncada.

P Altura o profundidad de la piramide truncada.

- Volumen del reservorio.

VR .= h(ab +cd + A/ ade)/3 Ecuacion 3.3.1.1

Tabla. 3.3.1.1. Dimensiones propuestas para el disefio del reservorio natural enterrado,

con borda. Célculo del reservorio con el volumen a almacenar.

Dimensiones en metros.

3
3 b c g N Volumen, m°.

70 | 60 40 | 35 | 6.5 17387.22

70 | 60 | 50 | 30 | 65 17788.29

70 | 60 45 | 30 | 6.5 17184.22

70 | 50 | 50 | 40 | 6.5 17649.13

70 | 50 |48.5]|385| 6.5 17167.99°

70 | 50 49 | 39 | 6.5 17327.30

Cumple con el volumen requerido.

18 \er figura 3.3.1.2, dimensiones propuestas para el reservorio natural enterrado, con borda de material

del lugar, pagina 109.
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Ver la figura 3.3.1.1 fotografia de reservorio de 17,000 m® construido y
recubierto con geomembrana sintética en el caserio Cutuco y figura
3.3.1.2 que ilustra el tanque piramide truncada invertida con vértice

donde su base mayor va en superficie a cielo abierto y vértice enterrado.

22/06/2007

Figura. 3.3.1.1. Reservorio construido en Cutuco, como sedimentador principal del
sistema de agua potable abastecido de la quebrada Las Marias.
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a) Dimensiones propuestas para el
50.0 |

reservorio natural enterrado con borda. |

70.0 6.5
Nivel de terreno ”s
natural v :
15
/
Ve
/
Ve
38.5
0.4
1.5

A
/

Tierra del lugar, compactada
25 \

Muro de
mamposteria
de piedra

| Cotas en metros.

8.0

b) Borda enterrada conformando el extremo base menor de la piramide invertida en el broquel
del reservorio de almacenamiento de agua

Figura.3.3.1.2. Dimensionamiento del reservorio natural enterrado, con borda de material del

lugar.
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Tabla. 3.3.1.2. Latitudes, longitudes y elevaciones de cada elemento del sistema de agua potable de la

comunidad Segundo Montes.

Coordenadas de posicion.

Sitio. Elevacion, Comentario.
Latitud. Longitud.
m.s.n.m.
Fuente de abasto, quebrada Las Marias. 88° 08.5' 13°54.9' 650.00 Punto de extraccion.
Reservorio natural enterrado, ubicado en Principal de almacenamiento
88°08.7" | 13°52.1' 600.00 )
Cutuco. ' de agua a filtrar.
Planta de tratamiento 1, ubicado en filtra el agua que pasa a
88°08.8' | 13°52.2 600.00 ]
Cutuco. ' Copinolar y Cutuco.
Planta de tratamiento 2, ubicado en filtra el agua que pasa al
88° 08.8' 13°52.2' 600.00 )
Cutuco. ' tanque de almacenamiento.
Tangue de almacenamiento, ubicado Almacenamiento de agua
] 88°08.8' | 13°51.8' 550.00 .
entre Cutuco y San Luis. filtrada de planta 2.
Tanque de distribucién 1, ubicado en o
88° 08.8' 13° 52.2" 500.00 Distribucion de agua.
Cutuco.
Tanque de distribucién 2, ubicado en o
. 88°085 | 13°515 500.00 Distribucion de agua.
San Luis.
Tanque de distribucién 3, ubicado en o
. 88°07.1' | 13°50.7' 450.00 Distribucion de agua.
Barrial. ' '
Entrada a red 1. 88°08.7° | 13°52.3 550.00 Copinolar y Cutuco.
Entrada a red 2. 88°08.2° | 13°50.7' 450.00 San Luis, los Hatos 1y 2.
Barrial, Poza Honda y
Entrada a red 3. 88°07.0' | 13°50.7' 450.00 L
' ' Guajiniquil.
3.3.2 Proyecto de ingenieria. El proyecto incluird la construccion de tres

tanques y reparacién de un tanque, ubicado en caserio San Luis capacidad

de 150 m?, los tanques a construir son: uno de 100.00 m?, uno de 150.00

m?® y otro de 300.00 m® para el almacenamiento del agua, todos ubicados

aguas abajo (en relacién al flujo del agua potable que se distribuira).
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3.3.2.1 Gaviones. Utilizados como mecanismos para evitar el paso de
solidos de gran tamafio, por el paso de la quebrada hacia la
bocatoma. Ver capitulo 4, inciso 4.2.1 b).

3.3.2.2 Bocatoma'® y tuberfa de alimentacion al sistema. EI mecanismo
instalado como obra de toma de agua, consiste en una caja que
intercepta el flujo de agua desde la quebrada, siendo esta de
mamposteria de ladrillo de obra, repellada en toda su superficie
interior y exterior de 1.00 m por lado y 1.40 de altura (volumen
1.40 m®). Cuenta con una entrada de 25 cm por lado y ubicada
en el fondo y al centro de la caja a un lado de la quebrada,
ademas, se construye una area hidraulica en forma de trapecio,
en sus extremos rectos de 2.00 m que captan el agua y consta de
una pequefia presa de mamposteria de piedra con base mayor
1.00 m, base menor 0.50 m y altura 1.00 m, esta mide 2.50 m de
frente a la quebrada, posee dos compuertas metélicas que
controlan el agua que se pretende entre en la caja de entrada de
agua y se prolonga la presa de enrocamiento en los tramos
rectos del area hidraulica con una muro de mamposteria de
piedra de 75 cm de altura y 0.50 de base para encausar el agua,
dirigirla hacia la caja de captacion del sistema y protegerla de
deslizamientos de tierra, también un fondo de mamposteria de
piedra, repellada, que ayuda a la captacion del agua. La caja de
captacién consta de dos tuberias, una utilizada para realizar la
alimentacion de la quebrada con el sistema, y consta de tubo
galvanizado de 6 pulgadas, en tramo de 1.00 km, una véalvula
que controla la entrada de agua y la segunda de PVC y 4
pulgadas de didmetro para limpieza de la caja de captacion y

permite volver al cauce normal de la quebrada. Se colocaran

19 Ver figura 3.2.2.2.1. fotografia de bocatoma ubicada en la quebrada Las Marfas.
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gaviones de piedraa 10 m, 20 m y 30 m desde la bocatoma, para
evitar el paso de solidos de gran tamafio y que obstruyan o

desvien el curso original del agua. Ver figura 3.2.2.2.1, pagina
135.

a) lado interno de bocatoma. b) lado externo de bocatoma.

Figura. 3.3.2.2.1. Bocatoma de captacién de agua, construida en la fuente de abastecimiento.

3.3.2.3

3.3.24

Reservorio natural enterrado o Sedimentador. Aqui se separan
fisicamente los solidos suspendidos del agua, por la accién de la
fuerza gravitacional, dando como resultado un manto de lodos
en la parte baja del sedimentador y un efluente clarificado en la
parte superior, con un 90 % a 95 % de remocion de solidos finos
suspendidos. Ver figura 3.3.1.1, pagina 110

Planta de tratamiento. El sistema de tratamiento empleado en
esta planta, tiene como base la operacion y proceso unitario de
filtracion, el cual se realiza con filtros lentos de arena de 13.50
m x 4.00 m x 1.20 m, en serie, colocando dos filtros de este tipo,
en paralelo, para realizar limpieza cuando sea necesario
suspender el que esté en operacion de filtrado, la arena a utilizar
serd pomez y cantos rodados, para permitir el paso del agua sin
complicaciones. De este punto, pasa el agua a los tanques de
almacenamiento donde se realizara la desinfeccion del agua a

servir. Ver figura 3.2.2.4.1 pagina 133.
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3.3.2.5 Desinfeccion del agua, se realizara con tabletas de hipoclorito
de calcio dosificado que recibe el agua en los tanques de
almacenamiento que distribuiran agua filtrada y desinfectada a
los diferentes sectores.

3.3.2.6 Tanques de almacenamiento. Almacenaran de forma segura el
agua filtrada en la planta de filtracion, y permitirdn la
dosificacion de desinfectante para luego distribuirla por
gravedad a los sectores servidos. Cada tanque de
almacenamiento debe contar con una purga para controlar la

presion que existe en el tanque y una tuberia de limpieza en caso

de mantenimiento. Ver figura 3.3.2.6.1.

RIS I e LA \ W
Figura 3.3.2.6.1. Fotografia del tanque de 100m° construido en el caserio

Cutuco.

3.3.2.7 Evaluacién del sistema de potabilizacion”. Para evaluar el
sistema, se determinard, con base a ensayos de control basicos,

por ejemplo, pH, color y turbidez, los resultados que se

% Desarrollado en el capitulo 5.
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esperarian de la evaluacion del sistema, en cuanto a la calidad
del agua, se describen en el inciso 3.4.4.

3.3.2.8 Costos y aportes®’. El aporte financiero de la comunidad, para
este proyecto, fue incluido dentro del programa de agua potable,
financiado por la Cooperacion Espafiola por medio de SABES,
en su mayoria, y asignaciones laborales familiares para la

realizacion del proyecto, segun se indica en la tabla 3.3.2.8.1

Tabla 3.3.2.8.1.Financiamiento de Proyecto

Partidas. Costo, $.
Terreno. 40,000.00
Movimientos de terraceria®. 162,487.50
Geotextil. 7,699.68
Compra e instalacién de geomembrana HDPE de 1.50 mm 77,749.65
Tuberia galvanizada 1 kmy 6 pulgadas de diametro, 160 psi 54,980.00
Tuberia de PVC 1.2 kmy 6 pulgadas de diametro, 160 psi. 21,252.00
Tuberia de PVC 6.6 km y 4 pulgadas de diametro, 160 psi 99,792.00
12 Valvulas de control de 4 pulgadas de diametro. 2,030.76
4 Vélvulas de control de 6 pulgadas de didmetro. 1,499.52
Accesorios™ varios. 14,736.50
Membrana que sirve de cubierta superior para reservorio. 65,150.25

Total. $ 547,377.86

3.4 Estudio del sitio determinado para construir el reservorio natural enterrado con
borda, techado y recubierto con geomenbrana. Anteproyecto, proyecto y ejecucion
de este.

El sitio® determinado para la construccion del reservorio es en el caserio Cutuco
ubicado entre el caserio el Rodeo y San Luis que pasa por la carretera CA 7, 18 km
hacia Honduras, elevacion 550.00 m.s.n.m y poblacién estimada de 147 familias.

21 \Jer formato No 6 de la carpeta técnica, para un detalle del presupuesto de financiamiento, en el capitulo
1V, inciso 4.4.

22 LLos movimientos de terraceria comprenden excavacion, conformacion de borda con material del lugar y
desalojo a una distancia de 300m.

2% Se considerd el 5% del costo total de la tuberia principal, para accesorios galvanizados y de PVC del
sistema en general.

%4 El terreno donde se construiré el reservorio y la planta de filtracion fue donado por la alcaldia.
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La quebrada que se encuentra cerca del caserio Cutuco es la quebrada La Caridad,
tributaria del rio La Joya. El sitio donde se construye el reservorio en Cutuco se
encuentra cerca de la carretera principal CA 7 que permite trasladar los materiales
de construccion del reservorio y una proyeccion de reparaciones sin mayor
complicacién en cuanto a llegar a las instalaciones principales del proyecto,
ademés de proyectar el disefio de un segundo reservorio de 35,000 m* que serviria
de almacenamiento para una ampliacion del sistema futuro ubicado a 30 m del
reservorio de 17,000 m® y dar cobertura a més familias de la zona. La planta de
filtracion se construira junto al reservorio para filtrar el agua después de
sedimentarla en el reservorio y luego distribuirla a los tanques de regulacion donde
se realizard la desinfeccion pertinente. La ruta es muy accidentada desde la
quebrada Las Marias hasta Cutuco y se pasara por la colonia Acaem, para facilitar
la colocacion de la tuberia principal para continuar de forma paralela por la
carretera CA 7, 25 km del canton y caserio el Rodeo. Ver figura 3.3.1.

Ne \ '\.:\. = \ O\ ¥ - N \
- 3 2Ny - iy N : — N y X 5

Figura 3.4.1. Cutuco, sitio determinado para la construccion del reservorio natural enterrado.
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Los estudios basicos e indispensables realizados al proyecto en la construccion del

reservorio son:

3.5.1 Estudios del suelo.

La calidad del suelo encontrado en el sitio determinado para construir el

reservorio, se realizd con el ensayo de cinco sondeos que variaron en

profundidad de 0.50 m a 2.50 m, con la prueba de penetracion estandar y

muestreo de suelos con cuchara partida, desiaracion ASTM D 1586 para

determinar la capacidad de carga del subsuelo con la determinacion del

pardmetro “N” o nimero de golpes para penetrar 30 cm (ver tabla 3.5.1.1.2)

y presentaron las caracteristicas siguientes:

3.5.11

3.5.1.2

3.5.13

3514

Determinacion de la cantidad de agua en el suelo y rocas, ASTM

D 2216. ver tabla 3.5.1.1.1.

Descripcion e identificacion de suelos, ASTM D 2488. ver tabla

35121

Determinacion de los limites liquido, plastico e indice plastico de

suelos, ASTM D 4318.

Clasificacion de suelos para propoésitos de ingenieria, ASTM D

2487.

Tabla. 3.5.1.1.1. Contenido de humedad encontrada en los diferentes sondeos explorados

del sitio determinado para la construccion del reservorio.

Sondeo _ . W (%)
W (%)maxima, (prof. en m) | W (%)minima, (prof. en m) )
No. promedio.
1 45.3 (0.00 - 0.50) 44.8 (0.50 — 1.00) 45.1
2 48.9 (0.50 — 1.00) 19.4 (0.00 — 0.50) 34.2
3 38.6 (1.00 — 1.50) 19.4 (0.00 — 0.50) 18.8
4 59.6 (1.50 — 2.00) 30.4 (0.00 - 0.50) 43.7
5 35.6 (1.00 — 1.50) 29.1 (0.00 - 0.50) 33.0
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Tabla. 3.5.1.1.2. Tabulacion de valores de N, obtenidos en el sitio mediante la prueba de

penetracion estandar, A.S.T.M. D 1586.

Profundidad, en m
Sondeo No.

0.50 [ 1.00 | 1.50 | 2.00 | 2.50
1 3 [300] - - -
2 7 12 [ @ - -
3 8 4 15 | 329 | 1109
4 10 8 29 | 17 80
5 18 | 14 [159 | - -

(1) rechazo al avance, seccion 7.2.3 ASTM D 1586.
(2) penetracion con punta cénica.

Tabla.3.5.1.2.1 caracteristicas de suelos encontrados en el sitio de exploracion.

Clasificacion de suelo ) % de Limites Contenido de
Simbolo. Color. .
encontrado. limos | encontrados, %. arena, %.
. . o Arenas finas,
Limo arenoso de alta plasticidad. MH Café, gris. | 80 -85
15-20
) ) o Café, café LL=86.6
Limo arenoso de baja plasticidad. ML 75-80 20-25
oscuro. 1IP=39.1
) Arena pumitica,
Arena limosa. SM Café claro. | 25-40
pomez, 60 - 75

3.4.1.a Conclusiones segun el estudio de suelos.

a) No se detecto nivel freatico, ni roca en los estratos atravesados.

b) Los contenidos de humedad encontrados, se consideran normales, de

d)

martillo™.

acuerdo con los tipos de suelo encontrados, presentandose el maximo
de 59.6 % en el sondeo No 4, a la profundidad de 2.50 m a 3.00 m.

Se obtuvo rechazo al avance de la cuchara muestrera en el fondo de los
sondeos Nos. 1, 2 y 5, tal como lo indica la seccion 7.2.3 de la
especificacion de la ASTM D 1586 que dicta: “no se ha observado

avance del muestreador durante la aplicacion de 10 golpes sucesivos del

De los cinco sondeos realizados, los sondeos 1,2 y 5 se encontraron en

condicion de rechazo y en el sondeo No 4 un suelo muy compacto.
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e) De los trabajos de campo junto con los de laboratorio, se determind por
medio de correlaciones, un valor de cohesién aparente de 2.0 ton/m? y
un peso volumétrico de 1,800 kg/m®.

3.4.1.b Recomendacion segun el estudio de suelos.

a) Deben evitarse escurrimientos superficiales nocivos, empozamientos o
filtraciones de cualquier tipo, dentro y fuera de las &reas de excavacion
para fundaciones, ya que los suelos de matriz cohesiva son susceptibles
de cambios volumétricos y pérdida de resistencia al corte en presencia
del agua. Por tanto, se considera necesario dejar un sistema de drenaje
para aguas lluvias que evite estancamientos.

3.5.2 Estudios topogréficos.

Las elevaciones topogréaficas existentes en la comunidad Segundo Montes,

son muy favorables para realizar el proyecto por gravedad, se colocara

tuberia principal de 6 pulgadas y 4 pulgadas a lo largo de la ruta
seleccionada y en especial, el paso de quebradas vecinas, por ejemplo, la
quebradona, que esta a 600 m.s.n.m; las elevaciones topogréaficas varian de

650.00 m.s.n.m donde se encuentra la fuente de abastecimiento hasta

400.00 m.s.n.m donde se encuentran las comunidades los Hatos 1 y 2, que

es la parte mas baja que abarca el proyecto, donde se proporcionara este

servicio. Se utiliza el cuadrante topografico 1:25,000 que muestra un
levantamiento  Plano-Altimétrico, para determinar las elevaciones
requeridas desde Jocoaitique hasta la zona baja de Meanguera. Ver anexo

A3.1 cuadrante topografico 1:25,000. Las quebradas, constituyen los

mayores accidentes topograficos en el area en estudio, a ellas se asocian

colinas de relieve fuerte, con los que se obtienen diferencias de alturas
hasta de 44 m. Este tipo de relieve, es muy comun en esta zona de

Morazan, y la mayor ventaja es la estabilidad de la superficie, ya que se

trata de un terreno de los mas antiguos de la formacion Morazan.
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3.5.3 Aforo del caudal de la fuente de abastecimiento.

El aforo de la quebrada® se realizé durante un periodo de 4 meses y se
determind, que el caudal minimo que circula por esta quebrada en época
seca es de 15 I/s y en época de invierno alcanza 40 I/s, la ubicacion de la
quebrada es, cerca del canton el rodeo, ver figura 3.4.3.1. Este aforo se
realiz6 midiendo el ancho de la quebrada 1.25 m dividiendo en cinco
tramos a cada 0.25 m. Se calcula su area transversal y area hidraulica en
todo su ancho y se multiplica por la velocidad que tarda una bola de tenis
de mesa (peso 2 gr) en recorrer 5 metros, por la garganta de la quebrada
y por ser una quebrada poco profunda, tirante de 10 cm en época de lluvia y
3.20 cm en época seca, la velocidad promedio real es, 0.95 m/seg. Asi, el
caudal de la quebrada es:

Caudal (cm®/s) = area (cm?) x velocidad (cm/s) ec. 3.4.3.1.

Tabla 3.5.3.1. Tabla de registro de datos de aforo en la quebrada Las Marias.

Caudal en época lluviosa de la quebrada Las Marias.

Sub seccioén | Distancia, cm. | ancho de sub seccién, cm. Proflér;?dad, Area, cm?
1 25 25 1.30 16.25
2 50 25 2.80 70.00
3 75 25 9.80 245.00
4 100 25 3.00 75.00
5 125 25 1.50 18.75

Area total = 425.00

Velocidad = 95.6 cm/seg, caudal total = 40.63 I/s
Caudal en época seca de la quebrada Las Marias.

Sub seccién | Distancia, cm. Ancho de sub seccion, | Profundidad, Area, cm?
cm. cm.
1 25 25 1.30 16.25
2 50 25 2.00 50.00
3 75 25 3.20 80.00
4 100 25 1.70 42.50
5 125 25 1.00 12.50

Area total = 201.25

Velocidad = 75.40 cm/seg, caudal total = 15.17 /s
Nota: 1 litro = 1,000 cm®

2 El método de la seccion y velocidad de la corriente es mas exacto que el de la botella 0 una cubeta que
se lleva en un tiempo t. EI método de concentracion de sal o calorimetria son confiables pero se deben
saber aplicar bien, su técnica, para resultados confiables y representativos.
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Figura 3.5.3.1. Ubicacién de la quebrada Las Marias, tributaria del rio Las Marias.
3.5.4 Ensayos fisico-quimicos de la calidad del agua.
3.5.4.1 Calidad del agua de la quebrada Las Marias, generalmente
evaluada y basada en parametros fisico-quimicos tales como
temperatura, oxigeno disuelto, pH y la concentracion de sélidos
disueltos totales, etc. Estos parametros cambian rapidamente en
respuesta a la actividad microbioldgica en el agua de la quebrada

y actividad antrépica aguas arriba, por lo que se recomienda la

toma muestras para analisis en un laboratorio, determinando lo

siguiente:

a. Temperatura. En el entorno de la quebrada se estima
temperatura promedio de 22 °C que interacciona entre la
atmosfera y la flora que la rodea.

b. Oxigeno disuelto. Relativamente alto, debido a que existe un
intercambio de gases con la atmosfera, lo que promueve

concentraciones cerca al nivel de saturacion. También, la
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actividad fotosintética, durante las horas del dia, aumenta la
concentracion de oxigeno.

El pH. Se mide en una escala del 1 a 14. Valores altos de pH
(> 7) sugieren condiciones alcalinas, mientras que un bajo
pH (< 7) sugiere condiciones &cidas. Para el caso de la
quebrada Las Marias, las concentraciones se encuentran cerca
de 7 y sugieren condiciones de equilibrio.

Concentracion de solidos disueltos totales (TDS). Una baja
concentracion de TDS, sugiere una baja concentracion de
iones en solucion, lo cual podria asociarse, en ocasiones, a no

existencia de problemas de contaminacion.

Para el caso de la quebrada Las Marias, la tabla 3.5.4.1.1 muestra

los analisis y resultados realizados.

Tabla 3.5.4.1.1. Anélisis y resultados de la fuente de abastecimiento de agua

superficial, quebrada Las Marias.

