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RESUMEN

Reyes, KY. 2006. Analisis del estado de las fuentes de agua parantortsumano y
funcionamiento de los acueductos rurales en la cuencadel Soledad, Honduras. 227p.

Palabras claves: Calidad de agua, aforo, acueductos, deSinfeoferta total,
oferta neta, demanda, administracion del agua, cobextgesal.

Entre enero y agosto del 2006, se realizd una caraciérizde las fuentes de agua
destinadas para el consumo humano en la cuenca del riolelda®, Valle de
Angeles, Honduras. Se evalu6 la cantidad y la calidad ofjgimica y
bacteriolégica en 22 puntos; desde la parte alta hasteres bajas. El principal
objetivo del estudio fue analizar la variacion de ladealiy cantidad de agua y su
relacion con la época climatica en los acueductos dalaipio. Se tomaron datos
en la época seca, transicion y lluviosa, y se midigrarametros basicos como
temperatura, oxigeno disuelto, pH, demanda bioquimica y cuidgcoxigeno,
nitratos, fosfatos, soélidos suspendidos y disueltos,foomes totales vy
termotolerantes para ser comparados con la normativanaacNo obstante, entre
las épocas de monitoreo no se registrd diferencias reayaria de parametros que
fueron considerados. Observando que las aguas son aptasmparam@ humano;
con un pH &acido frecuente en ciertos sectores y destasa el alto contenido de
coliformes totales, que requiere un tratamiento congeatiprevio consumo en
algunos casos. Concluyendo que los metales pesados puedes pdancipales
parametros a tener en cuenta en las futuras evaluaciBaestro lado, y en
relacién con la cantidad de agua para consumo humanggsiobados mostraron
gue la oferta es de dos tipos, total y neta, por lo queee®ma la demanda en
ciertos casos, mas aun con la proyeccion de la denfiatnola. Este trabajo a la vez
contdé con la participacion de grupos locales encargados ndmiejo vy
administracion de los acueductos, y de la proteccion slefulentes de agua.
Logrado de manera integral entre autoridades localdsng$ de las comunidades.
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ABSTRACT

Reyes, KY. 2006. Analysis of the state of water sources for muomsumption and the
performance of rural aqueducts in La Soledad river basingttas. 227p.

Key words: water quality, capacity, aqueducts, disinfectiotal offering, net offering,

demand, administration of the water, vegetation cover.

From January to August of 2006, a characterization of theces of water destined for the
human consumption was carried out in the basin of Lladad river, Valle de Angeles,
Honduras. Physicochemical and bacteriological quaatityquality were evaluated in 22
points located in a gradient from the highlands to tiadaods. The main objective of the
study was to analyze the variation in water quantity anditgua the aqueducts of the
municipality, and how it is related to climatic seasData were taken in the dry, transition
and rainy seasons. Basic water quality parameters inglud) temperature, b) dissolved
oxygen, c) pH, d) biochemical and chemical demand of oxygenitrates, f) phosphates,
g) suspended and dissolved soil, and h) total and heaasibleoliforms were evaluated
and compared to national standards. Most parametersedhoov difference between the
three seasons. Water was not suitable for human cgt&n as indicated by low pH
levels in certain areas and an overall high conteribtal coliforms. Water will require
conventional treatment before human consumptionvyiesetals were not considered in
this study and could be important parameters for futuasduations. Water quantity for
human consumptions is of two types, total and net. Wtantity is less than the water
demand in some cases, and even less if future demamatisseare considered. This study
included the participation of multiple stakeholders inti@sin the conservations of
natural resources within the basin, including local groups wedbin the management and

administration of aqueducts, community leaders and lochbaties.
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1. INTRODUCCION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

A medida que los paises crecen en poblacion y desaarotenta inexorablemente
la demanda de recursos naturales y la competencia panismsos entre los usuarios
(Azpurua y Gabaldon 1976). Es por eso que nuestros paises husbalance entre los

recursos y su correcto uso y aprovechamiento.

Este es el caso de Honduras, un pais con una extengiériical de 112.492 km
y una poblacién estimada de 6.816.300 habitantes para el afio 200dergra una
densidad poblacional de 60,6 habitantes pof kmon una tasa de crecimiento anual de
poblacion del 2,7% (Dimas 2002). Considerando que del total pieblacion del pais, el
53% se ubica en la zona rural y el 47% en zona urbana s&s&ue necesario, encontrar
el equilibrio entre los productos de su medio ambientesypervivencia de su poblacion
(Dimas 2002). El 75% del territorio nacional correspondereats cubiertas de bosques y
el 24,9% restante corresponde a tierras de vocaciéon lagyicanadera, lo que evidencia
la importancia de un pais de vocacion forestal. Adea@®ximadamente 400.000
hectareas tienen el potencial de ser irrigadas, estovadgjual 3,6% del territorio. La
economia depende del sector agropecuario y forestal. laylaria de sus municipios se
ha experimentado un crecimiento demografico, lo que rapiees®a incremento en el uso

de sus recursos naturales.

Este escenario sugiere la importancia y necesidad deljondeelos recursos
naturales a pequefia escala, como el nivel de municipios giemg®Ean a una cuenca
hidrografica, tal como el caso de Valle de Angeles. Estein municipio de Honduras
ubicado en la zona centro del pais dedicado al comeraigsynb, por lo que su poblacion
va en aumento, al mismo tiempo que la demanda del rebithdoo. Con una poblacion
aproximada de 13.400 habitantes, distribuidos en 106, kesulta una densidad
poblacional de 107 hab. / KFOCUENCAS 11 2005).



En la zona central de Valle Angeles la poblacién secdealicomercio (artesanias,
tiendas), servicios domésticos, agricultura, construccs@myicios varios (oficinistas,
meseros, domésticos). En la actividad turistica nocjjzatia poblacion de la comunidad.
En las comunidades rurales, la poblacién se dedica prim@Epét a la agricultura, cria de
especies menores, comercio en pequefia escala, y laadtartesanal (FOCUENCAS I
2005).

El propésito de este estudio es proponer y aplicar uatodologia para la
evaluacion de las condiciones fisicas y de funcionatmiee los acueductos rurales del
municipio, para mejorar sus condiciones actuales, proyeg@ucionar futuros problemas,
ya sea en la calidad o la cantidad de agua.

Con anterioridad se han realizado estudios de la calidagudeda la cuenca del rio
La Soledad, examinando para su estudio nueve unidades de decenajderados como
puntos de muestreo. Cardona (2003) realizé dos muestreas (8pca y lluviosa) para
medir presencia de nitratos, fosfatos, coliformesldscy totales, pH, turbidez, sélidos
suspendidos y disueltos y temperatura. En este mismoiestidietectd la presencia de
agroquimicos como Paraquat y Merox que impactan negativar@enalidad del agua y
representan un alto potencial de contaminacion paralas agperficiales y riesgo para la

salud humana.

Simultdneamente se realiz6 un analisis del uso del saelo pardmetro influyente
en la calidad del agua, encontrandose que es sumamentieatigoiel uso intensivo en la
parte media-alta de la cuenca, representando una altzacifih de agroquimicos y
fertilizantes para el cultivo de hortalizas y grancsidus en esa zona.

En vista de los resultados obtenidos se detectd que esanecrealizar un estudio
con mayor profundidad al respecto, analizando la calléaddas las fuentes de agua de la
cuenca, en especial de aquellas que abastecen los acueduetasilizan agua para el

consumo humano y uso domiciliar.



1.2 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Valle de Angeles cuenta actualmente con juntas de agagocatdas al nivel
rural, y manejadas con la participacion de los residergstas organizaciones estan
planificando, realizando y gestionando proyectos de al@as&to de agua en los barrios
de esa comunidad.

Debido a que la zona se dedica a actividades turisticaggnaercio es de mucha
importancia que se garantice la disponibilidad de agua dma&ary calidad. En algunas
comunidades no se tiene conexidon a la red publica de agua qieaedtServicio
Autonomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANASY;ello, funcionan los
acueductos rurales como proveedores del recurso, siendnisticadios por una junta de
agua. En la cuenca del rio La Soledad se ubican 17 deoegsarizaciones, por lo que se
requiere evaluar las condiciones de funcionamiento ds psuefios acueductos debido a
gue la poblaciéon beneficiada es numerosa (13.400 hab. apreximeate) y la proteccion
de los mismos conlleva garantizar la disponibilidad futuraeseirso.

Cabe mencionar que no solamente es prioritario satislcdemanda, sino que
ademas garantizar las condiciones necesarias paranealsteferta actual de las fuentes
de agua de la cuenca. Para ello es fundamental la péotede zonas de recarga,
principalmente aquellas donde el uso de la tierra no Iseprepiado para mantener la
disponibilidad de agua actual y futura; asi como proteger kxrtwoh vegetal remanente y
reforestar donde sea preciso. Estas acciones sontgiasiy relevantes debido a que el
municipio se dedica también a la actividad agricola, pahmente el cultivo de hortalizas

y granos basicos.



1.3 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.3.1 Objetivo general

Analizar el estado de las fuentes de agua y el funci@maonde los acueductos de
la cuenca del rio La Soledad, a fin de tener infornmagiée permita sustentar la gestion y
toma de decisiones orientadas al manejo sostenible deisoe hidrico y el buen

funcionamiento de los acueductos.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Realizar un estudio detallado de las fuentes de agua quecaaatla comunidad y
las que son administradas por juntas de agua.

2. Evaluar la cantidad y calidad del recurso hidrico en loxipales sistemas de
abastecimiento de agua potable que existen en la comunidad igrgrejuintas de

agua.

3. Determinar la demanda actual y futura de abastecimgmtagua para consumo

humano.



1.4 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Objetivo 1: Realizar un estudio detallado de las fuentes de agua quecdraa la

comunidad y que son administradas por juntas de agua.

1. ¢Las 18 fuentes de agua abastecen cada una un acueducto?
2: ¢Qué fuentes de agua son protegidas por las juntas de agua?
3: ¢En qué estado se encuentran las naciente en tédeinaso de la tierra en sus

areas adyacentes y zona aparente de recarga?

Objetivo 2: Evaluar la cantidad y calidad del recurso hidrico enpliscipales
sistemas de abastecimiento de agua potable que existencemuaidad y que tienen

juntas de agua.

1. ¢Es el agua de los acueductos de buena calidad parawwhodnsmano?
2: ¢Existen problemas de calidad de agua en la cuenca? ¢, Cuales?
3: ¢La cantidad de agua que se distribuye en el acueducihdalilemanda actual
y futura?
4: HO= Existen diferencias significativas entre la caligacantidad de agua de los
acueductos de acuerdo a la época.
H1= No existe diferencia entre épocas.