Andlisis. Parédmetro. Resultados. Limite.
Toxoldgico. Nitrato No detectable 10 mg/l
Temperatura 20.5 18°Ca 30°C
Fisico. Clara,
Apariencia transparente No rechazable
pH?® 7.6 6.0-85
Sélidos totales
diseltas 93.3 300 mg/l a 600 mg/I
Dureza total 60.2 100 mg/l a 400 mg/I
Sulfatos 1.98 400 mg/l
Quimicos. Cloruros 0.15 25 mg/l a 250 mg/I
Hierro total 0.072 0.05 mg/l a 0.30 mg/l
Manganeso total 0.024 0.05 mg/l 2 0.10 mg/l
conductividad 143.7 500 a 1600 pmhos/cm
Fluoruros” 0.083 Limite inferior: 0.7 mg/I:

limite superior: 1.2 mg/l.

“Temperatura media y méaxima del afio 17.7 °C — 21.4°C.

%6 Ensayo practicado a 20.5°C.
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3.6 Caracteristicas de la Geomembrana.
Los materiales mas comunes empleados en la fabricacién de geomembranas son el
polietileno de alta densidad (HDPE) y el cloruro de polivinilo (PVC), ambos,
contienen aditivos que permiten mejorar el desempefio de estos materiales con los
espesores apropiados. En la tabla 3.5.1, se presentan sus principales caracteristicas.
La geomembrana en el proyecto del reservorio su composicion, espesor y
propiedades fisicas cumpliran las especificaciones propias de material y requisitos
para actuar como membrana impermeabilizante. Muy resistente a todo

intemperismo, incluyendo la amenaza antropica.

Tabla.3.6.1. Caracteristicas generales de geomembranas sintéticas.

Material. Aditivos. Ventajas. Desventajas.

Dureza, resistencia a 1os aceites y productos
quimicos, baja permeabilidad, resistencia a la
intemperie y altas temperaturas.

Antioxidantes y
proteccion UV.

Poca resistencia

HDPE. o
a la puncion.

Resistencia a la puncion, abrasion y
PVC. Plastificantes. elongacion, buena flexibilidad, resistencia a
los inorgénicos, fcil de soldar y reparar.

Poca resistencia
a los organicos.

3.6.1 Requisitos de las Geomembranas.
Los requisitos que deben cumplir estas barreras sintéticas son:
a) Resistencia a quimicos, clima y microorganismos.
b) Flexibilidad, dureza y elasticidad.
c) Fécil de instalar, reparar y cambiar cuando fuese necesario.
3.6.2 Las geomembranas de Polietileno se clasifican en dos grupos:
a) Geomembranas de LLDPE 6 VFPE (Lineal Low Density
Polyethylene o Very Flexible Polyethylene).
b) Geomembranas de HDPE ( High Density Polyethylene).

a. Geomembranas de Polietileno, de Alta Densidad (HDPE). Su
densidad es mayor que 0.94 g/cm®. Su principal uso es la
impermeabilizacion y almacenamiento de liquidos y solidos. Esta
posee gran resistencia quimica y excelentes propiedades
mecanicas, ademas, contiene 2.00 % a 3.00 % de negro de humo,

lo que la hace resistente a la radiacion ultravioleta. Tienen una
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aplicacion generalizada en agricultura, construccién y mineria
como elemento de contencién de liquidos, como revestimiento,
por ejemplo, en pilas de lixiviacion, depositos, canales, embalses,
reservorios y estanques de almacenamiento. Este tipo de
geomembranas, son resistentes a una amplia gama de productos
quimicos, incluyendo &cidos, sales, alcoholes, aceites e
hidrocarburos. Estos productos quimicos pueden actuar
concentrados y diluidos a diferentes temperaturas. Se presentan en
rollos de 7.00 m de ancho, calibres entre 0.50 mm y 5.00 mm vy
longitudes entre 381.00 m y 156.00 m respectivamente.
Normalmente, se garantiza su duracion hasta por 25 afios con
evidencia que puede durar ese periodo.

La instalacion de la geomembrana. Se realiza totalmente en obra,
los rollos que pesan 1.50 toneladas, se extienden usando meétodos
gue no ocasionen dafos, estiramientos o cizalladuras o rayaduras
y raspaduras superficiales al material. La inspeccion continua

verificara esta situacion durante su instalacion. Ver figura 3.6.2.1.

Fig. 3.6.2.1. Rollos de Geomembrana e instalacion de Geomembrana.
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c. Recomendaciones para la instalacion de la geomembrana.

1.

El personal que camine sobre la geomembrana estara provisto
de zapatos y ropa adecuada, para no ocasionar dafos.

Solo se permitira el acceso de personal autorizado al perimetro
de trabajo.

Por ninguna circunstancia se permitira que el personal fume
dentro del perimetro de trabajo de la geomembrana o
existencia de flama o braza de algun tipo, incluyendo fosforos
0 encendedores faciles de accionar la combustion del material
y se puede ocasionar un desastre..

El transito directo, de cualquier equipo diferente al utilizado
en la instalacion estara totalmente prohibido.

Reparaciones. Cuando se presenten defectos, huecos,
cizallamientos o roturas y punzadas, se procedera a realizar las
reparaciones mediante la colocacion de un parche del mismo
material utilizando equipo de extrusion.

La superficie a recubrir debe estar perfilada, compactada,
taludes definidos libre de raices, rocas angulosas, piedras
mayores que 2.5 cm de didmetro que puedan cortopunzar la
geomembrana, no deben presentar depositos de agua, suciedad
0 humedad excesiva.

La empresa verificara condiciones del terreno para aceptarlas
y aprobarlas cuando el contratante informe sobre la
culminacion de las tareas de adecuacion.

Si presenta niveles freaticos altos y presencia de gases, se
debe colocar previa a la impermeabilizacion un sistema de

drenaje que elimine este aspecto.
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3.6.3 Aplicaciones en ingenieria ambiental, geotécnica e hidraulica.

Las Geomembranas son ideales para el control de filtraciones por su muy

baja permeabilidad (107° a 107 ** cm/seg) que le permite actuar como

barrera al paso de fluidos y gases.

1. Lodos petroleros. Los lodos de perforacion, compuestos por
bentonita, trazas de petroleo y agua, forman un liquido viscoso muy
contaminante por lo que debe ser tratado en lagunas
impermeabilizadas con geomembranas sintéticas antes de su
disposicion final.

2. Lagunas de oxidacion. Con geomembranas sinteticas se evita la
filtracion de aguas residuales, a traves del suelo antes que estos
puedan contaminar fuentes de agua subterranea.

3. Rellenos sanitarios. Por su flexibilidad y gran resistencia quimica y
bacterioldgica, la impermeabilizacién de rellenos sanitarios con
geomembranas sintética, evita que el lixiviado generado de la
composicién de la basura contamine el suelo y fuentes de agua
subterrénea.

3.7 Distribucién de agua potabilizada, salida, distribucién y conduccion.
El agua a potabilizar se tomara desde la quebrada Las marias que pasa cerca del
canton y caserio El Rodeo, con el fin de aprovechar la elevacion, 650 m.s.n.m, de
la quebrada que favorece las presiones necesitadas y desarrollar el proyecto por
accion de la gravedad, desde ahi, se establecera la ruta menos accidentada para
llegar a la colonia Acaem (que posee variaciones en elevacion de 550.00 m.s.n.m.,
600.00 m.s.n.m. y 650.00 m.s.n.m.) con una tuberia galvanizada de 6 pulgadas de
diametro, en los puntos més criticos®’, por ejemplo, paso de quebradas, luego se
Ilega con direccion paralela a la carretera CA 7, donde se continua hasta el caserio
Copinolar (550.00 m.s.n.m) y Cutuco (550.00 m.s.n.m.) con una tuberia de PVC de

4 pulgadas, donde se construye el reservorio enterrado de 17,000 m®y junto a este,

27 \er capitulo 4, inciso 4.2.1 e).
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la planta de tratamiento de agua superficial. Ver figura 3.7.1. En el caserio Cutuco,
se construirdn dos tanques uno de 300.00 m?, uno de 150.00 m®y otro de 100.00
m?, este Gltimo, abastecera a los caserios Copinolar y Cutuco, ademas, para estos
caserios se establece una planta de tratamiento, independiente, debido a las
condiciones topograficas propias de la zona. Después, se realizan dos
ramificaciones independientes desde el tanque de 300.00 m® con tuberias de 4
pulgadas. La primera tuberia de 4 pulgadas partira desde el tanque de
almacenamiento de 300.00 m® y llegara directamente al caserio el Barrial,
siguiendo la ruta paralela de la carretera CA 7, y luego continuard por la ruta
menos accidentada, hasta llegar al caserio Barrial, donde se construird un tanque de
100.00 m® que servira como almacenamiento y permitira distribuir el agua potable
a los caserios de Barrial y Guajiniquil con una tuberia de 4 pulgadas. La segunda
tuberia de 4 pulgadas, transportaré el agua desde el tanque de almacenamiento de
300.00 m® hasta el caserio San Luis, donde existe un tanque de almacenamiento de
150.00 m® y podra dar abasto a San Luis, Poza Honda, y los Hatos 1 y 2, con una
tuberia de 4 pulgadas. Se utilizara tuberia galvanizada en puntos criticos, por
ejemplo, salida de la bocatoma y pasos de quebradas vecinas y tuberias de PVC en
puntos menos accidentados y enterrados a profundidad de 40 cm. Asimismo, se
colocan purgas de agua en los pasos de quebradas y purgas aire en puntos
estratégicos para controlar la presién que se genera en estos sistemas, por ejemplo,
purgas de agua a cada paso de quebrada y purgas de aire a cada 3 km. La
desinfeccion del agua se realizara en cada uno de los tanques de almacenamiento y
se determinaré por prueba y error hasta alcanzar el cloro residual establecido por el
Ministerio de Salud y ANDA. Un esquema sin escala de la fuente y la captacion,
esta indicado en la figura 3.2.2.2.1, asi mismo, la posicién de los tanques respecto
a la fuente, para captacion o distribucion, se indica en la tabla 3.7.1 y la figura
3.7.1y3.7.2.



Tabla 3.7.1. Indicando las diferencias de elevacion entre caserios y la fuente de abastecimiento.
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Elemento del Diferencia de . . ., Diametro
. ., i Diferencia de elevacion con
.. sistema. Elevacion, elevacion entre en
Sitio. m.S.n.m caserios respecto a la fuente de ulgadas
e ' abastecimiento, m.s.n.m pulg !
m.s.n.m 0]
Fuente _de_ Bocatoma. 650 - 0 6
abastecimiento
Reservorio,
tanque de
Cutuco. almacenamiento, 550 0 100 4y6
distribucion y
plantas de
filtracion.
Copinolar. - 550 50 100 4
San Luis. Tanque de 500 50 150 4
distribucion.
Barrial. Tanque de 450 0 200 4
distribucion.
Guajiniquil. - 450 50 200 4
Poza honda. - 400 -50 250 4
Los hatos 2 - 450 50 200 4
Los hatos 1 - 400 250 4
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_-&\

ACTON. Y CRIO. CERRO PANDO 1.5 KMS.

=
L]
]

W

A CRIO. GUAJINIQUIL 0.8 KMS.

13°50'00”
88°07'30"

A CIUDAD OSICALA 4.3 KMS. A CRIO. POZA HONDA 0.5 KMS.

Figura. 3.7.1. Esquema del sistema de distribucion de agua por gravedad, artefactos o tanques y plantas y
lineas de conduccion y entronques. Trayectoria que siguen en el area indicada.
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3.7.1 Conclusiones.

Se tienen buenas condiciones naturales para la realizacion del
proyecto de Potabilizacion de agua para distribuir por gravedad a los
caserios que conforman la comunidad Segundo Montes.

Los procesos de filtracion y desinfeccion aplicados al agua de la
quebrada Las Marias, se espera que resulten ser suficientes para
potabilizar el agua y proporcionarla de forma domiciliar a los
habitantes de la comunidad Segundo Montes.

Al utilizar el agua de la quebrada Las Marias, los costos para
conduccion hacia el almacenamiento y filtrado aumentan, en cuanto a
las tuberias y accesorios utilizados, sin embargo, resulta mas
econdémico en cuanto a mantenimiento y operacion se refiere, ya que
al utilizar un sistema de bombeo desde una quebrada de agua mas
cercana, pero mas baja en elevacion con respecto a la comunidad, los
costos son mayores, asi como el mantenimiento continuo del sistema
de bombeo.

Utilizar el punto caserio Cutuco, como centro de operaciones
principales, por ejemplo, colocacion del reservorio enterrado, planta
de filtracion, tanque de almacenamiento, etc, esta area resultaria
beneficiosa, ya que es el caserio con una elevacion de 550.00 m.s.n.m
mayor que San Luis 500.00 m.s.n.m, Barrial 450.00 m.s.n.m,
Guajiniquil 400.00 m.s.n.m, Posa Honda 400.00 m.s.n.m, los Hatos 1,
400.00 m.s.n.m y los Hatos 2, 450.00 m.s.n.m, a excepcién del
caserio Copinolar, que junto a Cutuco, estan a la misma elevacion de
550.00 m.s.n.m, y se estableceria una planta de filtracion y tanque de
distribucion independiente para ellos, por condiciones topograficas
existentes.

Al construir un segundo reservorio de 35,000 m® junto al de 17,000

m?® podria proporcionarse el servicio de agua potable a unas 2,000
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familias de la zona y se cubriria ademas la tasa de crecimiento
poblacional que es de 1.6 %.

Las aguas subterraneas no se contaminarian, ya que no se entraria en
contacto con ellas por no encontrarse el nivel freatico en el estudio de

suelos realizado.

3.7.2 Recomendaciones.

Cuando se coloque la tuberia principal de distribucion en el sistema,
debe seguirse la ruta menos accidentada, con el fin de evitar excesos
de presion en la tuberia, lo que podria provocar dafios fisicos y
servicio deficiente en el sistema.

Con el fin de evitar cambios bruscos de presion en la tuberia
principal, colocar, en puntos estratégicos, purgas de aire y lodos, por
ejemplo, purgas de lodos en quebradas vecinas.

En el paso de quebradas vecinas, se debe colocar tuberia galvanizada
apoyada sobre pilotes que se encuentren empotrados al suelo y
cuenten con obras de proteccion de deslizamientos de tierra y
socavacion de la base.
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Figura. 3.2.2.4.1. Esquema sin escala,
planta de filtracion de agua superficial
utilizada en zonas rurales por la ONG
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b) Seccidn longitudinal.

13.50

Filtro de arena.

133

6"

Entrada 6” Arena de pdmez —

1.20

Grava# 1

c) Vista en planta. —’7 13 tramos a cada 1.0 metros. 4|—
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Barrial y
Fuente los hatos 2 Poza honda y los Ubicacion esquemaética de
Quebrada Las Copinolar y San Luis guajiniquil hatos 1 dispositivos.

Marias Cutuco

Elevacion 650.00 m.s.n.m

Elevacion 400.00 m.s.n.m

1 Tanque de distribucion. 3 Reservorio.
2 Tanque de almacenamiento. 4 plantas de filtracion.

Figura 3.7.2. Esquema de cargas de presion sobre el sistema de agua potable, en la comunidad Segundo Montes.
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4. Capitulo 1V: Bases técnicas.

4.1 Introduccion.

El proyecto del sistema de agua potable abastecido con agua de la
quebrada Las Marias con agua superficial, permanente y distribuido por
gravedad requiere de normas técnicas que dicten los parametros a
muestrear en la calidad de agua de la fuente de abastecimiento para
establecer tratamientos respectivos y hacerla apta para consumo humano.
Asimismo, es importante desarrollar las especificaciones de cada
componente del sistema y equipos necesarios para realizar los monitoreos
al agua y sistema en general, para que después se formule la carpeta
técnica que requeriria el FISDL en caso de desarrollar el proyecto con
fondos del Fondo de Inversion Social para el Desarrollo Local para el
Salvador.

4.2 Normas técnicas.

El agua potable contaminada origina las enfermedades, en los paises
subdesarrollados y en paises desarrollados. EI MSPAS?, establece la
Norma Salvadorefia Obligatoria ratificada el 26 de junio de 1,998, donde
asegura la calidad del agua potable en zonas rurales y urbanas. Las
normas establecen criterios de calidad y requisitos basicos que orientan

a realizar actividades relacionadas con el consumo de agua segura.

4.2.1 Calidad del agua potable. La Norma Salvadorefia Obligatoria fue
aprobada como NS0?°13.07.01."97, elaborada por CONACYT?,
la cual hizo una adaptacion de la Guia para la calidad del agua
potable de la OMS®. Esta norma tiene por objeto establecer
valores recomendados para la calida del agua, procedimientos,

registros, frecuencia minima de muestreos y métodos

28 Ministerio de Salud Pdblica y Asistencia Social.
%% Norma Salvadorefia Obligatoria.

% Concejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

31 Organizacién Mundial de la Salud



estandarizados. En

la tabla 4.2.1.1 se muestran
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los valores

recomendados por la NSO 13.07.01."97 para establecer la calidad

del agua potable en zonas rurales y urbanas.

Tabla 4.2.1.1 Valores establecidos para agua potable.

] ) Valor maximo
Parametros Unidad Valor recomendado o
admisible
Color aparente - NR -
mg/l
Color verdadero - 1
(Pt- Co)
o pmho/cm a 25
Conductividad o 500 1,600
N° de umbral
Olor NR 3
de olor
pH - 6.0-85 -
N° de umbral
Sabor NR 1
de sabor
Sélidos totales
) mg/I 300 600
disueltos
Temperatura °C 18 a 30 NR*
Turbidez UNT 1 5
Fuente. Norma Salvadorefia Obligatoria para la calidad de agua potable (NSO
13.07.01.797).
4.2.1.1 Para reservorio sin  contaminacién  propia. El

almacenamiento hermético y el agua s6lo permanece en

contacto por la geomembrana sin contaminantes, cuya

especificacion garantizan esta condicion como lo indica la

tabla 4.2.1.1.1 basado en las normas de la A.S.T.M para

este material con propdsito de salud humana.




Tabla. 4.2.1.1.1 Geomembrana HDPE.
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Propiedades ensayadas. Método de ensayo | frecuencia Valor minimo.
Espesor milimetros. ASTM D5199 Cada rollo. 1.40
Densidad, gr/cm®. ASTM D1505 200,000 Ib. 0.94
Resistencia a la traccion, ASTM D6693, tipo
(cada direccidn). v
Resistencia a la rotura, Ib. /in. Dumbell, 2 ipm 243
Resistencia a la fluencia, Ib.

130
fin. 20,000 Ib.
) G.L.2.0in
Elongacion a la rotura, %. 700
(51 mm).
) ) G.L.1.3in (33
Elongacion a la fluencia, %. 13
mm).
Resistencia al desgarro, Ib. ASTM D1004 45,000 Ib. 42
Resistencia al punzonamiento,
Ib ASTM D4833 45,0001b 119
Contenido de negro humo. ASTM D1603 20,000Ib. 2.0
Dispersion de negro humo. ASTM D5596 45,000 Ib. +nota 1
Resistencia al agrietamiento
ASTM D5397 200,000 Ib. 400
(carga, etc.), horas.
Propiedad en referencia. Método de ensayo. | Frecuencia. Valor minimo.
Tiempo de induccién a la ASTM D3895, 200

o ) 200,000 Ib. > 100
oxidacién, minutos. °C; 0,, 1 atm.
Longitud del rollo,

) 689

aproximado en ft.
Anchura del rollo, ft. 23
Avrea del rollo, ft*. 15,847

e + nota 1: la dispersion aplica Unicamente a los aglomerados esféricos

cercanos.

o Este tipo de geomembranas esta disponible en rollos que pesan cerca de

4,600Ib.

e La geomembrana tiene una estabilidad dimensional de + 2 % cuando son
probadas con la norma ASTM D 1204 y LTB de 77°C cuando son
probadas con la norma ASTM D 746.
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4.3 Especificaciones técnicas.

La evaluacion del sistema de agua potable requiere que se cumplan las

condiciones minimas para consumo humano Yy establecer de esta manera

el buen funcionamiento del sistema en general, en caso de no cumplir, se

debera reevaluar los tratamientos practicados a la potabilizacion del agua,

mediante un tratamiento mas completo, a efectos de su cumplimiento.

Para el sistema de agua potable abastecido de agua superficial en la

comunidad Segundo Montes, las especificaciones son las siguientes:

4.3.1 Componentes del sistema.

a)

b)

d)

Fuente de abastecimiento agua superficial. Se realizaran los
ensayos necesarios descritos en capitulo 3, inciso 3.4.4 y
cumpliran los parametros de la tabla 3.4.4.1 cada mes.
Gaviones. Deben estar a una distancia medida desde la
bocatoma de 10 m, 30 m y 50 m y permitirdn quitar los
solidos suspendidos de mayor tamafio en el agua, luego de
haber realizado un dragado a esta quebrada.

Dique frontal. Debe proporcionar la inundacion adecuada de
agua en el area hidraulica de la bocatoma, con la ayuda de dos
compuertas metalicas para control. Ver figura 3.2.2.2.1,
pagina 135.

Bocatoma. Conducira el agua de la quebrada al sistema en
general, ademas, cuenta con la tuberia principal, tener una
tuberia de limpieza y realizarla por lo menos una vez a la
semana. Ver capitulo 3 inciso 3.2.2.2.

Linea de conduccidn y accesorios de control. Se debe utilizar
tuberia galvanizada en pasos de quebradas vecinas y casos
semejantes. Se permite tuberia de PVC, en casos donde sea
posible enterrarla y protegerla de vandalismo. Se debe contar

con vélvulas de control, purgas de lodos y purgas de aire para
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9)

h)
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controlar el ingreso de agua al sistema y sus elementos,
asimismo, controlar la presion del sistema en general,
ubicadas estratégicamente.
Reservorio o sedimentador. Debe cumplir con el disefio
propuesto en el capitulo 3, incisos 3.2.1, 3.2.2.3, tabla 3.3.1.1
y figura 3.2.2.2. Almacena el agua y sedimenta los solidos
suspendidos.
Planta de tratamiento de filtracion lenta con arena. Debera
cumplir lo dictado en el capitulo 3, inciso 3.2.2.4 y la figura
3.2.2.4.1 pagina 133.
Tanque de almacenamiento y distribucion. Seran de concreto
reforzado y se realizara la desinfeccidn en cada uno, antes de
distribuir el agua y cumplird con lo escrito en el capitulo 3,
incisos 3.1.2 y 3.2.2.6.
Desinfeccion. La desinfeccion puede realizarse con pastillas
de cloro, cal clorada o lejia, en cada tanque de distribucién al
momento de llenarlos. Las dosis recomendadas son las
siguientes:
a. Pastillas de cloro "HTH"(70% de cloro). Se aplicard como

sigue:

i. Tanque de 100 m® = 1,600 pastillas*

ii. Tanque de 150 m® = 2400 pastillas*

*pastillas de 0,24gr. Para otra presentacion, adecuar las

recomendaciones segun prescripcién del fabricante.
Es conveniente preparar una solucion previa y concentrada
en una jarra de agua para facilitar su aplicacion.
b. Cal clorada (30% de cloro).
Preparar una solucion colocando dos cucharas y media de
cal clorada en una botella de 1 litro, luego llenarla con

agua y mezclar bien. El sedimento remanente es solo cal.
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El liquido sobrenadante es el que se utiliza para

desinfectar. Todo tipo de material sedimentable se debe

desechar. Las dosis son las siguientes:

i. Tanque de 100 m* = 20 litros.

ii. Tanque de 150 m® = 30 litros.
La desinfeccion del agua en los tanques se realiza
vertiendo la solucion desinfectante antes del llenado. El
objetivo es producir una buena mezcla entre el
desinfectante y el agua.

La lejia (o blanqueador).

Se emplea la dosis directamente de acuerdo con lo

siguiente:

i. Tanque de 100 m* =300 cucharadas de lejia

ii. Tanque de 150 m® = 450 cucharadas de lejia

Una vez realizada la desinfeccidn, se tapan para evitar la contaminacion exterior.

La limpieza, de los tanques, debe realizarse como méaximo cada tres meses.

4.4 Equipos utilizados.

Los equipos utilizados en campo, tendran como funcién principal servir

como herramientas necesarias para garantizar la calidad sanitaria del

agua, funcionamiento y mantenimiento optimo del sistema, controlar el

nivel de contaminacion del agua de la fuente, toma de decisiones y

criterios en casos de correcciones, etc.

4.4.1 Aparatos utilizados en campo.

a.

Comparador de pH. Se utiliza para medir el pH del agua.
Método colorimétrico. Ver figura 4.3.1.

Comparador de cloro. Se utiliza para medir la concentracion
de cloro residual en el agua que ha sido desinfectada con él.
Termdémetro de mercurio. Mide la temperatura desde -20°C
hasta 110°C.
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Otros:
» Frascos para tomar muestras.

> Hielera con hielo.

4.4.2 Material necesario para realizar el muestreo del agua en campo

del sistema de abastecimiento de agua potable en la comunidad

Segundo Montes.

a)
b)

f)

9)
h)

)

K)

Inventario de puntos de muestreo.

Lista de parametros a monitorear en cada punto de muestreo,

especificando, si deben realizarse directamente en campo o

laboratorio.

Hojas de campo. (Estadillos).

Boligrafo y libreta de campo.

Tabla para apoyar las hojas en que se realizan las anotaciones

de campo.

Aparatos de campo:

= Comparador de pH.

= Comparador de cloro (completo con tapones y suficiente
fenol rojo para realizar la prueba de pH vy las pastillas para
medir cloro residual, etc.).

»=  Termdmetro de mercurio.

Frascos de vidrio estériles para muestras bacterioldgicas y

fisicas-quimicas.

Hielera con hielo para transportar las muestras al laboratorio.

Cinta adhesiva para etiquetar los frascos y plumoén

permanente para rotularlos adecuadamente.

Bolsas plasticas para cubrir la etiqueta de los botes y evitar

que se borre la identificacion de la muestra.
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Figura. 4.2.1. Comparador de pH y cloro, utilizado en campo

4.4.3 Compuertas metélicas. Las compuertas se manejaran de forma
manual y se utilizaran para confinar o dar paso al agua de la
quebrada e inundar la caja de captacion de agua ubicada en la
bocatoma de la fuente de abastecimiento. El agua confinada a
cielo abierto ingresa a la tuberia principal de conduccién que

posee valvula de control. Ver figura 4.4.3.1

ey L > - A > 2 5
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a) vista del lado interno de la zona de inundacién.  b) vista del lado externo de la zona de inundacion.

Figura 4.4.3.1. Ubicacién de compuertas metalicas en bocatoma.

4.4.4 Vélvulas de retencion horizontal o valvula check. Esta valvula
permitird el ingreso de agua al sistema en general y elementos de
almacenamiento, distribucion, plantas de filtracion vy
sedimentacion. Ver figura 4.4.4.
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Figura. 4.4.4.1Valvula de retencion horizontal
4.4 Carpeta técnica.
La carpeta técnica establecida, representa una sintesis de los requisitos
requeridos por el FISDL, para formular el anteproyecto y proyecto en
general, que seguiran para las distintas gestiones administrativas financieras
y la ejecucién del proyecto para cuando se apruebe y garantice la ejecucion
por lo que se desarrollan todos los estudios y tramites necesarios, por
ejemplo, programa de formulacion y trabajo, estudios del suelo, bases de
disefio, trazos geométricos preliminares. La carpeta técnica, ademas,
comprende formatos establecidos con informacidn basica necesaria para la
formulacién y ejecucion del proyecto, estos describen aspectos sobre la
informacion general, factibilidad, diagnostico econémico, trdmites, ficha
simplificada de estudio de impacto ambiental y costo estimado del proyecto,
responsabilidades, que en este caso lo desarrolla la Cooperacion Espafiola,
por medio de SABES, interviene la alcaldia de Meanguera y la ayuda de la
comunidad Segundo Montes.
4.4.1 Carpeta técnica del proyecto de la comunidad Segundo Montes.
Las inversiones hechas por las municipalidades en agua y
saneamiento, la mayor parte provienen de fondos del FISDL
constituyendo 6% del presupuesto nacional, el cual es transferido por
el gobierno central a todos los municipios. Las ONG’s, también
aportan como ayuda internacional al pais, por ejemplo, SABES,
trabajan directamente con municipalidades y comunidades, dando

asistencia tecnica en servicios de agua en las zonas rurales,
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principalmente. La Cooperacion Espafiola, por medio de SABES,
ayuda a resolver poco a poco esta deficiencia en zonas rurales. La
gerencia de sistemas rurales de ANDA tiene un equipo para dar
asistencia a los proyectos del ex- PLANSABAR, la cual tiene una
capacidad limitada y pocos recursos para asistirlos. SABES no tiene
un equipo para dar seguimiento técnico a los proyectos construidos
con fondos de la Cooperacion Espafiola, por eso, trabaja con
municipalidades y comunidades que proporcionen el seguimiento
apropiado, capacitando personal del lugar para su adecuado
funcionamiento, operacién y mantenimiento. Los requisitos que el
FISDL necesita conocer para el desarrollo de proyectos de esta
naturaleza, con fondos del gobierno del pais, son los siguientes:
4.4.1.1 Fase de anteproyecto.
a) Programa de trabajo de la fase de anteproyecto. Ver
formato Nol y programa en pagina 205.
b) Estudios topograficos. La comunidad Segundo Montes
se encuentra en el municipio de Meanguera, al norte de
Morazén, en una zona montafiosa. Ver capitulo 2, item
2.1
c) Tramites. Ver formato No 4, pagina 160.
a. Preliminares.
i. Factibilidad de servicios publicos y privados. Los
servicios existentes en la comunidad Segundo
Montes son los descritos en el capitulo 2, inciso
2.5. ademas de existir la alcaldia de Meanguera
quien apoya este tipo de proyectos.
ii. El sitio determinado para la construccién del

reservorio es un espacio de poca vegetacion
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extiendo en un 95 % matorrales y 5 % de arboles
no frutales de 50 afios de edad.

El patrimonio cultural no se ve afectado de
ninguna manera, ya que donde se construira el
reservorio y por donde pasara la tuberia no existe
algun bien controlable por el patrimonio cultural e
historico y arqueoldgico.

Impacto ambiental se completd el formulario No.
5, pagina 162 donde se cumple con lo establecido.
Se requiere realizar carta de solicitud, a la ONG
SABES, para solicitar el apoyo econémico de la

Cooperacidon Espafola. Ver capitulo 2, inciso 2.7.

b. Permiso de construccion y aprobaciones finales. Los
permisos de construccién y aprobacion para este
proyecto fueron otorgados por la alcaldia de
Meanguera.

Pagos. La facilitacion y pago de tramites necesarios
para realizar el proyecto de forma 4&gil y legal,
fueron cubiertos por la alcaldia municipal de

Meanguera, como ayuda a la comunidad.

d) Estudios de suelos. De cinco sondeos realizados en el

sondeo No 4, se encontrd suelo muy compacto, cohesion
aparente de 2.0 ton/m? y un peso volumétrico de 1800
kg/m*. Ver capitulo 3, inciso 3.4.1.

Bases y criterios de disefio. Ver formato No 2, pagina
154.

a. Memoria descriptiva.

Poblacion a servir, 933 familias. Ver capitulo 2,
tabla 2.1
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Proyeccién futura. 933 x 1.60 = 1493 familias.
Fuente de abastecimiento propuesta. Quebrada Las
Marias. Ver capitulo 3, figura 3.4.3.1.

Aforos de fuente. Epoca seca 15 I/s, época lluviosa
40 I/s. Ver capitulo 3, inciso 3.4.3, tabla 3.4.3.1.
Las elevaciones correspondientes a la fuente y
poblacién a servir se muestran en el capitulo 3,
tabla 3.6.1.

b. Memoria de célculo hidraulico.

2 \/er tabla 4.4.1.1.4

Memoria y resumen de célculos para caudal
medio diario mas caudal de incendio (1.0 I/s).

El caudal medio diario serd calculado mediante
la ecuacion:

Qm = F x (P x D)/86400, ec. 44.1.1.1

En donde:

Qm: caudal medio diario, I/s

Tasa de crecimiento poblacional.1.6 %

F: factor de fugas®, 20%.

P: poblacidn final al periodo de disefio. 933 x 5 x
1.6 = 7464 habitantes.

D: dotacion futura 85 (I/p/d)®.
Qm=1.4681/s+3.01/s

Qm =4.468 I/s

Memoria y resumen de calculo para caudal
maximo diario.

Caudal maximo diario Qmd.

El Qmd se calcula con la siguiente ecuacion.

3 Vertablas 4.4.1.1.1, 44112 y 44.1.1.3
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Qmd = KMD x Qm ec.4.4.11.2
Donde:

Qmd: Caudal maximo diario (I/s).

KMD: factor de mayoracion maximo diario.

El factor de mayoracion maximo diario (KMD)
tiene un valor de 1.25, para todos los niveles de
servicio.

Qmd=1.20 x 4.468

Qmd=5.362 I/s

Memoria y resumen para el caudal maximo
horario.

Caudal Maximo horario. (Rige el disefio).

El caudal m&ximo horario se calculara con la
ecuacion:

Qmh = KMH x Qm ec.4.4.1.1.3
En donde:

Qmh =Caudal méaximo horario (1/s)

KMH = Factor de mayoracion maximo horario
El facto de mayoracion maximo horario (KMH)
tiene un valor 1.50 para todos los niveles de
servicio.

Qmh= 1.5 x 4.468

Qmh=6.702 /s
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Tabla. 4.4.1.1.1. Niveles de servicio para sistemas de abastecimiento de agua

Nivel Descripcion

Sistemas individuales. Disefiar de acuerdo a las disponibilidades

técnicas, usos previstos del agua.

la | Grifos publicos.

Ib | Grifos publicos mas unidades de agua para lavado de ropa y bafio.

lla | Conexiones domiciliares con un grifo por casa.

Ilb | Conexiones domiciliares con mas de un grifo por casa.

Tabla. 4.4.1.1.2. Dotacion de agua para diferentes niveles de servicio

Nivel de servicio | Clima frio. I/p/d | Clima calido. I/p/d
la 25 30
Ib 50 65
la 60 85
Ib 75 100

Tabla. 4.4.1.1.3. Consumo minimo per-capita de uso cotidiano.

Uso Consumo, I/p/d
Bebida 2
Alimentacion y cocina 6
Lavado de utensilios 13
Aseo corporal menor 9
Bafio de ducha 30
Lavado de ropa 15
Inodoro 10
Total per-capita 85

Tabla. 4.4.1.1.4. Porcentaje de fugas a considerarse en el disefio de

sistemas de abastecimiento de agua potable.

Nivel de servicio | % de fugas.
laylb 10
layllb 20
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Constancias de las tomas de presion en puntas

muertas de sistemas existentes. La red no se ha

instalado todavia.

Especificar método analitico, formulas y

consideraciones utilizadas.

1.

Cualquiera que sea el nivel de servicio, la
red de distribucion serd disefiada para el
caudal maximo horario, Qmh.

La presion estdtica maxima serd de 4
kglem?.

La presion dindmica méaxima serd de 3
kg/cm?.

La presion dinamica minima serd de 0.70
kglem?.

La red dispone de véalvulas que permiten
independizar los sectores servidos para su
operacion y mantenimiento, sin necesidad
de suspender el servicio en toda la
comunidad.

El célculo del caudal de la quebrada se
realiz6 con la ecuacién 3.4.3.1. ver capitulo
3, inciso 3.4.3.

el volumen del reservorio se célculo con la

ecuacion 3.2.1.1. capitulo 3, inciso 3.2.1.

Los andlisis fisico-quimicos practicados a la

muestra de agua, se encuentran en el capitulo 3,
tabla 3.5.4.1.1.
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vii.  Sistemas de almacenamiento, son tanques de
concreto reforzado construidos sobre colinas, ver
capitulo 3, inciso 3.1.2.
f) Trazos geométricos preliminares.

a. El agua se toma de la quebrada Las Marias en el
municipio Jocoaitique, se llega al caserio Cutuco y
luego se distribuye. Ver capitulo 3, inciso 3.6 y
figura 3.6.1.

g) Anteproyecto final.

a. Propuestas preliminares. La instalacion de tuberia
principal se realizara segun los trazos preliminares y
se colocardn tuberia de 6 pulgadas desde Ia
bocatoma hasta la colonia Acaem y luego se cambia
a 4 pulgadas para continuar de este punto hasta
colocar el resto de la tuberia principal del proyecto.

b. Se construiran tres tanques y se reparara uno, ver
capitulo 3, inciso 3.2.2.

c. Memoria descriptiva. La fuente de abastecimiento
serd la quebrada Las Marias, el proyecto se realizara
por gravedad. ver capitulo 3, inciso 3.6, ver formato
No 3.

d. Estimaciones preliminares de costos. Los costos
presentados se refieren al financiamiento de este tipo
de proyecto, para este caso ver el formato No 6.

4.4.1.2 Fase de proyecto final.
a) Programa de trabajo de la fase de disefio. Ver pagina

206.

b) Planos topogréaficos. Se utilizé el cuadrante 2557 |1 SW,

escala 1:25,000 Jocoaitique, ver capitulo 3, inciso 3.4.2.
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c) Planos de demoliciones. No realizaran demoliciones en
ningun punto de la ruta trazada.

d) Planos de disefio final. Este proyecto se desarrolla con la
ayuda de la Cooperacion Espafola por medio de SABES
y no se establecen planos topograficos respectivos con
los requisitos presentados por FISDL y se utiliza
Unicamente informacion de cuadrantes topograficos y
condiciones existentes de la comunidad beneficiada.

e) Memoria descriptiva. Ver formato 1 y anexo A3.1,
pagina 204 donde se muestran los caserios colindantes
alrededor de la ubicacion del reservorio.

f) Especificaciones técnicas. Ver capitulo 4, inciso 4.2

g) Plan de oferta. No se realizo, debido a que la ejecucion
es con la participacion directa de la comunidad privada.

FORMATO No. 1
INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto: Sistema de agua potable de la comunidad Segundo
Montes, Meanguera, Morazan.

Ubicacion:

Cantdn y Caserio: La Joya.

Municipio: Meanguera.

Departamento: Morazan.

Valor del Contrato: $ 11000,000.00
Cadigo del Proyecto No.:
Profesionales Responsables:
Formulador: Joaquin Alfredo Lopez Menéendez.

Firma:

Realizador: Dr. Luis Boigues.

Firma:

Supervisor: Ing. Rogelio Ernesto Godinez Gonzalez.
Firma:
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FORMATO No. 2
FACTIBILIDAD DEL PROYECTO

1. DATOS BASICOS GENERALES
a) Nombre del Proyecto. Sistema de agua potable de la comunidad Segundo
Montes, Meanguera, Morazan.
b) Ubicacion. Comunidad Segundo Montes.
c) Departamento. Morazan.
d) Municipio. Meanguera.
e) Rural.
f) Tipo de Obra: Sistema nuevo de abastecimiento de agua.
2. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PROBLEMA
2.1 Diagnostico del problema.
¢Como surge el problema?
La comunidad Segundo Montes no posee el servicio de agua potable en los
caserios que la comprende y consume el agua de la gquebrada mas cercana
aplicando desinfeccion fisica Unicamente, para satisfacer sus necesidades hidricas

en cuanto a consumo Yy uso doméstico corresponde.

¢ Qué efectos causa?/Poblacion Afectada directamente e indirectamente.

Acarrean agua caminando, hasta de una hora a pie por mujeres y nifios, desde la
quebrada mas cercana hasta su casa y la consiguen sin tratamiento lo cual,
generalmente produce enfermedades de origen hidrico al consumirla
generalizadamente, y al estar en contacto con agua contaminada por diferentes

medios.

¢ Coémo afecta a la colectividad?

Evita el desarrollo que se podria producir al contar con este servicio, por
ejemplo,  recreacion, comedores mas higiénicos sanitariamente, prevenir
enfermedades de tipo epidemioldgico, por ejemplo, colera, conjuntivitis,

dermatitis, etc.
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2.2 ¢ Qué se ha hecho al respecto para afrontar dicha problematica?
Solicitar el apoyo econdémico de la Cooperacion Espafiola, por medio de SABES,
para realizar un proyecto de abastecimiento de agua potable, abasteciéndose de la
quebrada Las Marias, aplicando los procesos para potabilizar el agua natural de
esta fuente que provee un caudal permanente con caudal minimo de 15 I/s en

época seca.

2.3 ¢Quién los ha apoyado anteriormente y qué han hecho? ;Qué organizacion o
institucién?

SABES, contacta comunidades para posteriormente hacer un diagnostico
preliminar que consiste en:

a) Ubicacion de posibles fuentes.

b) Ubicacion de otras comunidades cercanas.

b) Visita a las fuentes y aforo.

¢) Reunién con la comunidad para explicar las conclusiones preliminares.

d) Fase de estudios técnico. Topografia, dibujo, disefio, preparacion de informes

y del proyecto.

Bajo esta estrategia se mantiene trabajando fundamentalmente en zonas
geograficas rurales, por ejemplo, Area del Cerro de Guazapa (departamento de
Cuscatlan), Area de Jucuaran (departamento de Usulutan), Area del norte de San
Miguel (Carolina, Ciudad Barrios, San Antonio del Mosco), Area del norte de

Morazan (Villa El Rosario, Jocoaitique), de cara a preparar futuros proyectos.

Proyectos realizados.
Los proyectos ejecutados desde 1992 hasta la fecha han sido disefiados por el Dr.
Luis Boigues y construidos por miembros de SABES cuando trabajaban con ésta

0 con otras instituciones. Los proyectos son los descritos, en la tabla 2.3.1.



Tabla.2.3.1. Proyectos SABES ejecutados y funcionando en El Salvador.

N° Sitio. Municipio. Departamento.
1 Tacuba. Tacuba. Ahuachapan
2 Canton La Loma Jujutla. Ahuachapan
3 Comunidad Ita-Maura. San Pablo Tacachico | La Libertad
4 El Sicahuite. Las Vueltas. Chalatenango.
5 Medardo Gémez. Las Vueltas.

6 San Antonio Grande. El Paisnal. San Salvador

7 Ciudadela Ungo. .

8 Celina Ramos. (Suchitoto, Guazapa). | cyscatlan - San
9 EI Papaturl’o. Sa'vador.

10 Loma Chata.

11 Piedra Labrada.

12 El Sitio, Valle Verde, Corozal, Mazatepec,

Puertas de San Antonio, San Antonio del Monte. _ Cuscatln.

13 | La Mora, Los Almendros. Suchitoto.

14 Milingo, Caulote, La Bermuda, Las Américas.

15 Las Delicias Hacienda de La Cabafia.

16 La Renglera.

17 Valle Seco, Planon, La Colonia.

18 Moropala, Gualchua. Jucuaran
19 Los Conventos, El Quebracho. '

20 Las Flores.

21 El Jutal, El Encantado. Usulutan
22 Playa El Espino.

23 Los Castillos. Jiquilisco
24 Salon de Usos Multiples. Santiago de Maria.

25 Concepcidn Batres.

26 Canton Loma de los Gonzélez I1.

27 Comunidad La Tranquilidad.

28 La Ceiba. Chilanguera
29 | Cantén EL Amate.

30 Comunidades del Bajo Lempa.

31 Las Marias - La Pefia. Chinameca San Miguel.
32 Playa El Cuco. Chirilagua
33 Canton Chilanguera.

34 Comunidad El Delirio.

35 Minicentral Hidroeléctrica La Chéacara. Carolina
36 Los Quebrachos, El VVolcancillo. Jocoaitique
37 Cooperativa |.Ellacuria. Yamabal
38 Piedra Parada. San .Isidro Morazan.
39 El Redondel. Meanguera

40 El Rincén. San Simon

41 Canton Potrero Adentro.

42 Quebradas. Intipuca
43 | Gualoso-El Carao. La Union
44 | Isla de Meanguera del Golfo.

45 Conchagua. Conchagua

156
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También, a parte de estas acciones se han realizado otras actividades para
preparar otros proyectos. Como se sabe, en la época de verano es cuando se
tienen que realizar los aforos de los nacimientos para poder valorar la factibilidad
de los proyectos. Desde abril 1992 hasta la fecha, el conjunto de los proyectos

ejecutados hacen las cifras de la tabla 2.3.2.