Objetivo 3: Determinar la demanda actual y futura de abastecimientguke para

consumo humano.

1. ¢Cudles acueductos rurales satisfacen la demanda deeafisidgns?

2: ¢Los acueductos podran cumplir con la demanda futisasdesuarios?



2. MARCO CONCEPTUAL

2.1 ORIGEN DEL ESTUDIO

Cardona realiz6 en el 2003 un estudio de calidad de aguas eruesiza,
basandose en el indice de calidad de agua (ICA) que imeopasametros como DBO,
DQO, pH, turbidez entre otros. De esta manera ya sdacuen una vision general de la
calidad de las aguas en esta zona de Honduras. Ademas, realirmdo mediciones de
caudal para los acueductos que se encuentran en el seatotoffle y se han realizado
evaluaciones de provisidon del agua de consumo humanoto &m su captacion,

conduccion, almacenamiento y red de distribucion.

Existen también registros y un mapa de uso del suelguawste no detalla el uso
de la tierra en la zona de recarga hidrica.

Sin embargo, se hace necesario generar mayor informacdi@wés de un estudio,
de tal forma que este permita evaluar el estado y la idapade la cuenca en cuanto
calidad y cantidad de agua, y la relacién que pudiese exigte el uso de la tierra en las
zonas de recarga.

Por ello es fundamental manejar muchos conceptos, aflatse

2.2 HIDROMETRIA

Se define la Hidrometria como la parte de la Hidrologiatigme por objeto medir
el volumen de agua que pasa por unidad de tiempo dentro de urda semcsversal de
flujo. La Hidrometria aparte de medir el agua, compread®ién el planear, ejecutar y
procesar la informacion que se registra de un sistemaege, rsistema de una cuenca

hidrografica, sistema urbano de distribucion de agua (Condori.1997)



La Hidrometria es la rama de la Hidrologia que estudiaméicion del
escurrimiento. Para este mismo fin, es usual empleartétmino denominadaforo.
Aforar una corriente significa determinar, con mexheis, el caudal que pasa por una

seccion dada y en un momento determinado (Villon 2004).

Existen diversos métodos para determinar el caudal dearriante de agua, cada
uno aplicable a diversas condiciones, segun el tachafen corriente o la precision con que
se requieran los valores obtenidos. Los métodos mésgseson: aforos con flotadores,
aforos volumétricos, quimicos, con vertederos, correatdmetro (molinete) o con

medidas de la seccion y la pendiente (Villon 2004).

2.2.1 Aforos con flotadores

Mediante este método, se mide la velocidad superfidialg la corriente y el area
de la seccién transvers®l), Luego con estos valores, se aplica la ecuacionméaaad

y se calcula el caudal con la formula:

Q=vxA

Para realizar este aforo, se debe escoger en lo @asittamo recto del cauce de
longitudL (Villbn 2004).

El procedimiento es el siguiente:

* Medir la longitud del tramo

e Medir con un cronémetro el tiempo que tarda en desplzrdlotador en el
tramo.

* Calcular la velocidad superficial

e Calcular el area promedio del tramo

e Caélculo del caudal



2.2.2 Aforo volumétrico

Este método consiste en hacer llegar la corrient@ aepdsito o recipiente de
volumenV conocido, y medir el tiempd'§ que tarda en llenarse dicho depdsito.

El procedimiento es el siguiente:

e Medir el volumen del depdésito
* Medir el tiempo requerido para llenar el depdsito con anametro

e Calcular el caudal usando la formula:

Q=VIT

Este método es mas exacto, pero aplicable a caudales pegHsfingportante
resaltar que la medicion con el recipiente debe hacees veces, promediando esos
resultados para evitar errores en la medicion (Villon 2004)

El caudal minimo aforado debe de cubrir las necesidademas de consumo de
la comunidad y el mismo no debera ser menor que la sigueenacion (SANAA 2003):

Caudal minimo de aforo

Q min = 0,02%°a

Donde:Q min Caudal minimo de aforo.

Pa: Poblacién actual



2.2.3 Medicién de caudales

Las mediciones sirven para asegurar el mantenimienimsgeogramas adecuados
de suministro, determinar las cantidades de agua suraddstdescubrir las anomalias,
estimar y averiguar el origen de las pérdidas que se prodemdanconduccion y de esta
forma controlar el desperdicio (Villon 1995).La seleocéficaz de un medidor de caudal
exige un conocimiento practico de la tecnologia del duediademas de un profundo
conocimiento del proceso y del fluido que se quiere medirdi@ 2006).

2.3 CALIDAD DEL AGUA

La calidad del agua en los sistemas de abastecimietdoap®enazada por el
manejo deficiente del recurso hidrico, incluidas las algss de aguas residuales sin
tratamiento adecuado, y por limitaciones en la infraesira de tratamiento y distribucion
del agua para consumo humano. En particular persishgadiones en la infraestructura
para la desinfeccion de agua en varios paises de AménitealCg en algunos paises
andinos, donde menos de 26% de los sistemas incluyen deg&infeExiste un importante
camino por recorrer en este campo, aun en los pa@gsgesarrollados de la regién se
hacen ajustes en sus regulaciones y practicas pavesamej impacto de su infraestructura
de tratamiento de agua y en la reduccién de riesgos de aatugalimica y microbioldgica
(OPS 2001).

2.3.1 Caracteristicas apetecibles del agua

El agua puede ser impotable sin ser insipida e insipidarsimgetable. Para que
sea agradable al paladar al agua debe estar exenta deuwbidez, sabor y olor; poseer

una temperatura moderada en la época seca y la épooadluyiestar bien aireada.

Los olores y sabores estan asociados con: 1) matgdaica en descomposicion;
2) algas y otros organismos microscopicos Vivos quees@tiiaceites esenciales y otros
compuestos olorosos; 3) hierro, manganeso y otros pradowtalicos de la corrosion;
4) residuos industriales, particularmente substanciasidaspb) cloro y sus compuestos
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de sustitucion, que son desinfectantes, y 6) compuestoiiangasintéticos no
desagradables (Fair y Geyer 2001).

La cloracién, tan importante para la seguridad del agua, prdckauentemente, o
acentla, colores y sabores. Afortunadamente estos derpdestruir por oxidantes fuertes
como el biéxido de cloro y el 0zono, asi como por ebcfoismo (Fair y Geyer 2001).

2.3.2 Otras propiedades del agua relacionadas con| a salud

El agua no debe presentar ningun tipo de riesgo que pueda caitaaionr
guimica, intoxicacién o infeccion microbiolégica que geajudicial a la salud humana
(Lloyd citado por CEPIS s.f.). La importancia del agua deidae como vehiculo de
dispersion de enfermedades ha sido largamente recondcdanayor parte de las
enfermedades prevalentes en los paises en desarrollo, al@imestecimiento de agua y el
saneamiento son deficientes, son causadas por bact@mafas, virus y helmintos
(PNUD/OMS 1989). Estos organismos causan enfermedades queeragaveridad y van
desde ligeras gastroenteritis a severas, y algunass,vecdatales enfermedades de
proporciones epidémicas (CEPIS s.f.).

Mientras que los riesgos de las contaminaciones infegsip toxicas son evidentes
por si mismos, no se conocen bien ciertas caraataddlie los suministros de agua, que
apenas influyen en su buena calidad. Una de ellas esdaalivacion excesiva; la obra se
debe a cantidades desmesuradas de materia organica-viviemiera. Algunas aguas
muy mineralizadas poseen propiedades laxantes; por ejelaplaguas que contienen
iones de magnesio y sulfatos. Otras aguas de mineféliza dureza elevadas consumen
mucho jabon antes de formar espuma. La causticidadtaewulirrita la piel de las
personas sensibles, y las grietas en el cutis, simitrdes producidas por el frio y el
lavado de utensilios de cocina, pueden convertirse erstiagl€ronicas.

10



No hay evidencia directa de que las cantidades grandes déamag@nica natural
en el agua sean nocivas, aunque nuestros instintos presegiamitivos aceptan como
indice de peligro, los malos olores, sabores y aspetamavia no ha sido establecida
completamente la posible importancia de los productos @agnifisioldgicamente
activos, en las secreciones y excreciones humarass sdbstancias hormonales, por
ejemplo (Fair y Geyer 2001). Otro elemento por considesad nitrato que puede ser
transportado por la lluvia o por el agua de riego, a través derka yia las aguas superficiales.
El ciclo del nitrégeno estéd controlado en gran partebpoterias, por lo que el ritmo del
mismo depende de factores como la humedad del suelemfaetatura, el pH, etc. El
nitrato es el producto final de la descomposicion aerdatdtanitrogeno y esta siempre
disuelto y movil (FAO 1997)EI nitrato puede afectar a los glébulos rojos y reducir su
capacidad de transportar oxigeno al cuerpo. En la mayoriasdadultos y nifios, estos
globulos rojos afectados vuelven rapidamente a la normal@®iad. embargo, los globulos
rojos de los infantes pueden tomar mucho mas tiempo para wlenormalidad. Como
resultado, los infantes a los que se les ha dado agua @esnaltos en nitrato (o alimentos
preparados con agua contaminada con nitrato) pueden desamallzondicion de salud grave
debido a la falta de oxigeno. Esta condicion se denomina cortahen®globinemia o
“sindrome del bebé azul. Algunos cientificos piensan quealaedi puede hacer que este
problema sea aun peor. Algunas personas tienen condiciones dueeén susceptibles a tener
problemas de salud debido a los nitrato. Esto incluyesgpdesonas que no tienen suficientes
acidos estomacales, las personas con pérdida hereditaria enzima que convierte los
globulos rojos afectados en normales (metahemoglobina asdjct Algunos estudios han
encontrado un riesgo incrementado de aborto espontaneo o ciegideside nacimiento, si la
madre bebia agua con alto contenido de nitrato (DOH 2004).

Los aspectos de salud publica que estan relacionados atta oncentracion de
DBO y DQO involucran la supervivencia de bacterias patdégendsiy, ademas deben
tomarse precauciones por la posible conexién entre patégerascontraccion de
enfermedades por animales o seres humanos que represene&sgan potencial para
enfermedades, principalmente de tipo gastrointestinal (@dvetr a1 2002).
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2.3.3 Andlisis de las aguas

Las propiedades de una fuente de agua varian: 1) con su hidrolog
longitudinalmente respecto al tiempo y la estaciéh,camo a la distancia de recorrido
sobre el suelo y a través de éste, y 2) respecto aosuongitudinalmente en el flujo a
través de las obras de captacién, transmision, puidicac distribucion (Fair y Geyer
2001).