Tabla. 2.3.2. Cobertura de los proyectos de agua por nimero de familias y afio.

Afios 1992/94 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
Cobertura (familias) 485 430 | 1283 | 1375 | 1590 | 370 | 728 | 984 | 2900 | 1650 1907
Poblacién (personas) 2910 2580 | 7698 | 8250 | 9540 | 2220 | 4368 | 5904 | 14500 | 8250 | 11442
Tuberia (Km) 40 40 69 76 25 25 50 30 125 78 114.5

2.4 ;COmo esta organizada y qué nivel de concientizacion tiene la poblacion para
afrontar este problema?

La poblacion estd organizada como se muestra en la tabla 2.4.1, y la

concientizacion se realiza en casas comunales instruyendo sobre la

contaminacion de los cuerpos de agua.

Tabla 2.4.1. Organizacion de la comunidad Segundo Montes.
Instituciones no gubernamentales.
ONG’s de desarrollo productivo. 31
Total. 31

Iniciativas de asociacion municipal.
Micro region norte de Morazan.
Micro regién nor-oriente de Morazan.
Total. | 2
Organizaciones comunitarias.
ADESCOS 25
Cooperativas agropecuarias.
Cooperativas de ahorro y crédito.
Circulos vecinales agropecuarios.
Total. | 25

2.5 ¢En qué medida el proyecto resolvera el problema?
La ejecucidn del proyecto beneficiara a los habitantes de forma permanente ya
que tendran servicio de agua potable, permanentemente, para consumo humano
y uso doméstico. Ademas, disminuiran las enfermedades de tipo hidrico, los

que se producen al estar en contacto y consumir agua contaminada o no tratada.
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3. DESCRIPCION DEL PROYECTO
El proyecto de abastecimiento de agua potable comprende, gaviones, bocatoma,
reservorio natural enterrado con borda y confinado completamente en su area
hidraulica, planta de tratamiento, desinfeccion del agua, tanques de
almacenamiento ver capitulo 3, inciso 3.2.2 y 2.8 km de tuberia principal de
conduccion de agua, ver capitulo 3, inciso 3.6
4. BENEFICIARIOS
a) Poblacién Total en el area de influencia. 1493 familias
b) Beneficiarios directos:
1. No. de Familias. 933
2. No. de Habitantes. 3,732
3. No. de Nifos. 746
4. No. de Hombres. 1,463.
5. No. de Mujeres. 1523
c) Ingreso familiar mensual promedio de los beneficiados $ 155.00/mes
5. MODALIDAD DE EJECUCION
Ayuda comunitaria mutua con la Cooperacion Espafiola, SABES, alcaldia de

Meanguera y la comunidad Segundo Montes.

6.POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES Y MEDIDAS DE
CONSERVACION

El caudal de la quebrada Las Marias disminuira ligeramente después del punto
donde se construird la bocatoma del sistema, sin embargo se brindara mayor
proteccién del cuerpo de agua con cerca perimetral, dragado del area hidraulica y

evitando el acceso de personas y animales a la quebrada.
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FORMATO No. 3
DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO

1. Censo Familiar Total. Nimero de personas en la comunidad por edad y sexo.
Ver capitulo 2, inciso 2.1.4
2. Listado de familias beneficiadas con el proyecto. En este caso Unicamente se
cuenta con el nimero de familias beneficiadas, ver capitulo 2, tabla 2.1 y figura
2.1.1,
3. Indice de crecimiento poblacional. 1.6 %
4. Poblacién Futura beneficiada al final del periodo de disefio del proyecto.
5,971 habitantes.
5. Servicios Basicos existentes en la Comunidad.

* Alcantarillado.

* Acceso/Caminos.

* Vivienda.

* Energia Eléctrica.

* Transporte Colectivo.

* Infraestructura de Salud y Educativa.

* Infraestructura Econémica y Municipal.

nota: no estan bien definidos pero son informales.
6. Actividad Economica en la Zona.

* Uso y explotacion de la tierra.

* Produccion Agricola (Granos Bésicos, hortalizas, agroindustria, etc.)

* Produccién Pecuaria (Vacuno, Bovino, Porcino, etc.)

* Otro tipo de produccion (Maquila, Apicola, Piscicultura, Hortalizas, etc.).

nota: estas actividades son miscelaneas y no son contabilizables formalmente.
7. Actividades Socio Economicas principales de la Zona.

* Empresas Industriales.

* Empresas Agroindustriales.

* Empresas Comerciales.



* Empresas de Servicios.
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nota: Sélo se pueden encontrar en el lugar, pequefias unidades de artesanias.

8. Actividades Socio Economicas principales de la Poblacion beneficiada.

* Ventas en los mercados
* Empleo eventual

* Empleo permanente

nota: estas actividades tienen una base solo informal.

9. Nivel de Ingreso de la Zona.

$ 180.00 mensual méaximo.

10. Nivel de ingreso de las Comunidades.

$ 155.00 mensual méximo.

FORMATO No. 4
TRAMITES

(A realizar para la ejecucion del proyecto)

FACTIBILIDADES:

INSTITUCION TIPO DE ESTADO DEL OBSERVACIONES
TRAMITE TRAMITE
Alcaldia Permiso de APROBADO | Forma parte de la ayuda que
construccion. S| brindo la alcaldia al
desarrollo del proyecto.
LINEA DE CONSTRUCCION:
INSTITUCION TIPO DE ESTADO OBSERVACIONES
TRAMITE DEL
TRAMITE
Alcaldia Paso de linea| APROBADO | La tuberia va enterrada 40 cm
de tuberia y no afecta en el desarrollo de
principal de S| actividades de los habitantes
conduccion. por donde pasa la tuberia.




CALIFICACION DE LUGAR:
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INSTITUCION TIPO DE ESTADO DEL OBSERVACIONES
TRAMITE TRAMITE
Alcaldia Verificacion del | APROBADO | El terreno es zona rural y la
lugar donde se flora y fauna no se ve
desarrolla el S| afectada de forma
sistema. significativa.
PERMISO AMBIENTAL.:
INSTITUCION TIPO DE ESTADO DEL OBSERVACIONES
TRAMITE TRAMITE
CADEM Permisos APROBADO | Fueron  facilitados  para
ambientales S| ejecutar el proyecto con
mayor fluidez.
OTROS:
INSTITUCION TIPO DE ESTADO DEL OBSERVACIONES
TRAMITE TRAMITE
MSPAS Calificaciondela | APROBADO Quebrada Las Marias
fuente de S| ubicada en el municipio
abastecimiento. Jocoaitique.

¢ El Formulador debera utilizar el nimero de hojas que sean necesarias para ampliar

la informacion, segun sea requerida.

¢ Adjuntar comprobantes de presentacion de solicitudes.
Indicados para cualquier caso de formulacion y ejecucion.
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FORMATO No. 5
FICHA SIMPLIFICADA PARA
ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS
Ubicacion del Proyecto:

Departamento: Morazan.
Municipio: Meanguera.
Cantdn: La Joya.

Comunidad: Segundo Montes.

1.0 DESCRIPCION DEL PROYECTO:
1.1 Nombre del proyecto identificado por la comunidad como prioritario:

Sistemas de agua potable en la comunidad Segundo Montes.
1.2 Nombre de la persona responsable de asuntos ambientales en el Comité de Proyecto:
Dr. Luis Boigues.
1.3 Breve descripcion general del proyecto:

Tomar el agua de la quebrada Las Marias conducirla por gravedad hasta Cutuco
donde se le dara tratamiento y de alli se distribuira a tanques de distribucién
ubicados en Cutuco, San Luis y Barrial y luego a los diferentes caserios

beneficiados con el desarrollo del proyecto.
1.4 Envergadura del proyecto (area, longitud, superficie o capacidad): 45,058 m?
1.5 Mencione las etapas de construccion o componentes del proyecto.

Estudio de sitios y areas del proyecto, e indagacion comunal. Estudios requeridos.
Gestion de proyecto y permisos. Formulacién de proyecto para gestiones de
factibilidad y aprobaciones y ejecucion. Destacando actividades como las siguientes:
selecciéon del sitio, limpieza y descapote, trazo, excavacion, construccion de
reservorio e impermeabilizacion, construccion de bocatoma, de tanques de concreto

reforzado, plantas de filtracion, colocacion de tuberia principal y secundaria.
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1.6 Listar los materiales y materias primas que se utilizaran en el proyecto:

>

>

>

Tuberias y accesorios galvanizados.

Tuberias y accesorios de PVC.
Pegamento de PVC.
Geomembrana sintética.
Geotextil.

Bloques tipo saltex de 10cm x 20cm x 40cm.
Ladrillos de obra.

Varilla de hierro de @ 3/8”
Cemento.

Piedra.

Agua.

Arena.

Gaviones.

1.7 Listar los equipos que se utilizaran en la ejecucion y operacién del proyecto:

Durante la ejecucién:

>

>

>

>

>

>

Pala mecanica.

Camiones de carga de materiales.

Pick up.

Achicadoras.

Pala, piocha, azaddn, carretillas, VValdés metalicos, escaleras, etc.
Durante la operacion: ver capitulo 4, inciso 4.3

DESCRIPCION DEL MEDIO AMBIENTE EXISTENTE EN LA COMUNIDAD

1.8 AGUA:

(a) ¢Existen rios que atraviesan el caserio o la comunidad?

Si[x] No[]
En caso “si”, ;cuantos hay?

Cuatro.
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Nombre de rios existentes:
Rio Las Caras, rio del pueblo, rio Torola, rio La Joya.
(b) ¢Existen lagos o lagunas dentro o en contacto con la comunidad?
Si[]No [X]
(c) ¢Hay quebradas existentes dentro de la comunidad?
Si[xX] No[]
En caso “si”, /cuantas?:
Seis.
(d) ¢Existen esteros cercanos o en contacto con la comunidad?
Si[]No[x]

En caso “si”, nombre del estero:

(e) ¢Existen pozos artesianos o perforados con maguinaria?
Si [x] No []

¢A qué profundidad esta el agua? 15 m.

1.9 SUELO:
(a) Identificacion del area: Urbana [ ] Rural [X]
(b) Topografia predominante dentro de la comunidad
Plana [ ] Con pendiente [ ] Muy quebrada [X]

% de pendiente en el area de proyecto. 30%.
(c) Usos del suelo en la comunidad:

Agricultura: Si [X] No[]

Tipos de cultivo: Maiz [x] Frijol [x] Cafa [ ]

Café [x] Pasto [x] Frutales [ ]

Otros: d) Ganaderia: Si [X] No []
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Tipos de ganado: Vacas [x] Cabras [x] Cerdos [x] Aves [X]
Otros:

e) Fabricas: Si[] No [X]
En caso “si”, tipo de fabrica:

g) Otro tipo de uso:
AMBIENTE BIOLOGICO:

1.10 FLORA:
(a) ¢Existen dentro de la comunidad masas boscosas?

Tipo: Bosque natural [x]
Bosque plantado [x]
Sombra de café [x]
Matorrales [X]
Manglares [ ]

Otros:

1.11 FAUNA:
(a) ¢Existen dentro de la comunidad animales silvestres?
Si[x]No[]

¢Cuales? (Mencionar nombres comunes):

Nutria, Puma, Rey Zope, Cotorra frente blanca, Garza tigre, Marlin pescador
verde, el Garrobo espinudo
AMBIENTE SOCIOECONOMICO - CULTURAL.:
1.12 SITIOS HISTORICOS:
(a) ¢Existe dentro de la comunidad edificios o construcciones histéricas?
Si[]No [X]

Identificarlos: Coloniales [ ] Cementerios [ ]
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Casas de personajes ilustres [ ] Iglesias [ ]
Otros:
(b) ¢Existe dentro de la comunidad evidencia de restos arqueoldgicos?
Si [] No [X]
Identificarlos: Construcciones pre-hispanicas [ ]
Construcciones coloniales [ ]
Otros:

1.13 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS
(a) ¢Esta el proyecto en una zona de atraccion turistica? (Especificar el lugar)
Si [x] ¢ddénde? Cera del municipio de Perquin.

No[]
(b) Principales actividades econdmicas que se desarrollan en la comunidad:

siembra de granos basicos, tales como frijol, maiz, café, etc, en pequefia escala.

DETERMINACION DE IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS
AMBIENTE FISICO:
2.0 AGUA:

(@) Las actividades del proyecto causaran alguna alteracion de los cuerpos de
agua superficiales cercanos (Por ej. arrastre de sedimentos, basuras u otros
contaminantes)

Si[x] No[] Noaplica[]

Explique brevemente: En el lugar de extraccion, disminuira ligeramente el
caudal de la quebrada utilizada como fuente de abastecimiento en 6.0 I/s para
cubrir la demanda hidrica de la comunidad ya que en aforos realizados en

época seca el caudal es de 15 I/s, y en época lluviosa 40 I/s.



167

(b) Las actividades del proyecto podrian causar alguna alteracion de las aguas

subterraneas cercanas.

Si[] No [x] No aplica[]
(c) El agua que abasteceré el proyecto reunira la calidad sanitaria adecuada para
el consumo humano?
Si[x] No[] Noaplica[]
(d) ¢Sera necesario hacer algun tratamiento al agua, para hacerla apta para el
consumo? (si, esto aplica presentar los resultados del andlisis fisico-quimico-

bacterioldgico)
Si[x] No[] No aplica[]

Explique brevemente: los andlisis fisicos-quimicos y bacterioldgicos, se
aplicaran los procesos de sedimentacion, filtracion y desinfeccion para

garantizar su potabilizacién permanente.

2.1 SUELO:
(@) El proyecto implica hacer cortes y/o rellenos? Si [x] No [ ]
Explique brevemente: se construird un reservorio natural enterrado con borda
del material del lugar, de 17,000 m® de capacidad de almacenamiento, en el
terreno y serd necesario realizar la excavacion para su conformacion, la

excavacion manual de zanjos para colocacion de tuberia principal.
(b) ¢El proyecto ocasionara algun tipo de erosién? Si [ ] No [X]

(c) ¢Sera necesaria la conformacion de taludes para evitar pérdidas de suelo y

proteccién de obras? Si [ ] No [X]

2.2 AIRE:
(a) ¢Habréa produccion excesiva de polvo a causa del proyecto? Si [ ] No [X]

(b) ¢Habra produccion excesiva de ruido a causa del proyecto? Si [ ] No [X]
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AMBIENTE BIOLOGICO:

2.3 FLORA:
(a) ¢Habra perturbacion de flora en el area del proyecto?
Si[x] No[] No aplica[]

(b) ¢Se requeriran trabajos de desmonte y tala, corte o poda?

Si[X] No[] Noaplica[]

2

(c) En caso “si”, ;se tiene permiso de Alcaldia o MAG para realizar esta

actividad, segun indica la normativa? Si [X] No [ ]

(d) ¢Cuéntos arboles se podaran o talaran?
2 arboles no frutales.

Mencionar sus nombres comunes:

Matorrales, cutuco y arbustos.
2.4 FAUNA:
(@) ¢El proyecto ocasionara alteracion de lugares que sirven de refugio para
fauna?
Si[x] No [] No aplica[]

Mencionar los animales que pudieran verse afectados (nombres comunes):
Palomas, armadillos, garrobos, ardillas.

2.5 AMBIENTE SOCIOECONOMICO - CULTURAL
(@) ¢El proyecto causara dafios o alteraciones a edificaciones prehispanicos,
coloniales u otras de interés historico?
Si[]1 No [x] No aplica [ ]

2.6 OTRAS MEDIDAS GENERALES QUE NO SE INCLUYAN EN ESTA FICHA:

Se proveera de un dragado particular a la quebrada utilizada como fuente de

abastecimiento.
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MEDIDAS DE MITIGACION Y PREVENCION
AMBIENTE FISICO:

3.0 AGUA:

(@) Se evitara la alteracion de los cuerpos de agua superficiales, cercanos al
proyecto (por arrastre de sedimentos, basuras u otros contaminantes?
Si[X] No[] Noaplica[]

Expligue brevemente la medida que se tomara para evitarlo: la construccion
de la bocatoma sera construida con mamposteria de piedra y se colocaran
compuertas metélicas para controlar el cause de la quebrada. Y con el
dragado realizado en esta quebrada, se evitara la alteracion de los cuerpos de

agua cercanos.

(b) Se evitara la alteracién de los cuerpos de agua subterranea cercanos al
proyecto (Por Ej. contaminacion por aguas no tratadas, basuras u otros
contaminantes)

Si[x] No[] No aplica[]

Expligue brevemente la medida que se tomara para evitarlo:

No se estard en contacto de ninguna manera y en ningin momento con el
agua subterranea.

(c) Se tomaran las medidas necesarias para que la calidad del agua para el

consumo humano sea sanitariamente adecuada.
Si[x] No[] Noaplica[]
Habré tratamiento al agua para hacerla apta para el consumo humano.

Si[x] No[] Noaplica[]
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Explique brevemente:

Se realizaran los procesos de sedimentacion, filtracion, aireacion y

desinfeccion para potabilizar el agua de la fuente de abastecimiento.

3.1 SUELO:
(@) Se evitara la promocion de erosion ocasionada por las actividades necesarias
para la ejecucion del proyecto (Como terracerias).
Si[x] No[] Noaplica[]
Expligue brevemente las medidas que tomara: el movimiento de tierras sera
minimo comparado a otro tipo de proyecto, por ejemplo, obras viales. La
tierra removida es la misma que se usa para enterrar la tuberia y se apisonara

bien asi que la posible erosion es muy despreciable o nula.

(b) Se tomaran medidas para proteger la estabilidad de los suelos y proteccion de
las obras (Como conformacion de taludes, engramados, siembra de vetiver,
etc.)

Si[x] No[] Noaplica[]
Expligue brevemente la medida que se tomara: se aplicara compactacion de

taludes hasta alcanzar su estabilidad.
3.2 AIRE:

(a) Habréa aspersion de agua, cubrimiento de superficies u otras medidas para
evitar la promocion o incidencia de polvo en las personas.
Si[] No [x] No aplica [ ]
Explique: no existird polvo en el aire de forma excesiva en la ejecucion del

proyecto.

(b) Habran medidas que ayuden a evitar o disminuir la incidencia de ruidos
excesivos, que puedan causar malestar en las personas.
Si[]1No [x] No aplica[]
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Explique: el ruido no serd excesivo, por lo tanto no existird necesidad de
medidas para evitar estos incidentes. No se genera este tipo de ruido.

AMBIENTE BIOLOGICO:
3.3 FLORA:
a) Para ejecutar el proyecto se escogera un &rea que cause una minima afectacion
de la vegetacion arborea del lugar.
Si[x] No[] Noaplica[]

Explique la situacion:

El proyecto se desarrolla a lo largo de la comunidad y se seguird la ruta
menos accidentada y mas accesible para la colocacion de tuberias principales
de 6 pulgadas y 4 pulgadas de diametro donde se construira el reservorio es

una zona de arboles no frutales, ni maderables.

b) Se posee permiso del MAG o de la Alcaldia respectiva para talar arboles.
Si[X] No[] Noaplica[]

(No se podran talar arboles sin alguno de estos permisos el cual debera

acompariar la carpeta del proyecto)

c) Por cada arbol talado se sembraran cinco dentro de la comunidad o un érea
adecuada.

Si[x] No[] No aplica[]

3.4 FAUNA:
a) Se evitara todo dafio fisico a cualquier tipo de fauna encontrada en el area del
proyecto.
Si[x] No[] No aplica[]
Expligue: la construccion del sistema de agua se realizara con la ayuda de
personas del lugar que conocen las especies del lugar, ademas no les temen y

respetan.
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AMBIENTE SOCIO ECONOMICO CULTURAL

3.5 SITIOS HISTORICOS:
a) Se evitard hacer dafio o alterar edificaciones prehispanicas, coloniales u otras
de interés histdrico:

Si[1No[] No aplica [X]

[IP*E45)

En caso “si”, se deben tener los permisos de Concultura.
Si[INo[]

3.6 AMBIENTE SOCIOECONOMICO:
a) Se evitara afectar actividades econémicas importantes dentro de la comunidad.
Si[X] No[] No aplica[]

Expligue: en el caso que sea necesario pasar la tuberia principal por un
terreno privado se solicitara el permiso al propietario o se rodeara para evitar

dafos a propiedad privada.

FORMATO No. 6
COSTO ESTIMADO DEL PROYECTO

Costo Total del Proyecto. US$ 1,000,000.00

(Monto Cooperacién Espafiola + Contraparte).

Cantidad Solicitada a Cooperacion Espafiola. US$ 840,000.00.
Total de Contraparte: US$ 160,000.00.

¢ Aporte de la Alcaldia Municipal. US$ 50,000.00.

¢ Aporte de la Comunidad. US$ 100,000.00

¢ Aporte de SABES. US$ 10,000.00
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PRECIO COSTO
PARTIDA* | DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TOTAL
UNITARIO, US$ '
uss$
Alcaldia de Meanguera
1. Terreno Metro cuadrado 7,000.00 2.86 19,950.00
Movimiento de terraceria.

2 Excavacion. _ 14,000.00 1.00 14,000.00
Desalojo de material |~ Metro clbico 13,937.50 1.00 13,937.50
restante.

3 Tramites Suma global - - 2,112.50

Subtotal 50,000.00
Cooperacion Espafiola

4, Geotextil Metro cuadrado 6,416.40 1.20 7,699.68
Geomembrana

5. sintética HDPE de Metro cuadrado 6,450.00 12.05 77,722.5
1.50 mm
Tuberia galvanizada )

6. de 6 pulgadas de Metros lineales 1000 54.98 54,980.00
didmetro
Tuberia de PVC de 6 )

7. pulgadas de Metros lineales 1200 17.71 21,252.00
didmetro.
Tuberia de PVC de 4

8. pulgadas de Metros lineales 6600 15.12 99,792.00

didmetro.
Valvulas de control )

9. de 6 pulgadas de unidades 4 374.88 1,499.52

didmetro.
Vaélvulas de control

10. de 4 pulgadas de unidades 12 169.23 2,030.76

didmetro.

11. Accesorios varios Suma global - - 14,736.50

Membrana que sirve

12. de cubierta superior Suma global - - 65,150.25

para reservorio
13. Hechura de bocatoma Suma global 1 2,000.00 2,000.00
Hechura de tanque de

14, concreto reforzado de Unidad 1 122,000.00 122,000.00
300 m?
Hechura de tanque de

15. concreto reforzado de Unidad 1 55,000.00 55,000.00
150 m?
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Hechura de tanque de

16. concreto reforzado de Unidad 1 40,000.00 40,000.00
100 m?
Reparacion de tanque
17. de concreto reforzado Unidad 1 5,000.00 5,000.00
de 150 m?
18. Hechura de planta de . 2 2170.40 4,340.80
filtracion 1 Unidad
19, Hechura de planta de i 1 1,853.20 1,853.20
filtracion 2 Unidad
20 Mano de obra - - 264,942.79
calificada Suma global
Subtotal 840,000.00
SABES
Direccion de
21. specucion y Suma global - 5,000.00 5,000.00
administracion del
proyecto.
Costos transporte,
22 papeleria, teléfono, Suma global . 5,000.00 5,000.00
alimentacion,
alojamiento
Subtotal 10,000.00
Comunidad Segundo Montes
23. Conformacion de Metro clbico 2,850.00 8.00 22,800.00
borda.
Colocacion de tuberia
principal de 6
24, pulgadas y 4 Metros lineales 6600 3.84 25,344.00
pulgadas enterrada 40
cm sobre la
superficie del terreno
Colocacion de
25. gaviones en quebrada Metro clbico 30 85.00 2,550.00
Las Marias
Colocacion de
26. gaviones en zona de Metro clbico 25 85.00 2,125.00
operaciones
27 Mano de obra no Suma global - ; 47,181.00
calificada
Subtotal 100,000.00

TOTAL 1,000,000.00
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Nombre y firma de Formulador: Joaquin Alfredo Lopez Menéndez
Representante de la Comunidad:

Representante de la Alcaldia:

Fecha:

*Las partidas que se esperan en este formulario, son de tipo general, tales como:
metros lineales de linea de energia, metros lineales por tipo de tuberia, metros

cuadrados de areas techadas por tipo de edificacion, etc.

4.4.1.3 Conclusiones.

> La norma NSO13.07.01°97 para agua potable, establece
parametros basicos y fundamentales que deben monitorearse por
los habitantes de la comunidad Segundo Montes, con el fin de
establecer, la calidad del agua a consumir, estos parametros se
consideraran de caracter obligatorio. En el caso de no obtenerse
estas normas pueden considerarse descrito en el capitulo 5, ya
que son extracciones de esta norma.

» Las especificaciones técnicas describen los aspectos basicos
que deberan cumplirse en el funcionamiento del sistema de
abastecimiento, apoyandose a su vez en las normas técnicas
NSO 13.07.01.797.

> Los equipos presentados resultan basicos e indispensables para
realizar monitoreos necesarios y representativos en el caso de
toma de muestras de agua de la fuente de abastecimiento

durante su funcionamiento.
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4.4.1.4 Recomendaciones.

> Realizar visitas técnicas a comunidades que posean un sistema
de abastecimiento semejante al desarrollado en la comunidad
Segundo Montes, con el fin, de las normas aplicadas,
especificaciones técnicas propias de proyecto, equipos
utilizados y conocer de qué forma se gestiond la solucién de
abastecimiento de agua potable en ese sitio.

Bibliografia.

www.arghys.com/contenidos/agua-sistema.htm
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5 Capitulo V: mantenimiento del reservorio natural, con borda y confinado en
toda su area hidraulica con geomenbrana sintética.
5.1 Introduccion.
Cuando el sistema de abastecimiento de agua potable este funcionando se vuelve
necesario establecer un plan de mantenimiento peridédico y operacion que
garantice la calidad del agua a servir y para ello es indispensable realizar ensayos
correspondientes a las muestras de agua potable, en diferentes puntos del sistema
en general y por cada elemento que lo conforma. Asimismo se vuelve necesario
capacitar personal de la comunidad Segundo Montes para realizar el monitoreo
de estos puntos y supervisar el control de calidad del agua potable servida. Todo
esto nos lleva a que el sistema se comporte segun se formulo en un principio y se
cumpla con el apoyo de las normas de calidad del agua potable elaboradas por
CONACYT en el afio 1997.
5.2 Operacion y mantenimiento del reservorio.
La operacion y mantenimiento sistema de agua potable (frecuencia de limpieza,
materiales e implementos de limpieza, muestreo de agua en diferentes puntos del
sistema, costos, administracion y responsables) tiene por finalidad garantizar el
funcionamiento adecuado y permanente del sistema en general, asi como
prolongar la durabilidad de las distintas unidades del sistema, monitoreando su
comportamiento, funcion en condiciones normales y emergencia.
5.2.1 Descripcion de puntos de muestreo.
En la tabla 5.2.1.1, se describen los puntos de muestreos propuestos,
parametros a muestrear, y monitoreos en el sistema de abastecimiento de
agua potable que se utiliza como fuente de abastecimiento desde la
quebrada con agua superficial permanente y sirve a una poblacién entre
5,000 habitantes y 100,000 habitantes en la comunidad Segundo Montes.
Para tener un nivel aceptable de buena calidad del agua potable para
consumo humano (ver capitulo 4, tabla 4.1.1.1.), es necesario realizar un

control bimensual de pardmetros representativos. Para la calidad
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microbioldgica, la Norma Salvadorefia describe la frecuencia del
muestreo y detalla el nimero de muestras mensuales, en relacién a la
poblacion servida. (Ver tabla 5.2.1.2). Para el analisis de parametros
bacterioldgicos, a un sistema de agua que abastece a 5 mil 6 100 mil
habitantes, se muestreard por lo menos en dos tanques y en 16 puntos de
la red total. El analisis de pardmetros quimicos requiere de muestras a la
entrada y salida de cada elemento del sistema, sin embargo, el pH se
monitoreara en todos los puntos del sistema antes de entrar a la red, el
cloro residual sélo en la red y a la salida de cada tanque en el que se
realice la desinfeccion. Obtener muestras representativas, es dificil y la
recoleccion puede ser una fuente de errores, mayores que los calculados
que se dan durante el andlisis. Escoger un punto de muestreo
representativo y el uso apropiado de técnicas de recoleccion es
fundamental. Cabe sefialar, que se puede suspender un monitoreo si se

presenta algin evento meteoroldgico, por ejemplo, un dia lluvioso.
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Tabla 5.1.1.1. Puntos propuestos de muestreo y parametros a considerar.

Sitio Puntos de muestreo Parametros a muestrear
Pruebas microbiolégicas, nitratos, nitritos, fosfatos,
Bocatoma Antes de entrar al sistema. alcalinidad, sélidos totales disueltos, pH, conductividad,
turbidez y dureza.
) Pruebas microbioldgicas, pH, conductividad, turbidez,
Reservorio .
dureza, nitratos y fosfatos.
Plantas de ] Pruebas microbioldgicas, pH, conductividad, turbidez,
) B Antes y después de entrar al o
filtracion alcalinidad y dureza.
elemento. _ i _
Tanque de Pruebas microbioldgicas, nitratos, nitritos, fosfatos, dureza,

almacenamiento

y distribucion

pH, conductividad, escherichia coli, cloro residual,

coliformes totales y fecales, sélidos totales disueltos.

Red de

distribucion

Se elegira un  punto
significativo en el monitoreo
de cada caserio, no menor
que 16 puntos en toda la

red®.

Pruebas microbiolégicas, hierro, manganeso, pH, nitratos,

dureza, conductividad.

Sistema en

general

Asegurarse que al tomar muestras de agua en la red, no se
hayan realizado operaciones de mantenimiento poco tiempo
antes, porque se pueden obtenerse resultados errados. En
general®, no deben presentarse diferencias entre los puntos
de muestreo, en la red que esta siempre a presion, es decir,
que el servicio no es interrumpido. Las diferencias pudieran
ser, debido a fendmenos corrosivos locales (coloracién,
sustancias en suspension, turbidez y ferrobacterias), que
también pueden aparecer aguas abajo. Sin embargo, no debe

haber diferencia en lo relacionado a los coliformes.

%4 Se sugiere recoger muestras en tres puntos diferentes, distribuidos en distintas zonas de cada caserio que
abastece el sistema. Estos puntos pueden ser los mas alejados del sistema de cloracion, lugares
intermedios y zonas donde exista sospecha de contaminacion. De preferencia se debe tomar muestras en
el exterior de las viviendas. Hay que asegurar la limpieza de tanques, reservorio, plantas de filtracion y
tuberias internas de cada vivienda de tal manera que el analisis demuestre la calidad del agua servida.

% S en la red existen interrupciones en el servicio, sustancias extrafias pueden infiltrarse al sistema a
través de acoplamientos entre tubo y tubo o por medio de alguna fisura que esté presente.
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Tabla. 5.1.1.2 Tamafio de poblacién y ndmero demuestras ensayadas al

agua de la quebrada Las Marias.

NUmero de habitantes. | Ndmero minimo de muestras por mes.

Menor que 5,000 Una muestra.
5,000 a 100, 000 Una muestra por cada 500 habitantes.
Mayor que 100,000 Una muestra por cada 10,000 habitantes,

mas 10 muestras adicionales.

Fuente. Norma Salvadorefia Obligatoria para la calidad de agua potable
(NSO 13.07.01.797).

5.3 Adiestramiento de personal.
Es necesario que la cuadrilla encargada, de la operacion y mantenimiento del
reservorio, posea nivel técnico en sus funciones a desarrollar. El jefe de cuadrilla
resolverd, problemas técnicos que se presenten, basdndose en conocimientos
técnicos sobre el funcionamiento del sistema de agua potable abastecido con la
quebrada con agua permanente, mientras que el personal subalterno debe ser
orientado para cada uno de los casos que se presentan en sus funciones de rutina,
para desarrollar esta actividad, se cumplira lo siguiente:
1.  Seleccidn de personal.
2. Entrenamiento de personal.
3. Cursos de especializacion para operadores.
5.3.1 Seleccion de personal. Se realizara conforme lo siguiente:

i.  Realizar una invitacion abierta a todas las personas de la comunidad,
efectuando la inscripcién de los interesados con datos completos.

ii.  Establecer bases para que las personas interesadas puedan calificarse,
para cada funcion existente y necesaria en el funcionamiento del
sistema de abastecimiento de agua potable.

iii.  De los interesados inscritos, aprobar los que califican e instruir
después aquellos que no califican.

iv. Realizar y revisar las pruebas respectivas, con la intervencion de

representantes de operacion y mantenimiento de la oficina de la
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institucion encargada, y seleccionar los candidatos que obtuvieron
resultados satisfactorios.

Otorgar nombramiento de ocupacion a desarrollar e ingreso de
candidatos seleccionados segun plazas obtenidas, y el resto, queda en
espera de vacantes. Se realizard una nueva seleccion de personal

cuando se agoten los candidatos calificados.

5.3.2 Entrenamiento de personal.

Para el caso de jefe de cuadrilla, se inicia de inmediato su
entrenamiento con el cumplimiento, ejecucion de obligaciones y
funciones establecidas en plan de seguridad de operacion vista en el
capitulo 5, inciso 5.4, que tienen periodos de mantenimiento menores
que un mes y cuya ejecucion esta asignada al jefe de cuadrilla. Las
instrucciones de operacion, seran proporcionadas por personal técnico
conocedor de este tipo de sistemas en operacién y especializados en el
mantenimiento correspondiente para que luego esta persona, con
experiencia, trabaje y prepare un nuevo jefe y asi sucesivamente. Para
el resto de personal de mantenimiento, el entrenamiento es casi
similar por las actividades desarrolladas y problemas presentados,
para ello, debe proporcionarse entrenamiento e instrucciones del
personal técnico y facilitar mas tiempo (de dos meses a seis meses),
para lograr que el personal adquiera criterio, junto al jefe de cuadrilla,

para la toma de decisiones en casos de fallas del sistema o

emergencias.

a. Manejo de personal. Para jefes de cuadrilla, debera establecerse
expresamente y por escrito, la prohibicién de dormir en horas del
turno que le toque, asi como sanciones al cometer esta falta,
sanciones que deben ser progresivas en caso de reincidencia.

Debido a la incurrencia de esta falta, es frecuente que, en muchas
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ocasiones, se produzcan dafios irreparables en las instalaciones o
equipos utilizados en el sistema.

b. Todo jefe de cuadrilla debe estar en turnos rotativos para
garantizar la capacitacion que poseen en cuanto a la
operacion y mantenimiento del sistema. Ademas, en casos
de enfermedad, se pueden ejecutar reemplazos sin mayor
complicacién y continuar prestando el servicio.

c. Definir estimulos para el personal, tales como
bonificaciones por cargas familiares, especializacion,
puntualidad, etc, con el fin de que el personal tenga la
seguridad que se le exige cumplimiento de sus
obligaciones y se vela por su bienestar.

5.3.3 Especializacién de jefes de cuadrilla.

El desarrollo de entrenamiento basico debe ser complementado con

seminarios tedrico-practico participativos permitiendo aprender sobre

temas fuera de rutina del mantenimiento diario basico. La especializacién
se logra por medio de lo siguiente:

i. Enviar personal fuera de la comunidad a diversas clases y categorias
de seminarios o cursos relacionados con el tema.

ii. Realizar seminarios de difusion de conocimientos adquiridos por el
personal especializado y proporcionar entrenamiento en servicio al
personal que colabora en el mantenimiento del sistema. Siempre
habrd que seleccionar los candidatos aptos para tomar determinada
especializacién, a fin de que resulte provechosa la experiencia
obtenida.

5.4Plan de seguridad para el buen funcionamiento permanente del sistema de
abastecimiento comunal.
Antes de consumir agua del sistema de abastecimiento, deben realizarse ensayos de

calidad al agua servida a los habitantes de la comunidad Segundo Montes en
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diferentes puntos del sistema en general. Para ello, es necesario aplicar las técnicas
de muestreo representativo y respectivo, el esquema a seguir para realizar el
monitoreo de la toma de muestras del sistema de agua potable, se ilustra en la figura
5.4.1.

Consultar cronograma y hacer una lista
de pardmetros a monitorear.

[ Pardmetros que se monitorean en ] [ Pardmetros que se llevan al ]
|_\ — 1
Preparar todo el material necesario para realizar Coordinar con el laboratorio y
el monitoreo. seleccionar fecha de monitoreo.

Ir a traer los frascos. ]

—[ Monitorear. ]——

campo y almacenarla.

D Llevar los frascos al laboratorio. ]

Anotar toda informacién en la hoja de ]

I_[ Almacenar los resultados del laboratorio. ]
]

Si existe algn problema con los resultados de campo o laboratorio consultar con los
técnicos de laboratorio las medidas a considerar.

Figura 5.4.1. Esquema de monitoreo de toma de muestras de agua de la quebrada Las
Marias.

5.5 Técnicas de recoleccion de muestras para analisis fisicos-quimicos.
El pH, temperatura del agua y cloro residual, se mediran en el campo,
inmediatamente después de tomar la muestra. Para el analisis del resto de los
parametros, se recogera agua en frascos o botellas desinfectadas y se transportaran

de inmediato al laboratorio. Se anotaran en la hoja de campo (ver formato 5.5.1,
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anexo Ab5.1 pagina 207) las medidas tomadas del pH, temperatura del agua y cloro
residual, antes de retirarse del punto de muestreo, asi como la informacion
complementaria: climatologia, olor y color del agua, nimero de frascos utilizados,
etc. Se debe detallar toda la informacion, no importa lo sencilla que parezca,
porque puede ser de relevancia en el andlisis. EI volumen minimo de muestra
oscila en un litro y cinco litros, normalmente, pero puede variar en funcion del
rango de variables a considerar y métodos analiticos a emplear. Hay que evitar,
que en la muestra entren piezas grandes, por ejemplo, hojas, trapos, plasticos, etc.
Enjuagar los frascos tres veces con la misma agua que se analizara, antes de tomar
la muestra. Vigilar que los tapones de los frascos queden en un lugar limpio
mientras se estd tomando la muestra. Evitar llenar el frasco totalmente. Siempre
debe quedar un espacio de aire para que la muestra se pueda mezclar bien, antes de
analizarla. El intervalo de tiempo entre recoleccion y anélisis debera ser lo méas
corto posible, para que los resultados puedan ser confiables, el tiempo depende de
las caracteristicas de la muestra, analisis requeridos y condiciones de almacenaje.
Los cambios causados por el crecimiento de microorganismos pueden retardarse si
se mantiene la muestra en oscuridad y a baja temperatura (menor que 4°C),
evitando la congelacion.

Técnicas de recoleccidon de muestras para analisis microbioldgicos.

Aplican algunas técnicas dadas para analisis fisicos-quimicos, pero ademéas hay
que considerar las siguientes: Las muestras para estudios microbioldgicos se
recogeran en frascos estériles que proporcionarad el laboratorio, y se obtendran
antes que las muestras para analisis fisicos - quimicos. Los frascos no deben tener
més de 72 horas de haber sido esterilizados. La muestra se toma inmediatamente
después de destapar el frasco, el cual no debe enjuagarse antes. Se debe evitar tocar
con la mano, toser o hablar sobre la boca del frasco, es decir, guardar el maximo
cuidado posible para no contaminar la muestra. Si la muestra se toma de un grifo
(chorro) es necesario abrirlo y dejar correr el agua por lo menos tres minutos,

posteriormente se debe limpiar bien el grifo y esterilizarlo con una llama de
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mechero o encendedor, si el agua para la muestra presenta cloro residual se debe
solicitar al laboratorio frascos esterilizados, el volumen de la muestra debe ser
suficiente, por lo general es mayor que 100 ml. Para transportar la muestra hacia el
laboratorio se debe conservar en una hielera con hielo a temperatura de 4°C, lo
importante es que no sobrepase 10°C. El viaje debe durar un maximo de seis horas
y el tiempo transcurrido entre la toma de la muestra y su anélisis en el laboratorio
no debe exceder 24 horas. En la tabla 5.4.1, se describen los requerimientos para
tomar muestras, tipos de recipientes para el muestreo, preservante de componentes
en agua, tiempo maximo de almacenamiento y volumen minimo de muestra en
mililitros (ml). Antes de realizar el monitoreo, es conveniente corroborar la
informacion del plan de monitoreo con el laboratorio que hard los analisis
respectivos (ver tabla 5.4.2 y 5.4.3). Los técnicos pueden asesorarse sobre los
requisitos para el muestreo y el transporte. También, brindaran los frascos a utilizar
y el preservante correspondiente que sea necesario.

5.7 El plan de mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua, teniendo como
sedimentador principal el reservorio natural con borda y confinado en su &rea
hidraulica, comprende ademas lo siguiente:

1. Registros de operacién. Contar con un sistema de registros que serd conservado
en formularios respectivos y que seran disefiados para cada caso especifico que
se presente en la operacion y mantenimiento de las instalaciones del reservorio y
equipo utilizado en todo el sistema de abastecimiento. Ademas contar con
existencia de formularios a fin realizarse siempre reportes respectivos del
funcionamiento del sistema de abastecimiento y calidad del agua servida por el
sistema en general.

2. Interpretacion de registros. Al formular los reportes, respectivos, se permitiria
conocer el buen o mal funcionamiento del sistema de abastecimiento, en base a
la calidad del agua potable servida. También, se determinaria con mayor
facilidad y precision, el punto en el cual el sistema esté fallando, una vez

establecidos una serie de reportes usuales, donde el agua servida sea de buena
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calidad, serd posible utilizar estos reportes como parametros para comparar 1os

reportes siguientes.

Archivos técnicos de operacion. Establecer estadisticamente el comportamiento

del sistema, en cuanto a calidad, servicio se refiere, para ello, se recopilara todo

reporte realizado sobre el funcionamiento del sistema de abastecimiento, para
luego sacar promedios mensuales de cada registro y finalizar el afio con un

grafico completo y correspondiente a las condiciones de operacion del sistema y

evaluar, si es necesario mejorar su funcionamiento u obtener la seguridad que su

rendimiento ha sido adecuado.

Las autoridades municipales y asociaciones comunales realizardn programas de

trabajo y de rutina, apoyados en especificaciones y normas establecidas para

determinar el buen funcionamiento de las instalaciones y el sistema de
abastecimiento de agua potable, donde el mantenimiento es fundamental, en sus
tres clases de mantenimiento que existen.

a.  Mantenimiento preventivo.

i. Inventario técnico.
ii. Clasificacion de instalaciones y equipos utilizados en el funcionamiento
del sistema.
iii. Verificacion de normas y especificaciones técnicas.
iv. Supervision del estado en que se encuentran los equipos utilizados.
v. Conformacion de archivos técnicos de mantenimiento.

b.  Mantenimiento y reparacion de dafios en todos los elementos del sistema.
Los dafios presentados, por ejemplo, en bocatoma, tuberias, reservorio, etc,
deben ser reparados de forma inmediata cuando se produzcan o se detecten,
sin importar la naturaleza que origin0 este dafio. Este tipo de
mantenimiento, no puede ser programado, y la politica méas aplicada es de
disponer en todo momento del personal idéneo, equipo, transporte y

herramientas necesarias para realizar su reparacion.
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Mantenimiento en emergencia.

Cuando el sistema de abastecimiento de agua potable se ve afectado por
eventos geoldgicos o meteoroldgicos, debe considerarse el hecho de
realizar las reparaciones respectivas, realizando en primera instancia, el
reconocimiento de las instalaciones, evaluando condiciones actuales,

verificando el funcionamiento del sistema y la calidad del agua.
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Tabla. 5.4.1. Requerimientos para la toma de muestras de agua segun la Norma Obligatoria Salvadorefia.