Segun los objetivos del control de calidad se puede obteferinformacion por
los siguientes medios: 1) dispositivos autométicos sesso muestreadotes y medidores;
2) muestras tomadas en el campo y llevadas al laborgiar® su analisis; 3) prueba
funcional de los procedimientos operacionales existeatbien de los proyectos, y 4)
procedimientos de investigacion mediante los que se ad@ligre nuevo conocimiento
con respecto al comportamiento del agua (tanto posiloi® gobable) bajo condiciones

halagiiefas en la administracion y control de la caliBanl § Geyer 2001).

2.3.4 Exploraciones y muestreo

Las exploraciones de campo, segun sus fines, recibenolmbres siguientes:
exploraciones sanitarias cuando identifican las comolis de la cuenca acuifera que
pueden afectar y poner en peligro la calidad de agua panza@basnto; exploraciones
sobre contaminacién cuando determinan los efectos dguas eesiduales sobre las masas
receptoras; exploraciones sobre residuos industrialesdgueastablecen los volimenes
caracteristicos de los efluentes que proceden de estaieleitis industriales (Fair y Geyer
2001).

Muchos de estos contaminantes llegan a los recursos isigesfy subterraneos
como consecuencia de fenbmenos muy generalizados deeesicoy percolacion (FAO
1997). Las fuentes de contaminacion de los cuerpos de agua mmezdeuntuales o

difusas. Puntuales dependiendo de la escala, su lodatizegiestacionaria desde la cual
12



los contaminantes son descargados, identificables coneoiasby fabricas; y es difusa

cuando en una vasta zona se aportan solutos en défeq@mtos de su interior, se deriva
de un sinnimero de recursos y entra a las aguas receptaliferentes formas, puede ser
dificil de regular; como consecuencia, es una imptathrente de contaminacién de agua
en muchas cuencas de agua (Lenntech 2006).

Las exploraciones de campo normalmente incluyen, addmébservacion de las
principales caracteristicas de la fuente de agua tales: acoatimiento de plantas y algas
acuaticas, sustancias flotantes de aspecto desagradables benlbdo y sedimentos de
fondo, existencia masiva de hongos y otras poblacionesromntes, y condiciones
desagradables a los sentidos del olfato y la vista. Adgam@sprcionan la oportunidad de
medir propiedades como a temperatura (es importante degdetelde vista informativo,
cuando el agua esta bajo observacion o prueba) y detedosnemnstituyentes quimicos,
como el biéxido de carbono (GOy el oxigeno disuelto (OD) que pueden cambiar durante
el transporte y almacenamiento de las muestras oaafent cualquier otra forma los

resultados del laboratorio (Fair y Geyer 2001).

Muestreo. EI muestreo frecuente permite establecer los valorediomey su
variacion, asi como el grado de fluctuacion en la calidddagea. EI muestreo bien
dirigido y confiable, asegura la validez de los resultaaoaliticos. Para este fin, las
muestras deberan representar verdaderamente a la n&gpaadde las que se toman, y no
debe haber cambio significativo en las muestras tomad#®, los tiempos de muestreo y
analisis. Se puede necesitar equipo especial de muesti@esjras compuestas respecto a
tiempo, localizacién y volumen (Fair y Geyer 2001).

Por lo general, sélo el muestreo y el andalisis muligsiableceran los cambios de
calidad respecto al tiempo y espacio conforme se trasladaaguas de la naturaleza y se
captan, almacenan, purifican, usan y se convierten en eggidsales, las cuales a su vez,
se colectan, tratan y descargan a las masas naturakggudeo al suelo (Fair y Geyer
2001).
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El propdsito esencial del andlisis de un agua municipdéesminar la calidad del
agua cruda, la probable necesidad de purificarla y la respaeltapurificacion, los
posibles cambios durante la distribucién y su utilidad pava demésticos e industriales
(Fair y Geyer 2001).

2.3.5 Normas de calidad de agua

La meta de las normas de calidad del agua de consumo dwesda eliminacion o
reduccion, por debajo de los niveles perjudiciales a la sagulihs constituyentes del agua

gue afectan de una manera u otra a la salud humana y atarete la comunidad.

En resumen, las normas de calidad del agua de bebidadestinadas a asegurar
gue los consumidores sean abastecidos con agua librenta ede todo peligro, dafio o

riesgo a la salud humana (CEPIS s.f.).

En este caso en particular dichos criterios sorblestidos en la Norma Técnica
Nacional para la Calidad del Agua Potable de la Republicaoddutas, regulada por La
Organizacion Panamericana de la Salud (OPS 1995). Sedtadadcriterios especificos
establecidos en los siguientes articulos:

Articulo 6. Esta norma establece tres etapas de control de ccalelaagua (ver

Anexo }, a desarrollarse en el tiempo.

Primera_etapacorresponde al programa de analisis basico, faciemejeicutable
por cada laboratorio de control de calidad del agua autorizaoparametros en esta
etapa de control son: coliforme total o coliforme feador sabor, color turbiedad,
temperatura, concentracion de iones hidrégeno, conductividadoyresidual. Los valores
recomendados y maximos admisibles se indican Aneto 1
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Seqgunda etapacorresponde al programa de analisis formal y compreade |

ejecuciéon de los parametros de la primera etapa amm@daaluminio, cloruros, cobre,
dureza, sulfatos, calcio, magnesio, sodio, potasioato#s nitritos, amonio, hierro,
manganeso, fluoruro, arsénico, cadmio, cianuro, cromercumnio, niquel, plomo,

antimonio, selenio, sulfuro de hidrégeno y zinc. Los valoeromendados y maximos

admisible se indican en Ahexo 1.

Tercera etapacorresponde a un programa de analisis avanzado del agua potable
Comprende la ejecucién de los parametros de la segunda atapiado con sdlidos
totales disueltos, desinfectantes, subproductos de la aesimfey sustancias organicas de
significado para la salud. Los valores recomendadosmoé admisibles se indican en el
Anexo 1.

Cuarta etapacorresponde a programas ocasionales ejecutados pocisiega

especiales o de emergencias.

Articulo?7. El programa de control de calidad del agua de la primera stapa
efectuado en todos los acueductos del pais.

7.3En la medida de lo posible se utilizaran los métodandésis contenidos en el

Anexo 2
Articulo 10 Cuando se sobrepase un valor maximo permisible elfad&stivo de

gue es necesario: Intensificar acciones de vigilanaidtesia y tomar las acciones

correctivas.
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2.3.6 Parametros medidos para determinar la calidad del agua

En el andlisis de la calidad del agua para consuno humamesamnta la relacion de
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos que definaoiaposicion, grado de alteracion
y la utilidad del cuerpo hidrico (SEMARN 2003).

La calidad del agua estd determinada por la presencia yantdad de
contaminantes, factores fisico-quimicos tales como phnguctividad, cantidad de sales
y de la presencia de fertilizantes, plaguicidas, hidboras, metales pesados y
contaminacion biolégica (fecal entre otros). Los saresanos tienen una gran influencia
en todos estos factores, pues ellos depositan residuesagua y afiaden toda clase de
sustancias y de contaminantes que no estan presentemdenfiiural (OMS 2003).

La calidad del agua esté ligada directamente al uso riggyera la misma, por lo
anterior para evaluar la aptitud del agua para desarrolla d&la acuatica y para el
contacto humano se ha definido un indice de Calidad de Ggueral (ICA) (SNET,
2005). Dicho indice evaltua nueve parametros de calidad de agumm limites maximos
permisibles para los usos estipulados. El ICA es uarvabnderando en una escala
numeérica simple y se utiliza para valorar la ameriqaea representa el agua al contacto
humano y la aptitud del agua al desarrollo de vida acuatdaTR005).

En un esfuerzo de desarrollar un sistpara comparar, varios expertos de la
calidad del agua crearon un indice estandar de la calidaahdal (ICA). El indice es
basicamente los medios matematicos de calcular onvaddr de resultados de la prueba
multiples. Los indices de calidad determinaron la i@ade ciertos parametros fisicos,
guimicos y biolégicos, a fin de su comparacién relatieam cespecto al tiempo y

localizaciones preestablecidas del curso de agua.

Para determinar el ICA, los nueve parametros sigsaieela calidad del agua se
miden: porcentaje de saturacion de oxigeno disueltoponokfs fecales, pH, demanda
bioquimica de Oxigeno, (DBO), incrementos de temperatosdatbs totales, nitratos,
turbidez , sélidos disueltos totales (NSF 2006). El ind&da calidad del agua utiliza una
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escala a partir de la 0 a 100 para clasificar la calidadgl®, con 100 siendo la cuenta
posible mas alta. Una vez que se sepa la cuenta totaAd@u€de ser comparada contra

la escala siguiente para determinarse cdmo es sagoaeka en un dia dadéyadrol.

Cuadro 1. indice de calidad del agua y sus usos (SNET 2005)

Calidad del Rango de valor Usos

agua

Excelente 91 a 100 Contacto humano, Vida acuatica

Buena 71 a90 Contacto humano, Vida acuatica

Regular 51a70 Restricciones para el contacto humandaliuida acuatica

Mala 26 a 50 Restricciones para el contacto humano yalimitda
acuética

Pésima 0a25 Restricciones para el contacto humano ita lwda
acuética

La contaminacion de las aguas superficiales y subtesdyersera un riesgo a la
poblacion, tanto en términos de salud (por contacto diredhdirecto, por consumo de
productos y uso del agua) asi como en términos de detedofos recursos hidricos
(SNET 2004).

Usualmente la contaminacion hidrica no ha sido un elem#mtriesgo valorado
dentro de los que son generados por la poblacion. Es immoetaaiuarlo y considerarlo
dentro de los planes de trabajo de la gestion de riesgmdngipalmente dentro de los
temas de manejo de recursos hidricos (SNET 2004).

El indice de saneamiento de calidad de agua (ICA) estaagiafom valorar la
amenaza de contraer enfermedades de respuesta a lam@aida poblacién que entra
dentro del area de impacto y la amenaza de deteriors @éedsistemas acuaticos a través
de una disminucion de la capacidad reproductiva, tasas de ewitini aumento de la
mortalidad de las especies acuaticas por sustancias gsifSBRET, 2004). Todo valor del
indice igual o menor a 70 unidades de los indices de calidadgua general y de
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saneamiento respectivamente que representa una ameraia s@ud de la poblacion y

para el deterioro de los ecosistemas acuaticos (SNET ZD94ki que se mencionan una

variedad de parametros para medir la calidad en un cuerpsade agua; clasificAandose

estos por las alteraciones que causan en al agua diisicel(Cuadro 2), quimico (Cuadro

3) y bioldgico (Cuadro 4); indicando el tipo de contaminacjae sucedera si sus valores

se exceden.

Cuadro 2. Alteraciones fisicas del agua, caracteristicas y caminacion que indican

Alteraciones fisicas

(Echarri 1998)

Caracteristicas y contaminacionug indican

Color

El agua no contaminada suele tener ligeros colagmos, pardos,
amarillentos o verdosos debido, principalmente, a los coitgaies
humicos, férricos o los pigmentos verdes de las algasanieenen. Las
aguas contaminadas pueden tener muy diversos colorespeageneral,
no se pueden establecer relaciones claras entre el cabrtiyo de
contaminacion.

Olor y sabor

Compuestos quimicos presentes en el agua losnienoles, diversos
hidrocarburos, cloro, materias organicas en descomposiciésencias
liberadas por diferentes algas u hongos pueden dar oloas®ses muy
fuertes al agua, aunque estén en muy pequefias coo®rgsa Las sales
o los minerales dan sabores salados o metélicos,asiones sin ningun
olor.

Temperatura

El aumento de temperatura disminuye la ddatbitle gases (oxigeno) y
aumenta, en general, la de las sales. Aumenta la veloddalas
reacciones del metabolismo, acelerando la putrefacciérerhperatura
optima del agua para beber esté entre 10 y 14°C. Las esnitalleares,
térmicas y otras industrias contribuyen a la contaminaéignica de las
aguas, a veces de forma importante.

Materiales en
suspension

Particulas como arcillas, limo y otras, aunque no lleguestar disueltas,
son arrastradas por el agua de dos maneras: en susperiaidle es
(disoluciones coloidales); o en suspension que solo duratraseel
movimiento del agua las arrastra.

Radiactividad

Las aguas naturales tienen unos vatl@esdiactividad, debidos sobre
todo a is6topos del K. Algunas actividades humanas pu=migaminar
el agua con isétopos radiactivos.

Espumas

Los detergentes producen espumas Yy afaden fosfatgual
(eutrofizacién). Disminuyen mucho el poder autodepurador dédesl
dificultar la actividad bacteriana. También interfrelen los procesos de
floculacion y sedimentacion en las estaciones depuradoras.

Conductividad

El agua pura tiene una conductividad eléctrica muy bajag natural
tiene iones en disolucion y su conductividad es mayor y prapaica la
cantidad y caracteristicas de esos electrolitos. 2orse usan los valores
de conductividad como indice aproximado de concentracion de soluto
Como la temperatura modifica la conductividad las medidadeben
hacer a 20°C.
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Cuadro 3. Alteraciones quimicas del agua, caracteristicas ypt de contaminacion

Alteraciones quimicas

gue indican (Echarri 1998)

Caracteristicas y tipo de contaminacién que indican

pH

Las aguas naturales pueden tener pH acidos por gdiS@elto
desde la atmosfera o proveniente de los seres vivos; por acido
sulfdrico procedente de algunos minerales, por &cidos humicos
disueltos del mantillo del suelo. La principal sustabéisica en el
agua natural es el carbonato calcico que puede reacconeel

CO, formando un sistema tampon carbonato/bicarbonato. Las
aguas contaminadas con vertidos mineros o industriales pueden
tener pH muy &cido. El pH tiene una gran influencia @&n |
procesos quimicos que tienen lugar en el agua, a@tudei los
floculantes, tratamientos de depuracion, etc.

Oxigeno disuelto (OD)

Las aguas superficiales limpias suelen estar satudedasigeno,
lo que es fundamental para la vida. Si el nivel de oxigéneelto
es bajo indica contaminacion con materia organica, segtion,
mala calidad del agua e incapacidad para mantener detelasin
formas de vida.

tratamiento

Materia organicd DBOs es la cantidad de oxigeno disuelto requerido por los
: ) microorganismos para la oxidacion aerébica de la materia
biodegradable: Demanda__ . . L
organica biodegradable presente en el agua. Se midecadas
Bioquimica de  Oxigenpdias. Su valor da idea de la calidad del agua desde el danto
(DBO:) vista de la materia organica presente y permite prevenmtaua
> oxigeno sera necesario para la depuracibn de esas aguas e ir
comprobando cual esta siendo la eficacia del
depurador en una planta.
Materiales oxidables: Es la cantidad de oxigeno que se necesita para oxidar los
. materiales contenidos en el agua con un oxidante quimico
Demanda Quimica de

Oxigeno (DQO)

(normalmente bicromato potasico en medio acido). Se dei@rmi
en tres horas y, en la mayoria de los casos, guardduera
relacion con la DBO por lo que es de gran utilidad ahexesitar
los cinco dias de la DBO. Sin embargo la DQO no difeaegwsire
materia biodegradable y el resto y no suministra infoidnac
sobre la velocidad de degradacion en condiciones naturales.

Nitrogeno total

Varios compuestos de nitrégeno son nutrientes esenciales. S
presencia en las aguas en exceso es causa de eutrofiZcion
nitrégeno se presenta en muy diferentes formas quireicdas
aguas naturales y contaminadas. En los andlisis habiseatesele
determinar el NTK (nitrégeno total Kendahl) que incluye el
nitrégeno orgénico y el amoniacal. El contenido en nitratos y
nitritos se da por separado.

Fosforo total

El fosforo, como el nitrdgeno, es nutriente esencial fmrada.

Su exceso en el agua provoca eutrofizacion. El fésford tota
incluye distintos compuestos como diversos ortofosfatos,
polifosfatos y fésforo organico. La determinacion saceh
convirtiendo todos ellos en ortofosfatos que son los que se
determinan por andlisis quimico.

Aniones: cloruros

Indican salinidad
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nitratos

nitritos

fosfatos

sulfuros

cianuros

fluoruros

Indican contaminacion agricola

Indican actividad bacteriol6gica

Indican detergentes vy fertilizantes

Indican accién bacteriol6gica anaerobia (aguas negras, etc
Indican contaminacion de origen industrial

En algunos casos se afiaden al agua para la prevencas de |
caries, aunque es una practica muy discutida.

Cationes: sodio

calcio y magnesio
amonio

metales pesados

Indica salinidad
Estan relacionados con la dureza del agua
Contaminacion con fertilizantes y heces

De efectos muy nocivos; se bioacumulan en la cadefieatro

Compuestos organicos

Los aceites y grasas procedentes de restos de algmentte
procesos industriales (automdviles, lubricantes, etc.) Saileti

de metabolizar por las bacterias y flotan formando plekcen el
agua que dafian a los seres vivos. Los fenoles puedereestar
agua como resultado de contaminaciéon industrial y cuando
reaccionan con el cloro que se afiade como desinfectantenforma
clorofenoles que son un serio problema porque dan al ragya
mal olor y sabor. La contaminacién con pesticidas, petrgle
otros hidrocarburos se estudia con detalle en los capitulos
correspondientes.

Cuadro 4. Alteraciones bioldgicas del agua y tipo de contaminaci@ue indican

(Echarri 1998)

Alteraciones bioldgicas del agua Contaminacion que indican

Bacterias coliformes

Virus

Desechos naturales y fecales

Desechos fecales y restos organicos

Animales, plantas, microorganismos diversos Eutrofiracio
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2.3.7 Requerimientos de calidad segun usos del agua

Se identifican los tramos de los cauces seleccionamol siguiente informacion:

» Usos de aguapara indicar los usos de agua en el tramo especificado.

» Clase actual mas caracteristicaorresponde a la clase de calidad de agua que
agrupa la mayor parte de los valores de los parametras.eBi@ efecto se selecciona la
clase de tal modo que aproximadamente no mas del 10% garfwetros quede con
valores excedidos de la clase seleccionada (no mapat@i@etros).

* Clase de uso a preservan funcion de los usos del agua en el tramo, se trata de
identificar la clase que es necesario preservar. Estantdeacion no es automatica, sino
gue requiere de un andlisis en profundidad.

» Clase objetivo del tramoes una proposicion que toma en cuenta diversos
aspectos, como son: usos del agua, calidad natural, calidiaal de los parametros, y
valores a lograr en un futuro cercano, entendido conmdaeb de validez de la calidad
objetivo propuesta. En principio esta proposicion considgua hay parametros
determinados por las caracteristicas naturales de lascaesubcuenca, mientras que otros
estan condicionados, en distintos grados, por ldsreeantrdpicas.

» Excepciones en el tramen cada situacion se indican los pardmetros con la clas
correspondiente. Se ha considerado que estos paramembdrart las clases que por
condiciones naturales le corresponden.

» Parametros seleccionados que requieren mas estugbdacluyen los que tengan
escasa o0 nula informacién, como asimismo los que ipates de deteccién de las
mediciones existentes presentan problemas para su asigdacclases. Algunos de ellos
no disponen de informacion de tal modo que la asighaciGriade objetivo debera ser
ratificada con monitoreos posteriores (CADE-IDEPE 2004).
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2.3.8 Contaminacion del agua

La contaminacion del agua es cualquier cambio quimidap fts bioldgico en la
calidad del agua que tiene un efecto dafiino en quien coresaagua. Los contaminantes
del agua se dividen en varias clases, y cada clasesiienanera especifica de introducirse

en el medio y sus dafios especificos (Lenntech 2006).

Hay varias clases de agentes contaminantes del agyajroipales causantes de
enfermedades son las bacterias, virus, protozoos y los gysmds#os que se incorporan
desde los sistemas de agua residuales sin tratar. Lansiguiategoria de agentes
contaminantes son los consumidores de oxigeno que descammsm#uos; cuando las
poblaciones de bacterias es muy grande se consume nxighompudiéndose agotar el
oxigeno del agua, lo que puede provocar que otros organismos queerivanagua
(peces) mueran. También se encuentran los agentesyéoatiores inorganicos solubles
en agua, tal como los acidos, sales y metales tox@osue en grandes cantidades hacen
el agua inapropiada para beber y causan la muerte de la vaaad¢Lenntech 2006).

Otra clase de agentes contaminadores son los nutridogesjtratos y fosfatos
solubles en agua causan el crecimiento excesivo de wlgéras plantas acuaticas, que
agotan la fuente de oxigeno del agua; dafiando a los peeesgoces consumida por

humanos a los nifos.