) o Tiempo méaximo de Volumen
Parametro Recipiente Preservantes . .
almacenamiento minimo, ml
. Preferible medir de
pH, temperatura o Ninguno . . 200
Polietileno inmediato
Color 48 horas
Olor o 6 horas
Vidrio ) 500
Sabor Enfriar a 4 °C 24 horas
Turbidez Polietileno 7 dias
Sustancias organicas Vidrio Analizar de inmediato
Sélidos suspendidos
totales y so6lidos Polietileno Ninguno 4 horas
sediméntables
. o 5 ml H,SO,
Aceites y grasas Vidrio )
Enfriar a 4 °C 24 horas 1,000
Conductividad, fésforo,
nitrégeno y amonio
: Polietileno Enfriara4°C | 48horas (28 dias para
Nitrato
muestras cloradas)
Nitrito 28 dias
Para fosfatos
Fosfatos Vidrio disueltos filtrar 48 horas 100
y refrigerar
Sulfatos Enfriara 4 °C 7 dias
Alcalinidad,
bicarbonato, calcio,
cloruro, magnesio,
potasio y sodio Polietileno 1,000
Cadmio, zinc, cobre,
manganeso, molibdeno 3 ml de HNO;
i 6 meses
y niquel
Boro y selenio
Pruebas L .
. L Vidrio - Polietileno No exceder 6 horas 200
microbiolégicas . o
i Enfriara 4 °C
Coliformes totales y Polietileno 4 horas 1,000
focaleg __
Nemétodos intestinales Vidrio 1,000 - 10,000

1,000 ml equivale a 1 litro.
Fuente. Norma Salvadorefia Obligatoria para la calidad del agua potable (NSO 13.07.01.797).




Tabla. 5.4.2. Pardmetros del plan de monitoreo anual para la calidad del agua potable.

Parametro Unidades Rango permisible Frecuencia de analisis
Color real mg/It (Pt-Co) - Bimensual
N° de umbral o
Sabor No rechazable -1 Diario
de sabor
N° de umbral .
Olor No rechazable -3 Diario
de olor
Temperatura del agua °C 18-30
Turbidez UNT 1-5 )
Bimensual
o pmhos/cm a 25
Conductividad o 500 - 1600
pH - 6.5-8.5 Semanal
Alcalinidad 30.0-350.0
Dureza total 100.0 - 400.0 Una sola vez
Amoniaco Ausente — 0.05
Nitritos Ausente — 0.01 .
_ Trimestral
Nitratos - de 50 - 100
Cloruros 25-250 Semestral
Cuando se sospeche
Sustancias orgénicas mg/| - contaminacion por
industrias
Nitrégeno organico - Anual
fosfatos 0.1 Semestral
) Cuando se sospeche
Detergentes Ausencia de ABS L
contaminacion
Cloro residual libre 05-1.0 Diario
Pesticidas 1.0
Cromo ng/l 0.05 5
Una sola vez
Plomo 0.01
Cianuros mg/l 0.05

1 por ser muchos los quimicos englobados.

2 una sola vez y cuando se sospeche que ha habido contaminacion.

190

Elaboracion propia, adaptada del plan de monitoreo de abastecimiento de rio en el sur de

Ahuachapan.



191

Tabla. 5.4.3. Resumen anual a realizar de parametros de calidad del agua a monitorearse de la quebrada

Las Marias.

. dad Puntodemn,_L>\C o l=|lw |> |o
Parametro Unidades estreo 18 |8 |8 15|32 |2 g,— g8 |2 |38
Color real mg/It (Pt-Co) ° ° ° ) ° °

NP de umbral de )
Sabor sabor Caja de e | o | e | o e |0 e |e| e e | e e
captacion
NP de umbral de
OlOr OlOr [ ] [ ] [} [ ] [} [} [ ] [} [ ] [ ] [} [ ]
Temperatura Todos los
°C ° ° ° ° ° °
del agua puntos
Turbidez UNT . ° ° ° ° ° °
Caja de
Conductividad | pmhos/cm a 25 °C captacion ° ° ° ° ° R
Caja de
captacion,
pH - tanque y o | o | o | 0| 0o | 0| 0| 0o | 0| o | o | e
acometidas
Alcalinidad
[ ]

total

Dureza total .
Amoniaco .
Nitritos mg/l Cajade . . . .

- captacion
Nitratos . ° ° °
Cloruros ° °
Sustancias
organicas
Coliformes
tOtaleS [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

Caja de
Coliformes captacion,
fecales NMP o UFC tanques y ° ° ° ° ° . ° . ° . . .
puntos de la
Escherichia red
CO“ [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [} [ ] [} [ ] [ ] [} [ ]
tanques y
Cloro residual mg/l puntos de la o | o | o | | | ©o| | | ©| ©| ® | ®

red
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5.7.1 Conclusiones.

> Se establecieron parametros a muestrear y pardmetros a considerar
en cada muestra tomada, en la tabla 5.1.1.1 y en la tabla 5.1.1.2, se
establece el nimero de muestras para la comunidad, siendo una
muestras como minimo para cada ensayo, sin embargo, es posible
que un técnico de laboratorio de andlisis fisico-quimico del agua
visite la fuente de abastecimiento y determine un nuevo numero de
muestras a considerar por ensayo.

> La capacitacion del personal de operacion y mantenimiento se
esperaria que se realice segun el inciso 5.3, durante un tiempo de 6
meses continuos, para adiestrar en la toma de muestras
representativas y métodos utilizados, asi como también, que se
cumpla con los cronogramas 5.4.2 y 5.4.3.

> Las muestras tomadas en campo varian en tiempo de almacenaje de
4 horas a 48 horas, dependiendo del ensayo a realizar y las
condiciones ambientales que se requieren para que la muestra sea
representativa.

5.7.2 Recomendaciones.

> Es responsabilidad de los habitantes de la comunidad, conocer y
saber manipular estos equipos a fin de realizar muestreos
representativos durante el mantenimiento del sistema de
abastecimiento de agua potable, asimismo, propiciar y asistir la
capacitacion continua. Los equipos utilizados deberan encontrarse
en condiciones Optimas y en caso contrario adquirirse por los
habitantes de la comunidad Segundo Montes. Ademas de velar por
su buen funcionamiento. Y en caso de dafiarse o extraviarse, deben

reponerse inmediatamente para realizar los monitoreos respectivos.
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6. Capitulo VI. Conclusiones y recomendaciones.
6.1 Consideraciones.
La comunidad Segundo Montes, es un asentamiento humano con pobre
saneamiento no controlado, y necesita satisfacer sus necesidades hidricas.
Para ello, los habitantes de los ocho caserios que la comprenden, acarrean el
agua de la quebrada mas cercana y sélo aplican la desinfeccion su fisica, en
algunos casos, para consumo o domeéstico debido a la cierta calidad aceptable,
determinada por simple inspeccion. La zona accidentada donde se localizan,
que permite el desarrollo de distribucion de agua por gravedad, al tomar, por
ejemplo, como fuente la quebrada Las Marias donde se dispone de una
columna de presion de 250 m para que funcione todo el sistema de
distribucion una vez se potabilice el agua.
6.2 Conclusiones.
> Con la ejecucion y operacion del proyecto de abastecimiento de agua se
esperaria que el costo de abastecimiento de agua potable distribuido por
gravedad, para la comunidad Segundo Montes, beneficie a 3,732
habitantes con una inversion total de US$ 1,000,000.00, la Cooperacion
Espafiola aporta 84% del monto para la compra de geomembrana
sintética, valvulas de control, pago de mano de obra calificada, etc, 1%
SABES con la direccion del Dr. Luis Boigues, 5% alcaldia de
Meanguera proporcionando transporte de materiales de construccion y
terreno donde se construya el reservorio y demas unidades del sistema y
10% la comunidad Segundo montes, al desarrollar la ejecucion del
proyecto por ayuda mutua comunitaria, proporcionando mano de obra
no calificada, resultando US$ 267.95 por habitante, al entrar en
operacion el sistema. El costo por metro cubico servido de agua potable
se esperaria que se establezca en US$ 2.25 como tarifa més alta, bajo el
disefio distribucion por gravedad.
> Debido a que el costo de abastecimiento de agua potable con este
proyecto es bajo aumenta, el consumo de agua potable se incrementa y
satisface las necesidades hidricas lo cual aumenta el bienestar de la

poblacién. Con el desarrollo del proyecto, los habitantes de la



196

comunidad Segundo Montes consumirian agua potable y de mejor
calidad que la que consumen antes de desarrollar este proyecto. Esto
mejora la calidad de vida de los habitantes de la comunidad reflejado en
menor incidencia de enfermedades de origen hidrico y en ahorro de los
costos del tratamiento de las enfermedades que cominmente se
manifiestan.

El sistema de abastecimiento de agua potable aqui propuesto, con base
en un reservorio natural enterrado, con borda y confinado en su area
hidraulica abastecido con el agua de la quebrada Las Marias pasando
luego a una planta de filtracion lenta, para que después se almacene y
desinfecte con pastillas de hipoclorito de calcio, (ver especificaciones
técnicas capitulo 1V, inciso 4.2 i)) que es una solucion técnica
apropiada para al saneamiento de la comunidad Segundo Montes
ubicada en el municipio Meanguera, al norte del departamento
Morazan.

Los componentes del sistema de abasto propuestos. Para potabilizar el
agua son, (sedimentacion, filtracion, desinfeccion) y se establecieron en
base a andlisis fisicos-quimicos del agua realizados al inicio de el
desarrollo del proyecto, el aforo respectivo, resultando de 15 I/s en
época seca y 40 I/s en época lluviosa siendo necesario 6.0 I/s para
satisfacer la demanda de 933 familias de la comunidad con un dotacién
de 85 I/p/d.

La incorporacion de geomembrana sintética en este tipo de reservorio
para un sistema de abastecimiento de agua pueden ser una innovacion
tecnoldgica muy eficientes, bajo mantenimiento y facil operacién, con
grandes posibilidades de aplicacién masiva en reservorios de este tipo,
construidos en comunidades semejantes. Aplicando tecnologias
apropiadas como geomembrana sintética en la impermeabilizacién de
reservorios de agua potable constituyen una alternativa ventajosa en la
mayoria de aspectos del funcionamiento del sistema de abasto desde el

almacenamiento.
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6.3 Recomendaciones.

>

El monitoreo permanente de pardmetros microbioldgicos, fisico-
quimicos del agua, desarrollados en puntos estratégicos, debe realizarse
por lo menos dos afios seguidos, en los mismos puntos seleccionados
con el fin de detectar diferencias en estos puntos y proporcionar un
mejor control de las unidades del sistemas.

La supervision de construccion en cada elemento del sistema es
indispensable, aun en la colocacion de la tuberia principal, asi como
también la aplicacion de la dosis de desinfectante utilizado en el agua
servida, este tipo de supervision con el desinfectante debe realizar se
ademas de utilizar los métodos descritos, se necesita de la colaboracion
de los habitantes de la comunidad, ya que al sentir algn olor, sabor o
color extrafio se espera que expresen inmediatamente su sospecha.
Estudiar el anexo Al.2 donde se enfatiza sobre las propiedades fisicas y
quimicas del cloro, con el propdsito de conocer la aplicacion que se
desarrollo con este quimico y lo delicado que resulta su manejo en el
sistema de abastecimiento de agua potable de manera permanente y a
fin de que no resulte perjudicial en la salud de los habitantes de la

comunidad Segundo Montes.
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Al.1 Cuadro 1.12.1. Informe resumido de enfermedades transmitidas por el agua.

Formulario H. No de quejas. Enfermedad

Lugar: Municipio. Territorio.

Fecha de manifestacion del primer caso. No de enfermos. No de personas No de personas Defunciones. Agente y tipo

Expuestas. hospitalizadas. definitivo

Sintoma (%) nauseas. vomitos calambres abdominales Duracién de la Periodo de

Diarrea. fiebre otros especifique enfermedad. incubacion.
Minima.___ Minima.
Méxima___ Maxima,
Media Media

Obtencion del agente causal por el laboratorio.

Especifique muestras analizadas. Numero. Positivos. Agente. Recuento/concentracidn /tipo
1 Personas enfermas.
B Personas sanas.
1 Origen del agua sospechosa.
1 Otros origenes del agua.
1 Otras muestras ambientales (especifique).
Abastecimiento de agua.
b= Publico. Lugar en que ocurri6 la contaminacion.
b= Familiar individual.
o Agua embotellada. =] Fuente de agua superficial.
g#  Semipublico. B Fuente de agua subterranea.
b= Institucion. =] Instalaciones de tratamiento.
b= Zona de recreo. =] Instalaciones de almacenamiento.
n Otros (especifique) =] Instalaciones de distribucion.
B Otros (especifiqué).
Contacto con el agua.
n Piscina publica. Factores contribuyentes al brote (marquense los apropiados).
g  Piscina semipUblica.
B Piscina privada. B Rebosamiento del liquido cloacal.
g Lago. [+ Infiltracién del liquido cloacal.
B Aguas residuales industriales. =] Inundacion, fuertes lluvias.
g Aguas residuales agricolas. =] Uso de agua no tratada.
B Estanque de granja. B Uso de fuente suplementarias.
b= Corriente superficial. =] Agua insuficientemente tratada.
n Otros (especifique). =] Interrupcion de la desinfeccion.
Origen del agua. =] Desinfeccion inapropiada.
n Pozo. =] Deficiencia en otros procesos de tratamiento.
B Lago, embalse, rio, arrollo, quebrada. B Conexion cruzada.
= Fuente. =] Retrosifonamiento.
n Cisterna de agua lluvia, etc. =] Contaminacion de tuberias principales durante la
b= Otros (especifique). construccién/reparacion.
Tratamiento aplicado. =] Construccion y ubicacion inadecuadas del pozo o fuente de
o Ninguno. abastecimiento.
g Solo desinfeccion (especifique el tipo) B Uso de agua no destinada a la bebida.
= Coagulacion. =] Contaminacién de las instalaciones de almacenamiento.
Sedimentacion. =] Contaminacion a través de piedra caliza y rocas con fisuras.
= Filtracion. =] Otras (especifique).
n A presion.
n Répida de arena.
b= Lenta de arena.
a Lecho mixto.
= Tierra diatomacea.
n Otros (especifique).
Fuente de contaminacion. Anexos que deben acompafiar al informe (adjintese los que lleven )
g Liquido cloacal. B Resumen de historias clinicas de casos”.
b= Animales. =] Evaluacién de laboratorio resumida”.
1 Abastecimiento de agua alterno no tratado. =] Cuadros de tasa de ataque”.
b= Uso de agua no tratada de fuente contaminada. =] Encuesta sanitaria de la fuente, tratamiento y distribucién
B Aguas residuales industriales. del agua”.
n  Aguas residuales agricolas. =] Descripcion (puede figurar al dorso)
b= Suelos naturales de desechos de mineria. =] Curva epidémica.
n Otra fuente (especifique). =] Recomendaciones para la prevencion.
2] Otros (especifique).

Investigador. Organismo notificador.

Fecha.
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Al1.2 Cloro propiedades fisicas y quimicas.

a) Historia.
El cloro fue descubierto por el quimico Scheele en 1,774 en forma de
gas color verde, en un experimento que ademas permitié conocer el
Oxigeno, Manganeso en estado de Oxido y el Bario en estado de
carbonato. En 1811, después de estudios realizados por Gay Luzac y
Thenard en Francia y Davy en Inglaterra, se reconoce, que este cuerpo
es un elemento y se denomina Cloro.

b) Aplicaciones del cloro en el afio 1,785.
Su principal aplicacién consistia en el blanqueo de telas con
tratamientos sucesivos de cloro, con disolucion pobre. En 1,785
Berthollet propuso un modo de blanqueo de telas que necesitaba de
pocos dias y consistia en la descomposicion del agua, liberando
oxigeno, ya que este oxida la materia colorante del lino utilizado en esa
época.

c¢) Accion del cloro sobre materias colorantes.
La accion del cloro sobre el hidrogeno se debe a la destruccion de las
materias colorantes. Una disolucion de cloro disminuye al instante las
propiedades cualitativas del tornasol, afiil, tinta comun, etc.

d) Estado natural.
El cloro se encuentra combinado en la naturaleza con todo tipo de
metales, en estado de cloruro de sodio que se llama “sal gema” cuando
se extrae de la tierra y sal marina cuando se extrae de las aguas del mar,
las cuales, ademas, contienen potasio y cloruro de magnesio. También
puede encontrarse en estado de cloruro de plomo y cloruro de plata.

e) Propiedades fisicas.
El cloro, es un gas téxico amarillo verdoso, de olor penetrante e
irritante, su densidad es 2.44 gr/cm® y un litro de gas pesa 3.16 gr. Es
soluble en el agua, por ejemplo, un litro de agua a 0 °C, disuelve 1.44
litros de cloro. Su solubilidad maxima la alcanza cuando su temperatura
pasa de 0 °C a 8 °C. El cloro liquido, es mas pesado que el agua. Se

evapora bajo temperatura y presién atmosférica normal.
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f) Propiedades quimicas.
El cloro es el cuerpo més electronegativo después del oxigeno, y por
ello no se pueden combinar de forma directa y los compuestos
obtenidos por estos elementos poseen poca estabilidad. En cambio el
cloro se apropia, de gran manera, de cuerpos combustibles, metaloides o
metales.
El cloro ataca casi a todos los metales, por ejemplo, en los casos
siguientes:
> Si se sumerge potasio en gas cloro a temperatura ambiente, este se
inflama inmediatamente.
» En un vaso con una disolucién de cloro se dejara una hojilla de oro, se
observara que ha desaparecido en pocos segundo.
> El mercurio es atacado por el cloro, directamente, a temperatura
ambiente.
g) Accidn sobre el agua.
La descomposicion del agua en estado gaseoso es rapida cuando se pasa
en vapor de cloro y aparece el acido clorhidrico. El cloro disuelto en
agua la descompone, aln, a temperatura ambiente, bajo la influencia de
rayos solares, es por ello, que en los laboratorios, las disoluciones de
cloro se guardan en frascos negros o en lugares donde la luz solar no les
afecte directamente y tampoco el aumento de temperatura del sitio
donde se almacene.
h) Compuestos derivados del cloro.
1.Acido hipocloroso.
a)  Propiedades fisicas. Es un liquido rojo bermejo de olor
penetrante, su punto de fusion es a 20 °C, en estado gaseoso es
amarillo, su densidad es 2.977 gr/cm®. El agua disuelve 200
veces su volumen de gas hipocloroso, esta disolucion es

amarilla y reacciona con la luz solar.
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2.Acido hipoclorito.

a)  Propiedades fisicas. Es un liquido rojo oscuro, su punto de
fusion 20 °C, produce un gas amarillo verdoso cuya densidad
es 2.315 gr/cm® y se solidifica en cristales rojo anaranjado.
Puede emitir un a explosion a temperatura poco elevada y no se
prepara, mas que en pequefias dosis.

3.Acido clorhidrico.

a)  Propiedades fisicas. Es un gas incoloro, olor penetrante y sabor
muy &cido, su densidad es 1.247 gr/cm®, su peso por litro es
1.614 gr. El agua disuelve 464 veces su volumen, de gas acido
clorhidrico, a la temperatura de 0 °C cuando el gas esta puro
su absorcion es instantanea.

b)  Propiedades quimicas. Es muy corrosivo. Al contacto del aire
esparce gases espesos, debido a que se apropia del vapor de
agua que existe en la atmoésfera. Se descompones facilmente

por accion del calor.

Al.3 Ensayo para determinar cloro residual.

1.
2.
3.

Los tubos de 15 ml se llenan con el agua sometida a examinarse.

A uno de los tubos se le agrega 0.75 ml de solucion Orthotolidina.

Después de agitar bien y esperar 5 minutos para que se desarrolle todo el
color, este tubo se coloca en el compartimiento central del comparador
colorimétrico y la muestra en blanco se coloca a la derecha de la anterior
dentro del compartimiento derecho.

El comparador se coloca de tal manera que la luz entre por detras, a través del
vidrio esmerilado. De esta manera, la luz difusa pasa por las muestras y el
disco de color, los cuales van siendo comparados hasta encontrar aquel color
gue mas se aproxima con el de la muestra.

Una vez hecho esto, se lee directamente el valor de ppm del cloro residual

que aparezca grabado a la par del disco de color.

La calibracion de los estandares de color, oscilan de la manera siguiente: 0.05,
0.10, 0.15, 0.20, 0.30, 0.40, 0.50, 0.75 y 1.00 ppm. Sin embargo, esta calibracion
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se elige de acuerdo con las necesidades de control, por ejemplo, en piscinas se
utilizan 0.20 ppm a 4.00 ppm, convendra una gama entre 0.10 ppm y 10.00 ppm.
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A3.1 Cuadrante topogréfico 1:25,000.
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A4.1 Programa de trabajo de la fase de anteproyecto
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A4.2 Programa de trabajo de la fase de proyecto.
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A5.1 Cuadro 5.2.1. Formulario de campo para monitoreo del sistema de agua potable desde la fuente

de abastecimiento hasta la vivienda servida.

Hoja de campo

Lugar.

Fecha Hora

Nombre de muestreador.

Punto de muestreo.

Condiciones meteoroldgicas Aspecto del agua.

Olor

Color

Transparencia

Otros
Temperatura del agua Muestra fisico — quimica
Temperatura del aire Muestra bioldgica
pH Muestra Patdgenos

Conductividad

Observaciones.
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A5.2. Metodologia en proyectos propiamente comunales.