El agua también se puede contaminar por compuestos organimosetaceite,
plasticos y pesticidas dafinos para el ser humanotaglay animales acuaticos. Sin
embargo existe otra categoria muy peligrosa, que sorethsentos porque causan una
disminucion en la absorcidon de la luz por el agua y lascp&asi separan compuestos
peligrosos como los pesticidas a través del agua. Fintdnies compuestos radiactivos
solubles en el agua pueden causar cancer, defectos deemhgignidafio genético siendo
por tanto agentes contaminantes muy peligrosos. Lamimacion del agua se detecta en
los laboratorios (Lenntech 2006).
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2.3.9 Sustancias peligrosas transportadas porelag ua

Una amplia variedad de sustancias puede llegar a losistnos publicos de agua;

por ejemplo:

1. Substancias toxicas disueltas de formaciones minerale®, Ios fluorapatitos.

2. Fitotoxinas elaboradas por algas especificas.

3. Metales pesados disueltos provenientes de las instalacimdas plantas de
tratamiento, principalmente de la tuberia metédlica y wWwg de plastico de
fabricacién defectuosa o de productos quimicos agregados |pgaatamiento de
aguas (ciertos polielectrolitos, por ejemplo).

4. Compuestos venenosos contenidos en los desechos indssiriadlomésticos,
evacuados en las corrientes de agua.

5. Substancias radiactivas presentes en la lluvia o proteesdele la industria de
energia nuclear.

6. Plaguicidas que llegan a las corrientes de agua, de losspghaspersiones

guimicas que se aplican a cosechas y a las supedeilsstierra y del agua, para
controlar aguas agricolas, insectos nocivos, vectorenf@gemedades humanas y
de animales, peces dafiinos, plantas acuaticas, etc.

Los contaminantes que se adquirieren dentro de los ssstéendistribucion, por

corrosién de metales, originan con frecuencia quejdssdeonsumidores, pero rara vez

ocasionan envenenamientos (Fair y Geyer 2001).

La calidad microbiolégica del agua de consumo humano gsagieimportancia y

el monitoreo de un indicador bacteriano tal como elf@uofie total y el termotolerante

debe déarsele la méas alta prioridad dentro de la polititalbestecedor de agua (OMS

1984). Por otra parte, la contaminacidon quimica también estiampe, pero ello no esta

asociado con efectos agudos sobre la salud humana g patd debe tener una menor

prioridad que la evaluacion de la contaminacion bactermddgique muchas veces resulta

irrelevante en zonas donde enfermedades relacionadas!| cagu@& y enfermedades

parasitarias muestran elevados indices de prevalenci& (QO8b).

23



2.3.10 Agua y salud

Las enfermedades relacionadas con el agua son una tragediaa que cada afio
causa la muerte a mas personas. Aproximadamente 2.300esuitlenpersonas padecen
enfermedades relacionadas con el agua. Un 60% de la mortedfdatil mundial es
causado por enfermedades infecciosas parasitarias (UNESTID

Los agentes patdégenos transmitidos por el agua constituyproblema global que
demanda un urgente control mediante la implementaciormeédidas de proteccion
ambiental a fin de evitar el incremento de la prevalenciagdenfermedades relacionadas
con la calidad del agua. La bibliografia especializada rt@poumerosos casos de
enfermedades relacionadas con la calidad del agua que satares en diversos paises
del mundo como consecuencia del cambio en el tratasmendcondicionamiento del agua
o por la pérdida de la integridad de la red de distribuciomyda @OMS, 1995).

Las enfermedades transmitidas por el agua son enfermedadkgigas por el
"agua sucia" —las causadas por el agua que se ha contamoradesechos humanos,
animales o quimicos. Mundialmente, la falta de seygiade evacuacion sanitaria de

desechos y de agua limpia para beber, cocinar y lavarcesisa de mas muertes por afio.

Son enfermedades transmitidas por el agua el cllerag figfbidea, shigella,
poliomielitis, meningitis y hepatitis A y E. Los seresnmanos y los animales pueden
actuar de huéspedes de bacterias, virus o0 protozoos que catgmarerdermedades.
Millones de personas tienen poco acceso a serviciogusasitle evacuacion de desechos
0 a agua limpia para la higiene personal (Hinricleteil. 1998).

Las sustancias toxicas que van a terminar al agua dulteotsa causa de
enfermedades transmitidas por el agua. Cada vez mas setent@enlos suministros de
agua dulce productos quimicos para la agricultura, feriiéza plaguicidas y desechos
industriales. Esos productos quimicos, aun en bajas coaciengs, con el tiempo pueden
acumularse y, finalmente, causar enfermedades crémicas canceres entre las personas
gue usan esas aguas. Los problemas de salud derivados deakos mitesentes en las

fuentes del agua se estan convirtiendo en una seria preocupaci@si todas partes. En
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mas de 150 paises, los nitratos procedentes de los fatdkzsee han filtrado en los pozos
de agua, ensuciando el agua para beber. Las concentraexgess/as de nitratos causan
trastornos sanguineos. Ademas, los altos niveles d¢osity fosfatos en el agua estimulan
el crecimiento de algas verde-azules, que llevan a tafeacion. Se requiere oxigeno
para el metabolismo de los organismos que sirven de depuradesesmponiendo la
materia organica, como los desechos humanos, que coatami agua. De alli que la
cantidad de oxigeno contenida en el agua sea un indicaderddala calidad del agua
(Hinrichsenet al.1998).

La filtracibn de contaminantes téxicos en los depositesagua subterranea o
superficial utilizada para beber o para uso doméstico tamhiésa problemas de salud. El
agua contaminada con metales pesados, ocasiona alasi¢as@ortalidad infantil y de
enfermedades diarreicas e intestinales, segun cassisadgs por ese motivo (Hinrichsen
et 4.1998).

Enfermedades de origen hidrico.Son aquellas enfermedades causadas por
organismos acuaticos que pasan una parte de su ciclorviedlagua y otra parte como
parasitos de animales. Las enfermedades con base en einalyyan el gusano de
Guinea, la paragonimiasis, la clonorquiasis y la esagoshiasis. Estos organismos pueden
prosperar tanto en aguas contaminadas como no contamin@daso parasitos,
generalmente toman forma de gusanos y se valen de veatumsles intermediarios
como los caracoles para prosperar, y luego infectantaimeaite al hombre, penetrando a
través de la piel o al ser tragados por éste. Lasantrssde estas enfermedades son una
variedad gusanos trematodos, tenias, lombrices irabetiny nematodos del tejido,
denominados colectivamente helmintos que infectan al t@mB\unque estas
enfermedades normalmente no son mortales, impiderpaissnas llevar una vida normal
y disminuyen su capacidad para trabajar, pueden ser exagraate dolorosas e incluso a
veces impiden el movimiento. El predominio de enfermedadedase en el agua suele
aumentar cuando se construyen presas, pues el aguadattnas las presas es ideal para
los caracoles, huéspedes intermediarios de muchosigpggsanos (UNESCO 2003).
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Enfermedades de origen vectorial relacionadas con el agu&on aquellas
enfermedades transmitidas por vectores, como los mosquias moscas tse ts€, que se
crian 'y viven cerca de aguas contaminadas y no contaminadas.
Millones de personas padecen infecciones transmitidasgpos vectores que infectan al
hombre con malaria, fiebre amarilla, dengues, enfermel@hdsueiio y filariasis. La
incidencia de estas enfermedades parece estar aumentagdouthas razones para ello:
la gente esta desarrollando resistencia a los meditas) los cambios medioambientales
estan creando nuevos lugares de cria; por otra partegracian, el cambio climéatico y la
creacion de nuevos habitat provocan que menos gente dlesana inmunidad natural a
estas enfermedades (UNESCO 2003).

Enfermedades vinculadas a la escasez de agt&atas enfermedades, que incluyen
el tracoma y la tuberculosis, se propagan en condgioleeescasez de agua dulce y
sanidad deficiente. Estas enfermedades avanzan sin gexeésdel mundo, pero pueden
controlarse faciimente con una mejor higiene, pareull es imprescindible disponer de
suministros adecuados de agua potable. Las personas puedenné&atarse con las
enfermedades con base en el agua si lavan las verduragueoiingpia y cocinan bien los
alimentos. Se abstendran también de entrar a lomnféxtados pues muchos parasitos se
introducen por los pies y las piernas (UNESCO 2003).

El mejoramiento del saneamiento publico y la provisibaglea limpia son los dos
pasos necesarios para prevenir la mayoria de las enferraddauamitidas por el agua y
las muertes resultante€yadro 5. Habra que separar al menos los sélidos de las aguas
servidas para que estén menos contaminadas. Es importang suministro de agua
potable se brinde simultdneamente con las instalaciamisrias apropiadas puesto que
estos dos servicios se refuerzan mutuamente y liméaprdpagacion de infecciones
(Hinrichsenet &al.1998).
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Cuadro 5. Enfermedades causadas por patégenos contaminantes dedgsas
(Echarri 1998)

Tipo de Enfermedad Sintomas

microorganismo

Bacterias Cdlera Diarreas y vomitos intensos. Deatadion. Frecuentemente es
mortal si no se trata adecuadamente

Bacterias Tifus Fiebres. Diarreas y vomitos. Inflaeid@a del bazo y del intestino.

Bacterias Disenteria Diarrea. Raramente es mortalaltos, pero produce la muerte de
muchos nifios en paises poco desarrollados

Bacterias Gastroenteritis Nauseas y vomitos. Dol@ eligestivo. Poco riesgo de muerte

Virus Hepatitis Inflamacion del higado e ictericia. Puesigsar dafios permanentes
en el higado

Virus Poliomielitis Dolores musculares intensos. DOdbill. Temblores. Paralisis.
Puede ser mortal

Protozoos Disenteria amibiana Diarrea severa, escaloffiebre. Puede ser grave si no se trata

Gusanos Esquistosomiasis Anemia y fatiga continuas

2.3.10 Relacion de la cobertura vegetal con la cali  dad del agua

El agua que emana de los bosques de coniferas en cuyacsisefdescomponen los
detritos (material suelto, tal como fragmentos deasoo particulas organicas) es
generalmente acida (Wadsworth 2000).

Lo que se disuelve en agua es muy importante; en la leaaral agua nunca se encuentra
en forma pura; la mas pura es el agua de lluvia que cae despgas el comienzo de un
aguacero haya lavado la atmdsfera, limpiandola de sazadidlagua que contiene diéxido
de carbono es generalmente &cida; el agua que contiengobat® de calcio es alcalina
(Wadsworth, 2000).

El vapor de agua producido por los trépicos humedos congribopsiderablemente al
equilibrio hidrolégico mundial. El ciclo hidrolégico es ¢éliminacion de la precipitacion a
través de la vegetacion hacia el suelo, los rigesly océanos, y el retorno de la humedad

a la atmosfera mediante la evaporacion y transpird@i@adsworth 2000).

El agua de lluvia disuelve el di6xido de carbono de la atm&stenvirtiéndose en una
débil solucién de acido carbdnico antes que llegue a fa.ti8u acidez aumenta al entrar
en contacto con el di6xido de carbono que hay en el diud®, e incorpora sustancias
organicas en la solucion. La materia organica del sualmyb) es producida por el agua
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de lluvia, la hojarasca humedecida y la exudacion daiess, por lo que escapa del suelo
conteniendo un buen porcentaje de esta (Wadsworth 2000).