Muchos proyectos comunitarios, se basan en las necesidades de las personas que
habitan las areas donde permanecen asentadas. Se relnen intuitivamente, por lo
general, idean el tema que méas predomina entre sus problemas de comunidad, para
mejorar su bienestar individual y colectivo segin la zona donde pertenecen. Este
liderazgo, generalmente es compartido por varios miembros de la comunidad, a los
que se les van sumando otros al considerar que esto beneficia a sus familias y a los
que viven en este lugar. La mayoria de esta practica es empirica y poca estructurada
en organizacion, pero solo al inicio. Posteriormente, el trabajo va dando las pautas
para ir planteando, de la mejor manera, los objetivos de superacién. La gestion
comunal, llega a ser importante cuando los lideres comunales intervienen en las
relaciones planteadas entre instituciones del estado, privadas, ONG’s y otras
comunidades, esto, para conseguir la viabilidad de proyectos y su realizacion. A esta
modalidad no escapa la comunidad Segundo Montes, con més de 20 afios de
gestionar su propio bienestar comunal, familiar y personal. También, la realizacién
de proyectos propios, en particular, el de agua potable distribuida por gravedad, lleva
consigo una practica metodoldgica todavia empirica, ya que todo proyecto requiere
inversion alta cada vez que sea mas formal y sistematizado para que hayan menores
riesgos, o sea, que se garantice mejor la inversion y la duracién de los proyectos en
su vida util 0 mas.

Las etapas metodoldgicas en las que cualquier comunidad toma la iniciativa de sus
proyectos, se puede resumir como sigue: 1) tener claridad en, que es necesario hacer
un proyecto para que la problematica de un tema en especial se resuelva, y para ello,
buscar las instancias mas viables en sus alrededores tal como las alcaldias del
municipio a la que pertenezca la comunidad, tener conviccién donde les dén
orientaciones pertinentes, o tal vez ya la comunidad ha identificado alguna entidad
para solicitar el esfuerzo, tal como una ONG, un programa nacional o internacional,
2) promover su proyecto con sus contactos e instituciones, para un posible
financiamiento, formulacion y realizacion, todo esto, para establecer los términos de
participacion de las distintas partes, incluyendo cada miembro de la comunidad que
se verda beneficiado, preferiblemente, todos; 3) gestionar y diligenciar toda

documentacién y requisitos necesarios para factibilidad del proyecto, dejando clara
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toda pregunta que implique la solucion de la necesidad planteada; 4) aprobacién vy
ejecucion del proyecto una vez les hayan asignado todos los recursos y haber
establecido los términos de participacion en la ejecucion y demas aportaciones
complementarias, de acuerdo con la compromisos contraidos, segin la carpeta
técnica formulada y aprobada, la cual contiene toda la ingenieria del proyecto para su
ejecucion, incluyendo planos finales, presupuesto y especificaciones técnicas asi
como todas las garantias de realizacion y buena obra.

Bajo esta metodologia comunal o compartida con demas instituciones y cooperantes,
es que la comunidad Segundo Montes lleva a cabo su actual proyecto de agua
potable, desde la quebrada Las Marias, (650 m.s.n.m.) a ocho caserios y que llega
hasta el caserio Cutuco (450 m.s.n.m.) en su punto mas elevado y mas bajo
respectivamente sirve de base de operaciones donde se construye el reservorio
principal de sedimentacion, plantas de filtracion y un tanque de distribucion de 100
m?, también habrén tres tanques similares en otros caserios.

En proyectos participativos como estos, la comunidad Segundo Montes, se practica
aun el semi empirismo, porque algunos estudios de detalles se realizan de manera
incompleta por las altas inversiones que estos implican como, por ejemplo, la
cantidad de kildbmetros a levantar topograficamente de la fuente al reservorio
principal y a los ocho caserios, para el paso de tuberia enterrada y se ha simplificado
a través de cartografia de base reconocida, cuadrante 2557 | SW, escala 1:25,000
sefializacion y permisos con autorizacion previa que han sido concedidos por la
alcaldia de Meanguera y propietarios de terrenos. Los estudios de calidad de agua se
hicieron, ineludiblemente, necesarios fundamentalmente, para conocer el costo y
alternativas de potabilizacion del agua de la quebrada. La poca supervision desde
varios intereses apela a que la comunidad haga su trabajo lo méas conciente posible a
pesar de su buena disposicion y voluntad, para evitar problemas posteriores y que
haya mas gastos innecesarios, etc.

Por otro lado, son importantes algunos aspectos como la naturaleza del proyecto,
aunque con la necesidad y el problema que la comunidad tenga, la magnitud del
proyecto a corto, mediano o largo plazo y su inversion, que contenga toda la
conveniencia necesaria en infraestructuracién, sostenibilidad garantizando que

siempre el sistema estara en operacion, funcionando bien, sin interrupciones ni fallas
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en la materia prima (agua) en cualquier época (invierno y verano), por eso, la
organizacion comunal es clave en el funcionamiento, asi mismo, para tener una
buena (sana) administracién permanente. En la participacion de la comunidad, es
vital, que todos participen a largo plazo, las generaciones de nueva poblacion,
también se vallan integrando con experiencia de los mas antiguos, para que el
proyecto perdure en la sostenibilidad. Las ADESCO, son parte de lo que implica esta
organizacion asi como las juntas directivas o comisiones comunales. En la
comunidad Segundo Montes, el proyecto de agua potable requiere de estos aspectos,
donde el agua de La quebrada Las Marias (Qmin = 15 I/s)se obtenga lo méas limpia
posible desde el inicio, asi, el tratamiento que se le dara, serd minimo y se vera
reflejado en los costos de operacion, es decir, que la buena calidad del agua a servir,
esta va a depender de la vigilancia que se haga en la contaminacion del agua de la
fuente de abastecimiento, para lograr el bienestar familiar buscado, y resolver el
problema de saneamiento familiar en la poblacion beneficiada de la zona, incidiendo
positivamente en la salud publica de los municipios y departamentos
correspondientes del pais. Otro aspecto de gran importancia en esta metodologia de
trabajo, de proyectos, es la voluntad de la comunidad y cada uno de sus miembros,
que tengan prospeccion a resolver sus problemas, enfrentdndolos sostenidamente, y
si predominara el decaimiento, por alguna causa, el proyecto comienza a
derrumbarse, y esto, no conviene a nadie, ya sea participante o persona que haya
participado, aunque los afios hayan pasado en buena parte de la vida util del
proyecto; por eso, debe haber permanentemente, capacitaciones, entrenamiento,
Ilamados a la participacion por bien comun, familiar y personal, etc, para sostener el
proyecto, cada vez reestructurando y revisando la organizacion y rotando sus
miembros en la toma de decisiones.

En esta metodologia de proyectos, si bien es cierto que bajo la jurisdiccion de los
entes estatales, tierras nacionales y requisitos cumplidos, se llevan a cabo los
proyectos, es cierto también, que la inversion no es la mayor parte del estado sino de
entes como la Cooperacion Espafiola, internacional, comunal y la privada, entonces,
aunque el proyecto es de caracter puramente social, también es mas privado que
estatal y en consecuencia, habra autorregulaciones que se homologan internamente

con los que haya en la zona, sin sobrepasar estas y por ello en la mayoria de casos los
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montos a pagar por cada abonado servido, son mas favorables que los existentes en
cuestion de tarifas de los abonados del proyecto.
La experiencia va indicando, que en cualquier momento, el estado pretendiera tomar

jurisdiccion directa administrativa o apropiativa del proyecto, bajo alguna modalidad
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como “ mas ayuda” “ampliacion de servicios”, “compra directa”, o por alguna forma
“legal” de agraviamiento, todo esto no favorece a la comunidad en su proyecto
funcionando bien, esta situacion debe estar bajo vigilancia, en atencion a no perder el
proyecto ni legal, ni en la préctica de su operacién dado por cuenta propia en la
sostenibilidad, aun, cuando sea un proyecto comunal lo que pertinentemente tendré
que ir haciendo la comunidad y sus operantes son evaluaciones continuas para la
buena marcha de todo el sistema, esto constituye la vigilancia responsable de los
proyectos sociales.

El proyecto de abastecimiento de agua en los caserios de la comunidad Segundo
Montes es trascendental, en la vida de la poblacion, ya que se trata del problema de
saneamiento, de la salud pablica, humana, de buena cantidad de poblacion 3,732
habitantes del pais, autogestiva, buscando resolver sus propios problemas para su
bienestar y calidad de vida. En este proceso metodoldgico de proyectos comunales,
utilizando recursos naturales renovables, agua superficial de pequefios rios o
quebradas, es necesario que la comunidad se concientice en la proteccion de este,
cuando realice por otros medios la extraccion de agua, que sea solo la necesaria a
utilizar, de lo contrario, la reinyeccion del uso cuando sea recuperable cualquier
remanente o reposicion de esta integramente, cuando se haya utilizado agua de la
fuente, tratando de mantener el equilibrio o permanencia de los volimenes
originales. Es recomendable no impactar negativamente en todo lo que fuera posible,
o de cualquier manera, reponer o compensar los impactos realizados en el entorno,
ademas, mitigar cualquier impacto que se halle previsto asimismo, lo que pueda
impactar negativamente a lo largo de la vida util del proyecto y su ampliacion
cuando la hubiera, en lo particular, se prevé hacer otro reservorio para abastecer otros

poblados de caserios vecinos.
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Glosario técnico

Accesorios. Elementos componentes de un sistema de tuberias, diferentes de las
tuberias en si, tales como uniones, codos, tees etc.

Acometida. Derivacion de red local de acueducto que llega hasta el registro de corte
en el inmueble.

Acometida de alcantarillado. Derivacion que parte de la caja de inspeccion y llega
hasta el colector de la red local.

Acueducto. Sistema de abastecimiento de agua para una poblacién.

Acuifero. Formacion geoldgica o grupo de formaciones que contiene agua y que
permite su movimiento a través de sus poros bajo accién de la gravedad o
diferencias de presion.

Aduccion. Componente a través del cual se transporta agua cruda, ya sea a flujo libre
0 a presion.

Afluente. Agua, agua residual u otro liquido que ingrese a un reservorio, 0 a algin
proceso de tratamiento. (RESOLUCION NUMERO 1096 de 2000)

Agua cruda. Agua superficial o subterranea en estado natural; es decir, que no ha
sido sometida a ningun proceso de tratamiento.

Aguas grises. Aguas de desecho provenientes de lavamanos, tinas de bafio, duchas,
lavaplatos y otros artefactos que no descargan materias fecales.

Agua para consumo humano. Es aquella que se utiliza en bebida directa y
preparacion de alimentos y consumo.

Agua potable. Es aquella que relne requisitos organolépticos, fisicos, quimicos y
microbioldgicos, y puede ser consumida por la poblacién humana sin
producir efectos adversos a su salud.

Aguas lluvias. Aguas provenientes de precipitacion pluvial.

Aguas residuales. Desechos liquidos provenientes de residencias, edificios,
instituciones, fabricas o industrias.

Aguas residuales domésticas. Desechos liquidos provenientes de la actividad
domeéstica en residencias, edificios e instituciones.

Aguas residuales municipales. Agua residual de origen doméstico, comercial e

institucional que contiene desechos humanos.
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Aire. fluido que forma la atmoésfera de la Tierra, constituido por una mezcla gaseosa
cuya composicion es, veinte por ciento (20%) de oxigeno, setenta y siete
por ciento (77%) nitrégeno y proporciones variables de gases inertes y
vapor de agua, en relacion volumeétrica.

Alcantarillado. Conjunto de obras para recoleccién, conduccién y disposicion final
de aguas residuales y aguas lluvias.

Alcantarillado de aguas residuales. Sistema compuesto por toda instalacion destinada
a recolectar y transportar aguas residuales domésticas e industriales.

Alcantarillado separado. Sistema constituido por un alcantarillado de aguas
residuales y otro de aguas lluvias que recolectan en forma independiente
en un mismo sector.

Alcalinidad. Representa los contenidos de bicarbonatos, carbonatos e hidratos,
normalmente este pardmetro se utiliza para definir las sustancias que
deben utilizarse en los procesos de tratamiento de aguas y como indicador
de contaminacion, principalmente, en agua superficial.

Aliviadero. Estructura disefiada en colectores combinados, con el proposito de
separar caudales que exceden la capacidad del sistema y conducirlos a un
sistema de drenaje de agua lluvia.

Almacenamiento. Accion destinada a almacenar un determinado volumen de agua
para cubrir picos horarios y demanda contra incendios.

Amenaza. Peligro latente asociado con potencial ocurrencia de eventos de origen
natural o antropico que se puede manifestar en un sitio especifico y
tiempo determinado produciendo efectos adversos en un sistema. Se
expresa matematicamente como la probabilidad de ocurrencia de un
evento de una cierta intensidad, en sitio especifico y durante un tiempo de
exposicion definido.

Analisis. Examen del agua, agua residual o lodos, efectuado por laboratorios de este
tipo.

Analisis de vulnerabilidad. Estudio que permite evaluar riesgos potenciales a que
estan sometidos los distintos componentes de un sistema de suministro de

agua.
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Andlisis fisico-quimico de agua. Pruebas de laboratorio que se efectian a una
muestra para determinar sus caracteristicas fisicas, quimicas o ambas.

Analisis microbioldgico del agua. Pruebas de laboratorio que se efectGan a una
muestra para determinar la presencia o0 ausencia, tipo y cantidad de
microorganismos.

Area Natural Protegida. Territorio que tiene tratamiento especial para la
administracion, manejo y proteccion especial del ambiente y recursos
naturales renovables.

Atmosfera. Capa gaseosa que rodea la Tierra.

Autoridad Ambiental competente. Es encargada de vigilar, recuperar, conservar,
proteger, ordenar, manejar, usar, aprovechar y controlar residuos
naturales renovables y del medio ambiente.

Bacteria. Grupo de organismos microscopicos unicelulares, rigidos carentes de
clorofila, que desempefian una serie de procesos de tratamiento que
incluyen oxidacion bioldgica, fermentaciones, digestion, nitrificaciéon y
desnitrificacion.

Bacterias coliformes totales. Muestran la cantidad de coliformes presentes. Bacterias
que son indicativas de contaminacion por heces fecales.

Bacterias coliformes fecales. Es una prueba de confirmacién de la contaminacion con
heces fecales.

Bacterias heterdtrofas. Bacterias que obtienen el carbono a partir de compuestos
0organicos.

Basura. Material o sustancia soélida o semisolida de origen organico e inorganico,
putrescible o no, proveniente de actividades domeésticas, industriales,
comerciales, institucionales, de servicios e instituciones de salud, que no
ofrece ninguna posibilidad de aprovechamiento, reutilizacién o
recirculacion a través de un proceso productivo. Son residuos sélidos que
no tienen ningun valor comercial, no se reincorporan al ciclo econémico y
productivo, requieren tratamiento y disposicion final y por lo tanto
generan costos de disposicion. (RESOLUCION NUMERO 1096 de 2000)

Bocatoma. Estructura hidraulica que capta el agua desde una fuente superficial y la

conduce al sistema de acueducto.
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Calidad del agua. Es el conjunto de caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas y
microbioldgicas propias del agua.

Captacion. Conjunto de estructuras necesarias para obtener el agua de una fuente de
abastecimiento.

Carbon activado. Forma de carbon altamente absorbente, usada para remover
material organico disuelto causante del mal sabor, color y olor del agua.

Casa. Edificacion unifamiliar destinada a vivienda.

Caudal de disefio. Caudal estimado con el cual se disefian equipos, dispositivos y
estructuras de un sistema determinado.

Caudal ecoldgico. Caudal minimo de reserva que se considera necesario para la
conservacion de la flora, fauna y ecosistema existente en una corriente o
cuerpo de agua, debajo de un sitio especifico.

Cloracion. Aplicacion de cloro al agua generalmente para desinfectar o para oxidar
compuestos indeseables.

Cloro residual. Concentracién de cloro existente en cualquier punto del sistema de
abastecimiento de agua, después de un tiempo de contacto determinado.

Coagulacion. Formacion de floculos precipitados o incipientes mediante cambios
fisicos-quimicos que tienen lugar entre el coagulante soluble y la
alcalinidad del agua. Aglutinacion de particulas suspendidas y coloidales
presentes en el agua mediante la adicion de coagulantes.

Coagulantes. Sustancias quimicas que inducen el aglutinamiento de particulas muy
finas, ocasionando la formacion de particulas mas grandes y pesadas.

Colector principal o matriz. Conducto cerrado circular, semicircular, rectangular,
entre otros, sin conexiones domiciliarias directas que recibe caudales de
tramos secundarios, siguiendo lineas directas de evacuacion de un
determinado sector.

Coliformes. Bacterias gram negativas de forma alargada capaces de fermentar lactosa
con produccion de gas a la temperatura de 35 0 37°C (coliformes totales).
Aquellas que tienen las mismas propiedades a la temperatura de 44 o
44.5°C se denominan coliformes fecales. Se utilizan como indicadores de

contaminacion bioldgica.
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Color. En el agua el color puede ser verdadero o aparente, seglin contenga sustancias
disueltas o en suspension. En agua subterranea el color es amarillento,
generalmente debido a presencia de compuestos de acido hdmico y tdmico
que dan dicho color o por la presencia de sales de hierro.

Compactacion. Proceso para incrementar el peso especifico (densidad en unidades
métricas) de materiales residuales y selectos para que puedan ser
almacenados y transportados mas eficazmente.

Concentracion. Es la medida de la cantidad de sustancias disueltas contenidas por
unidad de volumen de solucion. Puede expresarse como partes por milldn,
miligramos por litro, etc.Relacion existente entre su peso y volumen del
liquido que lo contiene.

Concreto. Mezcla homogénea de material cementante, agregados inertes y agua, con
0 sin aditivos.

Conduccién. Componente a través del cual se transporta agua potable, ya sea a flujo
libre 0 a presion.

Conducto.- Estructura hidraulica destinada al transporte de agua.

Conductividad. La conductividad es la capacidad de una sustancia 0 mezcla de
sustancias para transmitir la corriente eléctrica o el calor. Esta propiedad
estd directamente relacionada con la cantidad de sales disueltas. A mayor
cantidad de sales disueltas mayor conductividad. El agua de buena calidad
debera tener un rango de entre 500 a 1600 pmhos/cm.

Conexion. Ejecucion de acometida e instalacion del medidor de acueducto.

Conexion domiciliaria. Tuberia que transporta aguas residuales y aguas lluvias desde
la caja domiciliar hasta un colector secundario. Generalmente son de 150
mm de didmetro para vivienda unifamiliar.

Conexiones erradas. Contribucion adicional de caudal debido al aporte de aguas
pluviales en la red de aguas sanitarias y viceversa.

Constructor. Profesional, ingeniero civil o arquitecto, bajo cuya responsabilidad se
dirige la construccion de una edificacion. (LEY 400 DE 1997.

Consumo. Volumen de agua potable recibido por el usuario en un periodo

determinado.
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Contaminacion. Alteracion del medio ambiente por sustancias o formas de energia
puestas alli por la actividad humana o de la naturaleza en cantidades,
concentraciones o niveles capaces de interferir con el bienestar y salud de
personas, atentar contra la flora y fauna, degradando la calidad del medio
ambiente de personas particulares.

Contaminacion atmosférica. Fendmeno de acumulacion o de concentracion de
contaminantes en el aire.

Contaminante. Cualquier elemento, combinacion de elementos, o formas de energia
que actual o potencialmente pueda producir alteracion ambiental. La
contaminacion puede ser fisica, quimica o biolégica.

Contaminantes. Son fendmenos fisicos o sustancias, 0 elementos en estado sélido,
liquido o gaseoso, causantes de efectos adversos en el medio ambiente,
recursos naturales renovables y la salud humana que,

Contaminacion del agua. Alteracion de sus caracteristicas organolépticas, fisicas,
quimicas, radiactivas y microbioldgicas, como resultado de actividades
humanas o procesos naturales, que producen enfermedad o muerte al
consumidor.

Cloruros. Son abundantes en la naturaleza, por eso los encontramos hasta en el agua
lluvia. EI valor maximo admisible en agua potable es de 250 mg/l. Asi,
una vez establecido el contenido de cloruros en el agua es importante
vigilar que éste no sufra variaciones bruscas, de lo contrario indicard que
ha habido contaminacion con aguas domésticas o industriales.

Cuerpo receptor. Cualquier masa de agua natural o de suelo que recibe la descarga
del afluente final.

Desastre. Alteracion grave de condiciones normales de vida en un &rea geografica
determinada, causada por fendmenos naturales y efectos catastréficos de
la accion del hombre en forma accidental o intencional, que requiera por
ello de la especial atencion de organismos del Gobierno y otras entidades
de caracter humanitario o de servicio social.

Desecho. Término general para residuos solidos, excluyendo residuos de comida y
cenizas sacados de viviendas, establecimientos comerciales e

instituciones.



219

Desechos industriales. Desechos liquidos de la manufactura de un producto
especifico. Usualmente son mas concentrados y tienen mayores
variaciones de caudal que los desechos domésticos.

Desinfeccion. Proceso fisico o quimico que permite la eliminacion o destruccion de
los organismos patdgenos presentes en el agua.

Diametro. Diametro real interno de conductos circulares.

Difusor. Dispositivo para dispersar un fluido en otro

Deslizamiento. Evento gradual o subito, en ocasiones predecible, controlable y
alterable. La gravedad del impacto se relaciona con el volumen de
material deslizado, la velocidad y trayectoria de la masa en movimiento,
el tamafio de las rocas y tipo de movimiento, todo esto en funcién de la
ubicacion geografica del sistema.

Dioxido de carbono (CO2). Gas incoloro, inodoro y no toxico que produce acido
carbonico cuando estd disuelto en agua. Se produce durante la
degradacion térmica y descomposicion (microbial) por microbios de
residuos solidos.

Disposicion final. Disposicion del efluente de una planta de tratamiento o de los
lodos tratados.

Disposicion final de residuos. Proceso de aislar y confinar residuos solidos en
especial los no aprovechables, en forma definitiva, en lugares
especialmente seleccionados y disefiados para evitar contaminacion, y
dafos o riesgos a la salud humana y al medio ambiente.

Disposicion final de residuos solidos peligrosos. Actividad de incinerar en
dispositivos especiales o depositar en rellenos de seguridad residuos
peligrosos, de tal forma que no representen riesgo ni causen dafio a la
salud de personas o al ambiente.

Dosificacion. Accion mediante la cual se suministra una sustancia quimica al agua.

Dotacion. Cantidad de agua asignada a una poblacion o habitante para su consumo
en tiempo determinado, expresada en términos de litro por habitante por
dia.