En los bosques, la humedad del suelo a mas de 1 m dedidafd puede ser menor que
sobre terrenos denudados debido al efecto de la vegetatadny(y Mohr citados por
Wadsworth 2000).

2.4 RELACION CANTIDAD - CALIDAD DE AGUA DE ACUERDO AL SUELOY
LA VEGETACION

Para poder establecer la relacion entre la calidachtydeal de agua, se debe tener

presente los conceptos de evaporacion, transpira@gapptranspiracion.

La evaporaciéon es una etapa permanente del ciclo hidrolégixiste en todo
momento y en toda superficie himeda. Considerada un é&mffisico, es el paso del
estado liquido al estado gaseoso; sin embargo, hay dporecion provocada por la

actividad de las plantas, que recibe el nombre de traogpir@/illon 2004).

Hay factores meteorolégicos que afectan a la evagorasmn, entre otros, los
siguientes: radiacién solar, temperatura del aire, gorede vapor, viento y presion
atmosférica. De los cuales la radiacion solar gaatbr mas importante. La evaporacion
varia con la latitud, época del afio, hora del dia yic@mdde nubosidad (Villon 2004).

Como se menciondé anteriormente, la evaporacion pemo@or las plantas o
transpiracion, es el proceso donde éstas son capafmsnde su propia materia a base de
las sustancias que toman del aire y del suelo. La pddsiarbe por las raices el agua y las
sales minerales, y por las hojas toma el anhidrido caxdb@lel aire. Para que la planta se
desarrolle normalmente debe existir equilibrio entregahaabsorbida por las raices y el

agua transpirada por las hojas (Fuentes 2002).
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De igual manera que en la evaporacion, existen factores nfjlugen en la
transpiracion. Para evitar desequilibrios entre el atpsarbida por las raices y el agua
transpirada por las hojas, las plantas pueden graduartarapde las estomas. Las causas
que influyen més sobre los movimientos de apertura lyecide las estomas son las

siguienteslLa intensidad de la luz

El proceso de la fotosintesis se realiza con la émnetg la luz solar. A mayor
intensidad de la luz solar corresponde una mayor intehsiglda fotosintesis, con la cual
se produce mayor cantidad de savia elaborada, por lo teyanayor cantidad de agua
sobrante, o sea, mayor transpiracion. Luelgealor y el vientdavorecen la evaporacion vy,

por lo tanto, la salida de agua de la planta en fornvapler.

Ademas el grado de humedad del aireCon atmoésfera seca aumenta la
transpiracion porque favorece la evaporacion del agualnténtela cantidad de agua
contenida en la plantaCuando la planta sufre escasez de agua, bien sea por un
aprovisionamiento escaso o porque la transpiracion ggrande (dias muy calidos o con
mucho viento), los estomas se cierran parcialmenigloso por completo, con el fin de
disminuir las pérdidas de agua por transpiracion (Fuentes 2002).

La cantidad de agua que necesita una planta se utilizasimaneras. Agua incorporada,
evaporada por la superficie del suelo en donde se asigndaspirada. EI consumo de
agua por evaporacion y por transpiracion se puede consipireticamente como el

consumo total. Dicho consumo de agua recibe el nombexaj®transpiracion (Fuentes,
2002).

La evapotranspiracion que esta constituida por las pértiidales, es decir: evaporacion
de la superficie evaporante (del suelo y agua) mas lapiranién de las plantas (Villon
2004).

Hay que diferenciar dos formas de evapotranspiracioBvapotranspiracion maxima: es

la cantidad de agua consumida durante un determinado periogeamge,ten un suelo
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cubierto de una vegetacion homogénea, densa, en plendattreigetativa y con un buen
suministro de agua (Fuentes 2002). O definida en términosenéslos como la pérdida
total del agua que ocurriria si en un momento existieraieledia de agua en el suelo, para
el uso de la vegetacion (Villbn 2004). 2) Evapotranspiraceal, que es la cantidad de
agua realmente consumida por un determinado cultivo duednperiodo de tiempo

considerado (Fuentes 2002).

Existen ademas factores que influyen en la evapotraocgpireentre ellos el viento o el
aire cuando esté caliente y seco, la disponibilidad de exgeasuelo y de la capacidad de
las plantas para absorber y para transpirar esa agtenicta en el suelo.

En resumen, los factores que condicionan la evapg@irao®n se pueden agrupar
de la siguiente forma: 1) Condiciones dependientes d&l, ®m@re las que se destaca su
capacidad de retencién del agua. En los suelos que retiesercamtidad de agua, la
evapotranspiraciéon es mas intensa que en los que retis@os caudal. 2) Naturaleza de
la vegetacion. Las plantas que tienen muchas hojaspiran mas cantidad de agua que
aquellas otras que tienen menos cantidad. 3) La fase \egetat que se encuentra el
cultivo. La evapotranspiracion varia a lo largo ddbciegetativo.

En las plantas poco desarrolladas la mayor parte delsaguiarde por evaporacion
en el suelo; pero a medida que el cultivo se desarrollaeata la transpiracion vy
disminuye la evaporacién, debido a que aumenta el volumdallaje y éste sombrea la
superficie del suelo. 4) Condiciones meteoroldgicasngalacion fuerte, las temperaturas
elevadas, la sequedad del ambiente y el viento son cimmels meteorologicas que
favorecen la evapotranspiracion (Fuentes 2002).
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2.4.1 El agua en el suelo

Caracteristicas del suelo

Las plantas absorben por las raices el agua del s@etartidad de agua contenida
en el suelo y su absorcion por la planta dependen mucHgul®a caracteristicas de ese
suelo, por lo que resulta necesario conocerlas. La padhsiya que el suelo esta
constituido por particulas solidas de distinto tamafio,d®j@n entre si unos espacios o
poros ocupados por aire y agua. Por lo general, el aigaama gran parte del espacio de
los poros grandes, mientras que el agua ocupa poros mas pe@iefiakor suele oscilar
entre el 40 y el 60% del volumen total del suelo. Texturaegua proporcion que tiene el
suelo de arena, limo y arcilla. Un suelo franco es lague esta formado por una mezcla
de estos tres elementos en proporciones equilibraslagcr no predomina una particula
sobre la otra. Estructura, se le llama asi a la f@mque se unen las particulas de arena,
limo y arcilla de ese suelo. Un suelo con buena estauctomtiene abundancia de poros
grandes y pequefos, con lo cual el agua, el aire y lassraécmueven libremente en el
suelo, a la vez que permite que una apreciable cantidad dejagde retenida en las
particulas solidas. La profundidad del suelo que es exduopor las raices y que varia

cuando existen capas permeables o impermeables.

Fases del agua en el suelo

Con respecto a la cantidad de agua almacenada en elgueiegria de una forma
constante, se pueden distinguir las siguientes fases:

Suelo saturadoDespués de una lluvia copiosa el agua ocupa todos los gelo
suelo, tanto los grandes como los pequeios; se dicecestque el suelo esta saturado.

Capacidad de campdEn un suelo saturado el exceso de agua se elimina por
gravedad, es decir, el agua que ocupa una gran parte de los possgrae al subsuelo
por su propio peso. A partir del momento de la saturaci@hcgbo de un tiempo que dura
dos o tres dias, el suelo ha eliminado por gravedad la rpayte del agua sobrante. Se

dice entonces que el suelo se encuentra a la capacidachge.c
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Punto de marchitamient@ partir de la capacidad de campo, el agua del suelo se
va perdiendo progresivamente por evaporacion y absorbidagplantas, hasta que llega
un momento en el que las plantas ya no pueden absorbaguoa@y se marchitan. El suelo
contiene todavia una cierta cantidad de agua que la plantadw ytilizar.

Suelo seco A partir del punto de marchitamiento, el suelo pierdeaapor
evaporacion cuando se le deja secar al aire; pero toglaedia una cierta cantidad de agua
gue solo se puede sacar sometiendo al suelo a un secad@msiboes en una estufa.

Utilizacion del agua del suelo

Desde el punto de vista de su utilizacion por las plantagua del suelo puede ser
de tres clases: Agua sobrante. Es el agua que no pueétes@a por el suelo y cae por
su propio peso hacia las capas mas bajas. Esta agua nospuetitizada por las plantas
porque esta situada en una region del suelo fuera del alckndas raices. Agua

disponible. Es el agua retenida por el suelo y que puedessgbmla por las plantas.

El agua disponible es igual a la diferencia entre la id@adae campo y el punto
de marchitamiento. El agua que puede ser utilizada por lasapldepende del agua
disponible que esta contenida en el volumen de tierra doupar las raices (Fuentes
2002).

Movimiento del agua en el suelo

El contenido de agua en el suelo cambia continuamente consecuencia de los
movimientos de agua que ocurren en él. Las principales cpos#gs cuales se producen

estos movimientos son las siguientes:

-La gravedad, por la cual el propio peso del agua hace quéeéska & caer hacia
las capas inferiores del suelo.

-La capilaridad, mediante la cual el agua tiende a desmska por los espacios que
forman los poros del suelo. Estos desplazamientos ocdesgie abajo hacia arriba y en
todas las inclinaciones posibles (Fuentes 2002).
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Infiltracion

La infiltracion es el movimiento de agua desde la superdieiesuelo hacia abajo,
gue tiene lugar después de una lluvia o de un riego. El agua ppasésade los poros que
dejan entre si las particulas del suelo. Un gran nlddeneoros y unos poros grandes y
continuos favorecen la permeabilidad (Fuentes 2002).

La cantidad de agua que se infiltra en el suelo depende deldeidad de
infiltracién que esta intimamente relacionada con lapabilidad. El agua de infiltracion
se mueve con rapidez en los suelos mas permeables, gee ties poros grandes y
continuos, y con mas lentitud en los menos permeabiedomde se reduce el tamafio, la
cantidad y la continuidad de los poros (Fuentes 2002). Laidatbde infiltracién depende
de una serie de factores, entre los que se destacagu@ntes: 1) La textura del suelo.
Los suelos que tienen una buena estructura tienen low@deel de infiltracion mayor que
los suelos sin estructura o muy compactos. La matgg@nita, que mejora la estructura
del suelo, favorece la infiltracion del agua. 2) El apebnaiento del suelo. El impacto de
las gotas de lluvia sobre la superficie del suelo deshad®iena estructura, dando como
resultado unas particulas finas que taponan los podificyltan la infiltracion. 3) Las
grietas del suelo. Algunos suelos arcillosos se resqasbyaforman grietas cuando se
secan, lo que facilita la penetracion del agua en éaifésal (Fuentes 2002).