Drenaje. Estructura destinada a la evacuacion de aguas subterraneas o superficiales

para evitar dafos a estructuras, terrenos o excavaciones.
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Dureza total. Al igual que la alcalinidad no es importante en la determinacion de
contaminacion del agua, pero igualmente es importante desde el punto de
vista técnico.

Ecosistema Ambientalmente Sensible. Es aquel que es altamente susceptible al
deterioro por la introduccion de factores ajenos o0 exdgenos.

Efluente. Liquido que sale de un proceso de tratamiento.

Eliminacion. Cualquier operacion que puede conducir a la disposicion final o a la
recuperacion de recursos, reciclaje, regeneracion, compostaje,
reutilizacion directa y a otros usos.

Emergencia. Evento repentino e imprevisto que se presenta en un sistema de
suministro de agua para consumo humano, como consecuencia de fallas
técnicas, operacion, disefio, control o estructurales, que pueden ser
naturales, accidentales o provocadas, que alteran su operacion normal o la
calidad del agua, y que obligan a adoptar medidas inmediatas para
minimizar las consecuencias.

Emision. Descarga de una sustancia o elemento al aire, en estado sélido, liquido o
gaseoso, 0 en alguna combinacién de estos, provenientes de una fuente
fija 0 movil

Emision de ruido. Presidn sonora que, genera en cualesquier condicion y trasciende
al medio ambiente o al espacio publico.

Empresa de servicios publicos privada. Es aquella cuyo capital pertenece
mayoritariamente a particulares, o entidades surgidas de convenios
internacionales que deseen someterse integramente a reglas que se
someten los particulares.

Erupcion volcanica. Evento gradual, no controlable ni alterable por el hombre y
predecible, subito si se trata de volcanes no conocidos o no vigilados. La
gravedad del impacto se relacion con el volumen de cantidad arrojado,
caracter explosivo, duracién de la erupcion, espesor de depositos, radio de
cobertura por la caida de productos aéreos como ceniza volcanica y
ubicacion de sistemas existentes, ademas de las trayectorias de flujos en

las cercanias del volcan a través de sus drenajes.
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Evento. Ocurrencia de un estado tal de concentracion de contaminantes en el aire
que, dados sus valores y tiempo de duracién, impone la declaratoria por la
autoridad ambiental competente, de alguno de los niveles de
contaminacion, distinto del normal.

Escherichia Coli. Es una especie de bacteria que habita normalmente en el intestino
humano y los animales de sangre caliente. ES uno de los organismos
especificos del grupo coliforme.Bacilo aerobio gram-negativo que no
produce esporas, pertenece a la familia de enterobacteriaceas y se
caracteriza por poseer enzimas a - Galactosidasa y b - glucoroanidasa. Se
desarrolla a 44 + 0.5 °C en medios complejos, fermenta la lactosa
liberando &cido y gas, produce indol a partir del triptéfano y no produce
oxidasa.

Escorrentia. Volumen de agua que llega a la corriente poco después de comenzada la
luvia.

Espacio Pablico. Inmuebles publicos que estan destinados por su naturaleza, a la
satisfaccion de necesidades colectivas.

Estacion de bombeo. Componente destinado a aumentar la presion del agua con el
objeto de transportarla a lugares o estructuras mas elevadas.

Estudio de evaluacién de impacto ambiental. Estudio destinado a identificar y
evaluar potenciales impactos positivos y negativos que pueda causar la
implementacion, operacion, futuro inducido, mantenimiento y abandono
de un proyecto, obra o actividad, con el fin de establecer correspondientes
medidas para evitar, mitigar o controlar aquellos que sean negativos e
incentivar los positivos.

Estudio de impacto ambiental. Es el conjunto de informacion que deberé presentarse
ante la autoridad ambiental competente, el peticionario de una Licencia
Ambiental.

Excavacion. Retiro permanente o temporal de una masa de material térreo con el
objeto de instalar un ducto, construir una obra, modificar la topografia del
terreno, explotar materiales, etc.

Filtracion. Proceso mediante el cual se remueven las particulas suspendidas y

coloidales del agua al hacerlas pasar a través de un medio poroso.
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Filtracion lenta. Proceso de filtracion a baja velocidad.

Filtracion rapida. Proceso de filtracion a alta velocidad.

Floculacion. Consiste en agitar suavemente el agua tratada con coagulante durante un
periodo de tiempo apreciable, para completar las reacciones de
coagulacion, hasta alcanzar condiciones que permitan que el material
floculento se junte y se adhiera formando grandes masa de floculos.

Flotacion. Proceso de separacion de solidos del agua mediante adhesion de
microburbujas de aire a las particulas para llevarlas a la superficie.

Fosfatos. Este elemento se busca solamente en agua superficial, si se encuentra
fosfato en la muestra analizada, por pequefia que sea la concentracion, se
debe también analizar otros contaminantes como nitratos y efectuar
estudios bacterioldgicos.

Fuente de abastecimiento. Todo recurso de agua utilizado en un sistema de
suministro de agua.

Fuente de abastecimiento de agua. Depdsito o curso de agua superficial o
subterraneo, natural o artificial, utilizado en un sistema de suministro de
agua.

Grupo coliforme. Comprende todas las bacterias gram negativas en forma bacilar que
fermenta la lactosa a temperatura de 35 a 37 °C, produciendo acido y gas
(CO2) en un plazo de 24 a 48 horas, aerobias o anaerobias facultativas,
son oxidasa negativa, no forman esporas y presentan actividad enzimatica
de la b galactosidasa. (Decreto numero 475 de 1998) Hidrante.- Elemento
conectado a la red de distribucion que permite la conexion de mangueras
especiales utilizadas en la extincién de incendios.

Humedad. Relacién existente entre el peso del agua y peso de los sélidos en un suelo.
Se expresa en porcentaje.

Impacto ambiental. Afectacion del entorno ocasionada por la realizacién de una obra.

Infiltracion. Proceso mediante el cual el agua penetra desde la superficie del terreno
hacia el suelo.

Instalacion interna. Conjunto de tuberias y accesorios que recogen y conducen aguas
residuales o lluvias de edificaciones hasta la caja de inspeccion

domiciliar.
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Inundacion. Evento gradual o subito, que puede ser predecibles al contar con medios
adecuados y pueden ser controlables al realizar las obras de mitigacion
correspondientes

Licencia Ambiental. Autorizacion que otorga la Autoridad Ambiental competente
para la ejecucién de una obra o actividad, sujeta al cumplimiento por el
beneficiario de la Licencia de los requisitos que la misma establezca en
relaciéon con la prevencidn, mitigacion, correccién, compensacion y
manejo de los efectos ambientales de la obra o actividad autorizada.

Licencia de construccion. Acto administrativo por medio del cual se concede, a
solicitud del interesado, autorizacion para adelantar la construcciéon de
una edificacion.

Limpieza. Conjunto de actividades tendientes a dejar las areas publicas libres de todo
residuo solido diseminado o acumulado.

Lodo (en potabilizacion). Contenido de solidos en suspension o disolucion que
contiene el agua y que se remueve durante procesos de tratamiento.

Manejo. Conjunto de actividades que se realizan desde la generacion hasta la
eliminacién del residuo o desecho solido. Comprende actividades de
separacion en la fuente, presentacion, recoleccion, transporte,
almacenamiento, tratamiento o la eliminacion de residuos o desechos
solidos

Mantenimiento. conjunto de acciones internas que se ejecutan en las instalaciones o
equipos para prevenir dafios o para la reparacion de los mismos cuando
estas ya se hubieren producido, a fin de conseguir el buen funcionamiento
de un sistema.

Mantenimiento correctivo. Conjunto de actividades que se deben llevar a cabo
cuando un equipo, instrumento o estructura ha tenido una parada forzosa
0 imprevista.

Mantenimiento preventivo. Conjunto de actividades que se llevan acabo en un
equipo, instrumento o estructura, con el propdsito de que opere a su
méaxima eficiencia de trabajo, evitando que se produzcan paradas forzosas

0 imprevistas.
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Materiales. Escombros, concretos y agregados sueltos, de construccion, de
demolicidn y capa organica, suelo y subsuelo de excavacion.

Materiales de construccion. Arena, grava, piedra, recebo, asfalto, concreto y
agregados sueltos, de construccion o demolicion. Capa organica, suelo y
subsuelo de excavacion. Ladrillo, cemento, acero, hierro, mallas, madera,
formaleta y similares.

Medidas de Compensacion. Obras dirigidas a resarcir y retribuir a comunidades,
regiones Yy localidades por impactos negativos que no puedan ser evitados,
corregidos o satisfactoriamente mitigados.

Medidas de Correccion. Obras dirigidas a recuperar, restaurar condiciones del medio
ambiente afectado.

Medidas de mitigacion. Actividades dirigidas a atenuar y minimizar impactos y
efectos negativos de un proyecto, actividad sobre el entorno humano y
natural.

Medidas de Prevencion. Actividades encaminadas a prevenir y controlar posibles
impactos y efectos negativos que pueda generar un proyecto, obra sobre
el entorno humano y natural.

Medidor. Dispositivo mecanico que mide el consumo de agua.

Metales pesados. Elementos toxicos que tienen un peso molecular relativamente alto.
Usualmente tienen una densidad superior a 5,0 g/cm® por ejemplo, plomo,
plata, mercurio, cadmio, cobalto, cobre, hierro, molibdeno, niquel, zinc.

Micromedicién. Sistema de medicién de volumen de agua, destinado a conocer la
cantidad de agua consumida en un determinado periodo de tiempo por
cada suscriptor de un sistema de acueducto.

Mililitro (ml). Es la milésima parte de un litro.

Minimizacién. Reduccion en la produccién de residuos sélidos tendiente a disminuir
riesgos para el medio ambiente, recursos naturales y salud humana.
Incluye actividades dirigidas a productores de empaques y consumidores.

Monitoreo. Actividad consistente en efectuar observaciones, mediciones y
evaluaciones contindas en un sitio, sistema o poblacién en periodos

determinados, con el objeto de identificar impactos y riesgos potenciales
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hacia el ambiente y la salud publica o para evaluar la efectividad de un
sistema de control.

Mezclado. Distribucién uniforme y rapida de un coagulante u otro producto quimico,
en el agua que se esta tratando, antes que se verifiquen reacciones
quimicas en proporcion notable.

Nivel fredtico. Profundidad de la superficie de un acuifero libre con respecto a la
superficie del terreno.

Nitritos. Estos pueden provenir de descargas industriales o de la oxidacion del
amoniaco, si se encuentran en agua subterranea es indicio que ese pozo se
ha contaminado con agua superficial contaminada.

Nitratos. Pueden ser de origen animal o pueden provenir de descargas domésticas y
también de la escorrentia de aguas lluvias en terrenos tratados con
fertilizantes a base de nitrato de amonio. Si se encuentra en agua
subterranea nitratos, pero no se detectan nitritos ni amoniaco significa que
los estratos superficiales del terreno estan contaminados, y que en éstos
hay mineralizacion de sustancias organicas que en cualquier momento
pueden contaminar el agua.

NUmero mas probable (NMP). Es la mejor estimacion, de acuerdo con la teoria
estadistica del ndmero de organismos coliformes presentes en una
muestra de agua de 100 ml.

Olor. El agua de uso potable debe ser inolora, pero si tiene olor puede deberse a la
presencia de compuestos organicos volatiles, microorganismos (plancton).
Repentinas variaciones en cantidad y calidad deben ser tomadas en cuenta
porque son indicadores de contaminacion bioldgica e industrial.

Operacién. Conjunto de acciones externas que se ejecutan en instalaciones o equipos

para conseguir el buen funcionamiento de un sistema.

Optimizacion. Proceso de disefio y construccién para lograr la mejor armonia y
compatibilidad entre componentes de un sistema e incrementar su
capacidad, aprovechando al maximo todos los recursos disponibles.

Oxigeno disuelto Concentracion de oxigeno medida en un liquido, por debajo de la

saturacion. Normalmente se expresa en mg/I.
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Persona que presta el servicio publico de acueducto. Persona natural o juridica que
tiene por objeto la prestacion del servicio publico de acueducto con
actividades complementarias, de acuerdo con lo establecido en el régimen
de servicios publicos domiciliarios.

Pila pablica. Fuente de agua instalada por la entidad prestadora del servicio de
acueducto, de manera provisional, para el abastecimiento colectivo en
zonas que no cuenten con red local de acueducto, siempre que las
condiciones técnicas y economicas impidan la instalacion de redes
domiciliarias.

pH. Es el peso equivalente en gramos de iones de hidrégeno.

Plan de Manejo Ambiental. Plan que, de manera detallada, establece acciones que se
requieren para prevenir, mitigar, controlar, compensar y corregir posibles
efectos o impactos ambientales negativos causados en desarrollo de un
proyecto, obra o actividad; incluye también planes de seguimiento,
evaluacion, monitoreo y contingencia.

Planta de tratamiento. Conjunto de obras, equipos y materiales necesarios para
efectuar procesos que permitan cumplir con las normas de calidad del
agua potable.

Planta de tratamiento de agua potable PTAP, planta de potabilizacion. Conjunto de
obras, equipos y materiales necesarios para efectuar procesos que
permitan cumplir con las normas de calidad del agua potable.

Poblacién servida: Nimero de personas abastecidas por un sistema de suministro de
agua.

Pozo o camara de inspeccidn. Estructura de ladrillo o concreto, de forma usualmente
cilindrica, que remata generalmente en su parte superior en forma tronco-
conica, y con tapa removible para permitir la ventilacion, el acceso y el
mantenimiento de colectores.

Precipitacion. Cantidad de agua lluvia caida en una superficie durante un tiempo
determinado. Usualmente se mide en mm/afio.

Pretratamiento. Proceso previo que tiene como objetivo remover el material organico
e inorganico flotante, suspendido o disuelto del agua antes del tratamiento

final.
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Propietario. Persona natural o juridica, duefia del terreno, a nombre de la cual se
expide la licencia de construccion y quien contrata diferentes
profesionales que intervienen en el disefio, construccion y supervision
técnica del sistema a ejecutar y elementos contemplados por ley y
reglamentos.

Proyecto, Obra o Actividad. Incluye planeacién, ejecucion, emplazamiento,
instalacion, construccion, montaje, ensamble, mantenimiento, operacion,
funcionamiento, modificacion, y desmantelamiento, abandono,
terminacion, del conjunto de todas las acciones, usos del espacio,
actividades e infraestructura relacionadas y asociadas con su desarrollo.

Puesta en marcha. Actividades que se realizan cuando un sistema va a empezar a
funcionar al final de la etapa constructiva.

Punto de captacion. Lugar en el cual el usuario toma el recurso hidrico para cualquier
uso.

Recoleccion. Accidn y efecto de recoger vy retirar residuos sélidos de uno o varios
generadores efectuada por la persona prestadora del servicio.

Recurso. Todas las aguas superficiales, subterraneas, marinas y estuarinas.

Red de distribucién o Red Publica. Conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que
conducen el agua desde el tanque de almacenamiento o planta de
tratamiento hasta los puntos de consumo.

Red interna. Conjunto de redes, tuberias, accesorios y equipos que integran el
sistema de suministro del servicio publico de acueducto al inmueble a
partir del medidor.

Red matriz. Parte de la red de distribucion que conforma la malla principal de
servicio de una poblacién y que distribuye el agua procedente de la
conduccidn, planta de tratamiento o tanques de compensacion a las redes
secundarias.

Red primaria. Véase Red matriz.

Reglamento Técnico Reglamento de caracter obligatorio expedido por la autoridad
competente, con fundamento en la Ley, que suministra requisitos

técnicos, bien sea directamente o mediante referencia o incorporacion del
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contenido de una norma nacional, regional o internacional, una
especificacion técnica o un codigo de buen procedimiento.

Rejilla. Dispositivo instalado en una captacion para impedir el paso de elementos
flotantes o solidos grandes.

Reservorio.Un &rea natural o artificial sostenida y usada para almacenar agua.
Estanque, lago o cuenca, naturales o artificiales, para la conservacion,
regulacion y control de agua.

Residuo solido o desecho. Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento sélido
resultante del consumo o uso de un bien en actividades domeésticas,
industriales, comerciales, institucionales, servicios, que el generador
abandona, rechaza o entrega y que es susceptible de aprovechamiento o
transformacion en un nuevo bien, con valor econémico o de disposicion
final.

Restauracién Ambiental. Recuperacion y adecuacién morfoldgica y ecoldgica de un
area afectada por actividades que hayan introducido modificaciones
considerables al paisaje y efectos graves a los recursos naturales.

Riesgo Potenciales. Consecuencias econdmicas, sociales o ambientales que se
pueden generar como resultado de dafios o pérdida de funcién de un
sistema durante un tiempo de exposicion definido.

Saneamiento basico. Actividades propias del conjunto de servicios domiciliarios de
alcantarillado y aseo.

Sabor. El agua para que sea de buena calidad tiene que ser insabora. Una
clasificacion puede ser hecha distinguiendo los siguientes sabores: &cido,
dulce, salado y amargo.

Sedimentacién. Deposito de los floculos en estanques y reservorios especialmente
disefiados para tal propdsito. Proceso en el cual los sélidos suspendidos
en el agua se decantan por gravedad.

Separacion en la fuente. Clasificacion de residuos solidos en el sitio donde se
generan para su posterior recuperacion.

Sequia. Evento gradual de inicio lento en periodos de afios, predecible al contar con
medios adecuados, controlable al tomar medidas a largo plazo. La

gravedad del impacto se relaciona con el déficit de lluvias, el nivel de
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precipitaciones, periodo de sequia, area de erosion de la superficie del
terreno y la extension de la zona climatica desértica

Servicio publico domiciliario de acueducto o servicio publico domiciliario de agua
potable. Es la distribucion de agua apta para el consumo humano, incluida
su conexion. También forman parte de este servicio las actividades
complementarias tales como captacion de agua, procesamiento,
tratamiento, almacenamiento y transporte.

Servicios publicos. Son todos los servicios y actividades complementarias a que se
aplica.

Servicios publicos domiciliarios. Son los servicios de acueducto, alcantarillado, aseo,
energia eléctrica, telefonia publica basica conmutada, telefonia mdvil
rural, y distribucion de gas combustible.

Sismo, temblor o terremoto. Vibraciones de la corteza terrestre inducidas por el paso
de ondas sismicas provenientes de un lugar o zona donde han ocurrido
movimientos subitos de la corteza terrestre.

Sistema. Grupo de elementos, componentes y métodos operacionales cuya funcion es
la captacion, conduccion, tratamiento y distribucion de agua potable y el
saneamiento bésico.

Sistema de conduccion Conjunto de tuberias, ductos o canales que sirven para
conducir un fluido.

Sistema de potabilizacion Conjunto de procesos unitarios para purificar el agua y que
tienen por objeto hacerla apta para el consumo humano.

Suelo Rural. Constituido por terrenos no aptos para el uso urbano, por razones de
oportunidad, o por su destinacion a usos agricolas, ganaderos, forestales,
de explotacion de recursos naturales y actividades anélogas.

Suelo suburbano. Constituyen esta categoria las areas ubicadas dentro del suelo rural,
en que se mezclan usos de suelo y las formas de vida del campo y la
ciudad.

Suspension del servicio de acueducto. Interrupcion temporal del servicio por la falta
de pago oportuno o por otra de las causales imprevistas.

Sustancias peligrosas. Son aquéllas que, aisladas o en combinacién con otras, por sus

caracteristicas infecciosas, toxicas, explosivas, corrosivas, inflamables,
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volatiles, combustibles, radiactivas o reactivas, pueden causar dafio a la
salud humana, a los recursos naturales renovables o al medio
ambiente.Estas se encuentran principalmente en agua superficial. Pueden
ser de origen natural o provenir de descargas industriales, agricolas y
domesticas.

Tanque de almacenamiento. Deposito destinado a mantener agua para Su UsO
posterior.

Toxicidad: propiedad que tiene una sustancia, elemento o compuesto, de causar
dafos en la salud humana o muerte de un organismo vivo.

Tratamiento. Conjunto de operaciones, procesos o técnicas mediante los cuales se
modifican las caracteristicas de residuos sélidos incrementando sus
posibilidades de reutilizacion o para minimizar los impactos ambientales
y riesgos para la salud humana.

Tratamiento primario. Tratamiento en el que se remueve una porcion de los sélidos
suspendidos y de la materia organica del agua residual. Esta remocion
normalmente es realizada por operaciones fisicas como la sedimentacion.
El efluente del tratamiento primario usualmente contiene alto contenido
de materia organica y una relativamente alta DBO.

Tuberia. Ducto de seccidn circular para el transporte de agua.

Turbiedad. Es la condicion de liquido debido a material visible, finamente dividido y
en suspension, que puede ser de tamafio suficiente como para distinguirlo a
simple vista. Propiedad Optica del agua basada en la medida de luz reflejada
por las particulas en suspension.

Unidades formadoras de colonias (UFC). Es el resultado obtenido por el método de
filtracion por membranas del nimero de unidades formadoras de colonias
en 100 ml de agua.

Usuario. Persona natural o juridica que se beneficia con la prestacion de un servicio
publico, bien como propietario del inmueble en donde este se presta, o
como receptor directo del servicio.

Valor admisible. Valor establecido para la concentracion de un componente o
sustancia, que garantiza que el agua de consumo humano no representa

riesgo para la salud del consumidor.
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Vertedero. Dispositivo hidraulico de rebose de un liquido.

Vertimiento. Descarga final al recurso hidrico, de un elemento, sustancia o
compuesto que esté contenido en un liquido residual de cualquier origen,
ya sea agricola, minero, industrial, de servicios o aguas residuales.

Via publica. Areas destinadas al transito publico, vehicular o peatonal, que
componen la infraestructura vial del caserio, cantén o ciudad y que
comprende: avenidas, calles, carreras, transversales, diagonales, calzadas,
separadores viales, puentes vehiculares y peatonales o cualquier otra
combinacién de los mismos elementos que puedan extenderse entre una 'y
otra linea de las edificaciones.

Zona. Ambito geografico del &rea urbana y rural del municipio que constituye

una unidad operativa para la prestacion del servicio.