Cuando la tierra se ha humedecido de nuevo desapareceietas grse reduce la
velocidad de infiltracion. En los suelos con un contenitio de arena la velocidad de
infiltracion es mucho mayor que en los suelos arciipsuientras que en los suelos

francos tiene unos valores intermedios entre ambos.

La velocidad de infiltracion es maxima al comienzo déulda y va disminuyendo
progresivamente a medida que las arcillas se expansprnaponan parcialmente los
poros. La cantidad de agua que se infiltra en un terrggende también del tiempo de que
se dispone para la penetracion del agua. En los teraeaiesos, con poca velocidad de

infiltracién, una lluvia suave durante mucho tiempo apomés agua al suelo que una
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lluvia fuerte que dure poco tiempo. El tiempo de infiltracdimenta cuando de alguna
forma se mantiene el agua sobre el terreno para que infif@ndose poco a poco
(Fuentes 2002).

Pérdida del agua del suelo

Pero no toda el agua procedente de las precipitaciorsgg@gechada, sino que se
producen pérdidas importantes en muchas ocasiones. Esthdapétienen lugar de
distintas formas: 1) Pérdidas superficiales. Cuandoagupe una lluvia intensa, muchos
suelos no son capaces de absorber toda el agua caidapecdaaiempo. Si el terreno esta
en pendiente, el agua sobrante escurre por la superfici@stra las particulas del suelo.
2) Pérdidas por percolacion. El agua que no puede retenefcepasa por su propio peso
a zonas mas profundas, fuera del alcance de las r8)cgrdidas por evaporacion. El
agua sube por capilaridad por los espacios que forman los gersuelo hasta que llega a
la superficie o a zonas préximas a ella, en donde se evgppasa a la atmoésfera. El
ascenso capilar es mucho mas rapido en las zonas psaita superficie que en las zonas
mas alejadas, por cuyo motivo las capas superficialescsa con mayor rapidez que las

zonas mas profundas (Fuentes 2002).
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2.4.2 Aguay cobertura vegetal

Como parte del ciclo hidrolégico, el agua que cae sobfelleje de los arboles
puede evaporarse alli mismo sin llegar nunca al skste.volumen se conoce como “agua
de intercepcién”, término que no debe confundirse copr@teso mediante el cual la
neblina es colectada por la vegetacion en los bosques maoermanublados (Cavelier y
Goldstein citado por Cavelier y Vargas 2002). El porcentajimtdecepcion de lluvias es
una funcién de la frecuencia de la precipitacién, aghocade las caracteristicas
estructurales del dosel, como por ejemplo el indicerda foliar y la biomasa de las
epifitas.

Algo importante de mencionar en esta relacion es queagarels con lluvias cortas,
frecuentes y de baja intensidad, como por ejemplo®hdsques montanos, el total anual
de intercepcidon sera mayor que en los bosques donde sectiémsade lluvias largos, poco
frecuentes y de gran intensidad, tipicos de localidadp&dtes de tierras bajas. Por otra
parte, la mayor biomasa de epifitas presente en lagiéssnontanos tropicales parece ser
una de las causas de la mayor intercepcién que se almemste tipo de bosques (Pocs
citado por Cavelier y Vargas 2002). Mientras que el dretiejeagua de una masa de
epifitas puede durar mas de una hora (Veneklaas y vandelosipor Cavelier y Vargas
2002), el drenaje de las copas de los arboles ocurre eoubsiminutos.

Independientemente del porcentaje de intercepcionyvektmen de agua nunca

llega al suelo para ser transpirada por las plantasar pasiveles profundos del suelo y
formar parte de la escorrentia. En este sentido,t@lnee del agua de intercepciéon a la
atmosfera se considera una pérdida. Como el productprdeéso de conversién de
bosques a pastizales, el volumen de agua de intercepsidmdye debido a la reduccion
de la biomasa aérea y en particular del indice de dliaa £l volumen de agua que no es
interceptado por el follaje del bosque pasa al suelocgrsgidera una ganancia (Cavelier y
Vargas 2002).

35



Flujo del follaje y flujo caulinarEn los bosques neotropicales, el volumen de agua
gue llega al suelo a través de los espacios entre las m@mue se escurre desde las hojas
representa, en promedio, un 82,2% de las lluvias (Gash qiadd&avelier y Vargas
2002). El volumen de agua que se escurre por los tronc@s ¢fulinar) en los bosques
neotropicales representa, en promedio, el 2,1% de laadlu

Las gotas de lluvia que llegan al suelo escurriéndose désiddlage son, en
general, mas grandes que las gotas de lluvia y, por lo, tdéehien un potencial erosivo
mayor (Vis y Brant citados por Cavelier y Vargas 20@&h embargo, la velocidad de
caida de las gotas de agua dentro del bosque es menor,darqoae compensar el poder
erosivo gue les da a éstas su gran tamafio. Dado quedestdactores se compensan,
existe un tercer factor que parece gobernar la erosi@ngat del suelo del bosque: la
cobertura de hojarasca (Wiersum citado por Cavelier rgaga2002). Este es un factor
importante para los planes de conservacion y mapegs uno de los grandes problemas
de la tala de los bosques es, ademas de la alteracitmaldete hidrico y la pérdida de
biodiversidad, la pérdida de suelos (Cavelier y Vargas 2002).

Capacidad de retencion de agua en el ddselcapacidad de retencién de agua del
dosel es la precipitaciéon promedio que se requiere panadeacer todo el dosel antes que
el agua empiece a escurrirse al sotobosque. La medidoa dalores de la capacidad de
retencién de agua del dosel en los bosques neotropicaties 8 mm (Gash citado por
Cavelier y Vargas 2002). La capacidad de retencion de agudosiell es menor en los
bosques de tierras bajas que en los bosques montanasalespete cuando estos ultimos
estan cargados de epifitas. El agua retenida en elrggsesa de nuevo a la atmdsfera, ya
sea a través de la evaporacion o a través de laiteridp de las plantas epifitas cuando
estas estan presentes (Cavelier y Vargas 2002).

La relacién entre pérdidas reales y pérdidas potencialegudevaria de la estacion
lluviosa a la seca. Durante la estacion de lluvias, cubaglaina fuente ilimitada de agua,
las pérdidas de ésta desde el dosel (intercepcion + taiép) ocurren a la tasa impuesta

por la radiacion solar (Cavelier y Vargas 2002).
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Infiltracion y escorrentia.Cuando el agua llega a la superficie del suelo
escurriéndose desde el follaje o a lo largo de los teympasa de nuevo a la atmdsfera (por
transpiracion) o sirve para alimentar el caudal de qdabry rios. Los suelos de los
bosques tropicales de tierras bajas son tan permeables mpieepeun rapido drenaje,
incluso durante fuertes periodos de lluvias. La tasa deaciiin de bosques primarios es
tan alta que menos del 1% de la precipitacion se escurrenpona de la superficie del
suelo. Probablemente esa tasa sea mayor en los bapepiesn los pastizales por los
cambios que tienen lugar en las propiedades hidraulicas del(Sikitado por Cavelier
y Vargas 2002).

Una vez que el agua entra al suelo, se mueve verticalrhasta encontrar un
obstaculo (como los mantos de rocas) y alli emmezarrer en direccion de la pendiente.
Este flujo debajo de la superficie del suelo es por lo génery lento y es el encargado de
alimentar los bordes de quebradas y rios, y de mantemausal aun en épocas de sequia
(Cavelier y Vargas 2002).

Cuencas hidrogréaficas

Una de las formas mas directas de evaluar el papel cebé&tura vegetal en el
balance hidrico es midiendo los cambios en el rendimididrico de las cuencas, las
cuales pueden obedecer a una disminucién (deforestaciinpomento (aforestacion) de
la cobertura boscosa. El andlisis estadistico deelmdtados obtenidos en un estudio de
varias cuencas experimentales sefald las siguiemehismnes respecto a los efectos que

el cambio de cobertura vegetal produce en el caudal dadasas:

Una reduccién en la cobertura de bosques resulta en wemewato en el
rendimiento hidrico anual, en algunos casos, porque tand®éiha observado una
disminucion, ya que esto depende de las caracteristicasagprdpi cada cuenca. El
restablecimiento de la cobertura de bosques trae comseamncia una disminucién en el
rendimiento hidrico (Bosh y Hewlett citados por Caerei Vargas 2002).
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El tipo de cobertura vegetal afecta de manera signifaragnte diferente el
rendimiento hidrico de los bosques. Un cambio de un 10% eabertura de bosque de
Pinustrae un cambio de 20 — 25 mm (Sahin y Hall citados por @aweVargas 2002) a
40 mm (Bosh y Hewlett citados por Cavelier y Vargas 2063|eendimiento hidrico de
la cuenca, mientras que, el mismo cambio en un bosqiedaiyptusimplica un cambio
de 6 (Sahin y Hall citados por Cavelier y Vargas 2002) a 40 nosh(B Hewlett citados

por Cavelier y Vargas 2002) en el rendimiento hidrico.

En contraste, un cambio igual en la cobertura de un boatjfediddo trae como
resultado un cambio de 25 mm en el rendimiento hidrico (Bdsbwlett, Sahin y Hall
citados por Cavelier y Vargas 2002), y un cambio enlertora de arbustos resulta en un
cambio de solo 5 (Sahin y Hall citados por Cavelier y Vagf?) a 10 mm (Bosh y
Hewlett citados por Cavelier y Vargas 2002) en la producd@®agua. Si bien es cierto
estos datos son producto de experimentos realizadosreaysuia en bosques templados.
Es importante aclarar que el aumento que se produce eauddlca causa de la
deforestacion se mantiene, siempre y cuando la predjpitdacal no disminuya. Esta
disminucidon podria ocurrir si las lluvias locales son de Gipaovectivo; es decir, si
dependen, en gran medida, de los procesos de evapotraagspitecbosque (Cavelier y
Vargas 2002).

El aumento que se produce en el caudal de los rios al stefore al convertir un
bosque a pastizal (0 a otro tipo de cultivo) puede expican funcién del efecto que tiene
el dosel de la vegetacion sobre los componentes deldealddrico. El agua en el bosque
se pierde a la atmd@sfera por evapotranspiracion, guaktizales (con menores indices de
area foliar y pérdidas por evapotranspiracion) pasa diresite al suelo para alimentar la
escorrentia. Si esta salida de agua aumenta, al tiempdisqoiauyen la vegetacion y el
contenido de agua del suelo, el retorno de agua a la atmpsfeegsapotranspiracion local
disminuird (en el largo plazo), y, por ende, disminuiggnkién la precipitacion,
especialmente cuando ésta es de tipo convectivo (Qay&l@rgas 2002).
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Estacionalidad en las cuencas hidrografic&n contraste con el efecto de la
deforestacion sobre el rendimiento hidrico anual, daréntépoca de sequia se puede
presentar tanto un aumento como una disminucién en el cdadak rios (Bruijnzeel
citado por Cavelier y Vargas 2002). La disminucion en el cquatakce obedecer a efectos
originados en las propiedades fisicas e hidraulicas dauédss. Cuando se deforesta, por
lo general hay un aumento en la densidad aparente deidiss sy una disminucion
concomitante en su conductividad hidraulica, especialn®ristos han sido perturbados
(Lal citado por Cavelier y Vargas 2002).

En conclusion, la observacién de que los regimenesctiédde los rios se ven
deteriorados por la deforestacion no es en realidagseltado mismo de la deforestacion,
sino el reflejo de un cambio en las propiedades del sleekual afecta, directamente, la
velocidad vy la direccion del flujo de agua. Las modifiones del balance hidrico a escala
local y en el corto plazo, deben ser consideradas aalassde tiempo y espacio mucho
mas amplias, a fin de entender las implicacionesadgshy de largo plazo de los procesos
de deforestacion sobre el ciclo del agua (Cavelier ga&r2002).

Caracteristicas del reciclaje de nutrientes en los bosgsienontanos

Los bosques nublados, son los bosques del trépico hiumedtegden a estar
cubiertos de nubes o neblina. Tal condicibn hace que begumgies reciban humedad
adicional a la de las lluvias — debido a la captura o cead@mn de agua (precipitacion
horizontal)-, lo cual influye en su régimen hidrologisy balance energético y en
numerosos parametros climaticos, edafolégicos y gamumé (Stadmuller citado por
Montagnini y Jordan 2002). En general, los bosques nubladossentran en las grandes
cordilleras continentales y a elevaciones superiores 2300 m.

La productividad primaria de los bosques nublados es menor geeblasques de

bajura situados en las mismas latitudes. También son eesartasa de reciclaje de
nutrientes y la concentracion de N y/o P en el ®l{djontagnini y Jordan 2002).
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Recientemente, Bruijnzeel y Veneklaas, citados por &pmhi y Jordan (2002)
hicieron un andlisis de los factores que se han sugeoitho los responsables de la corta

estatura y la baja productividad primaria de los bosquesduasgbla

Entre ellos figuran:

1. La escasez de agua, especialmente en suelos somencssos (a pesar de la
frecuente presencia de nubes).

2. Suelos saturados de agua (lo que limita la respiracidasdaices).

3. Tasas de fotosintesis mas bajas (debido a una radiad&neenos intensa y a las
bajas temperaturas del aire.

4. Toma de nutrientes limitada (a causa de una menor tagarggpiracion, suelos
acidos, y una también baja descomposicién y mineralizalddntrientes),
Exposicion constante a vientos fuertes.

Una alta concentracion de compuestos fendlicos erlajet

Bruijnzeel y Veneklaas, citados por Montagnini y Jordan (20@8)aron a la
conclusidon de que el Unico factor comun a todos estagubeses la presencia casi
constante de nubes a nivel del suelo, y que ninguno declosda antes mencionados
controla, de manera aislada, ni la estructura, ni el dnacniento del bosque. Dichos
autores sugieren que la baja productividad de los bosques nublzettece, en parte,
al clima, y en parte a la estructura y longevidad ded@shademas que el ecosistema
invierte una porcion muy elevada del carbono fotosimtétit el mantenimiento de una
estructura de raices relativamente grande (causada pwndiiones desfavorables
del suelo) (Montagnini y Jordan, 2002).

Los factores edaficos y la distribucién de las plantas.capacidad de un
determinado suelo para mantener plantas depende, endaasie estructura fisica. La
cantidad de arcilla presente y sus caracteristice®-igiimicas definen la capacidad
del suelo de retener agua y nutrientes (Jordan y Logalosifor Clark 2002).

40



El flujo del agua en los arboles del dosdtl agua que no es interceptada puede
llegar al suelo, ya sea como flujo caulinar (es desicurriéndose a través de la superficie
de las ramas y los troncos) o por conducto del dosel. vdz en el suelo, el agua puede
acumularse (salvo en areas con pendientes muy pradascd con suelos muy delgados e
impermeables), ser absorbidas por las raices, filtta@s la capa freatica o perderse por

transpiracion (Goldsteiet al 2002).

Las distintas formas de crecimiento y el ciclo hidrol6gico

La proporcion de especies siempreverdes y de especies cadsiafgpende de la
distribucién estacional de la precipitacién: mientnags se prolongue el periodo seco,
mayor sera el nimero de especies caducifolias que piesdbogas al comienzo de la
estacion seca. Curiosamente, estas especies presgrtaabsicion foliar temprana -
durante el periodo de transicion entre la estacion de diyia época seca-lo que parece
contradecir la idea de que los reservorios de agua siar@namortiguar las fluctuaciones
en la disponibilidad de agua del suelo (Goldstgial 2002).

Las epifitas pueden interceptar una pequefia parte del aguavide flero al no
estar enraizadas al suelo no afectan mayormente lanidmé&del agua edafica. Las
hemiepifitas, especies que comienzan su ciclo de vida epifitas o en el suelo, desde el
punto de vista de la administracién del agua presentan@dsticas muy especiales: en la
primera etapa de sus ciclo de vida dependen del agua de lidedgameblina que puedan
interceptar); en la otra, sus raices entran en cont@m el suelo, lo que les permite
acceder a una fuente de humedad mas grande y mas estdlelgarya convertirse en
arboles grandes (con lo cual pueden contribuir en forraa significativa al ciclo
hidrolégico del bosque) (Goldstedt al. 2002).

Los reservorios hidricos de las plantas y las fluctuaciones dianasl eiso del
agua.Las plantas, en general, y los arboles en particpleeden presentar tejidos en los
gue se acumula agua en forma transitoria, por periodtssco largos dependiendo del
tipo de planta y de las condiciones ambientales. Estesrvorios pueden servir para

amortiguar el déficit hidrico, diario o estacional a queesesometidas las plantas.
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Cuando un arbol pierde agua por transpiracion (especifitart@s hojas del dosel)
no puede reemplazarla inmediatamente por agua del suetpjepel agua fluye a una
velocidad de alrededor de 0,1 a 5 m por hora (en arbolesaleg)i (Granier, Dye y Zang
citados por Goldsteiat al 2002).

En los arboles de clima templado, particularmente £cdaiferas, la contribucion
de las reservas internas de la planta al consum® diaragua oscila entre un 6 y un 50%
de las pérdidas totales de agua por transpiracion. Labreriém relativa de los reservorios
internos a la demanda transpiratoria no es, sin empangealor fijo. Por ejemplo, cuando
la disponibilidad de agua en el suelo es alta, los resesvmternos dePinus pinaster
pueden aportar hasta un 12% del agua transpirada diariapemtesuando se presenta un
periodo prolongado de sequia esa contribucion puede ascende2586 (Loustau citado
por Goldsteinet al 2002). Otros estudios indican que la magnitud de las contriiegi
internas puede cubrir hasta el 50% del agua transpiradantéaate (Waring y Running
1978, Waringet al citados por Goldsteiet al 2002).

La capacidad de los reservorios aumenta exponenciamentel tamafo de los
arboles, lo que sugiere que esa agua se vuelve proporciotalmeés importante

conforme aumenta la altura del arbol.

Las coniferas de clima templado, por ejemplo, producenaalmicamente durante
el verano; de ahi que ésta sea menos voluminosa quelds deboles de los bosques
tropicales, los cuales crecen durante todo el afioohgelidad también constituye un
factor significativo. Las coniferas de clima templaidodgn un ciclo de vida mas largo que
los arboles del dosel de los bosques tropicales. Pareeptonces, que la limitacion
hidraulica que podria suponer una mayor altura no es negasate una verdad universal,
y que los arboles de los bosques tropicales y los asliemplados podrian estar sujetos
a presiones selectivas diferentes en cuanto al etectla resistencia hidraulica en su
crecimiento (Goldsteist al. 2002).
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Bosque latifoliado

El bosque latifoliado nublado esta especializado tant@a maptar el agua
directamente de las nubes y neblina como el agua dertasdiales lluvias tipicas de los
paises tropicales. Con el ascenso de las nubes que fz2agtas a hacerla, al encontrarse
con las faldas de la montafa, la temperatura de las mgisrainuye abruptamente, estos
cambios de temperatura condensan el agua de las nubesdorgwitas que se adhieren a
las plantas epifitas y en los arboles desde dondeleatamente sobre la superficie del

suelo.

Las hojas anchas de los arboles disminuyen la fudg4a lluvia provocando que
las gotas caigan suavemente sobre el terreno. Estnis®o evita la erosion tanto del
suelo como de la hojarasca. El agua penetra en la oggmaica de hojarasca formando un
manto vegetal saturado de agua. Cuando el manto estadeatliexceso de agua se filtra
a través del suelo o forma pequefias escorrentias gutei@weente formaran parte del Rio
Grande o Choluteca. Esta es la razén de por que este boshlaelo produce agua

(AMITIGRA 2005).
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2.5 ACUEDUCTOS Y SUS COMPONENTES

Los sistemas rurales de agua potable sirven a poblacionremnt@uas o dispersas,
pudiendo estar administradas local o regionalmente,remafautbnoma o dependiente de
una organizacion superior. Generalmente, son operadpgizonal local.

Los sistemas pueden funcionar a gravedad, bombeo o puedsrixges. En un
sistema a gravedad el agua circula desde la captaciorands&taibucion aprovechando la
pendiente natural del terreno. Un sistema por bomlmpoere de equipo electromecanico
para el abastecimiento del agua. Un sistema mixto regp@ga que el agua circule, tanto
de equipo electromecanico como de la pendiente natura&rdeid (OMS 2001).

Los componentes basicos de un acueducto rural son cuatro:

1. Captacion: puede realizarse para diferentes estructeadjferentes materiales,
revestidos o sin revestimiento, con sistemas de bomdeowaciones.

2. Conduccién: que consta de tubos de conduccion, tanques y pagostiadas.
Estas estructuras a la vez pueden ser hechos de difarattrgles, y en el caso
de las tuberias pueden ser colgantes o subfluviales, aptultes variables.

3. Almacenamiento: realizado en uno o varios tanques defi@nvariable y
construidos de diferentes materiales. Puede o no requsinfeteion.

4. Distribucion: consta de tubos de distribucion, tanques tidpegs, conexiones
domiciliarias con o sin medidores. Los tubos pueden sé\d& o polietileno con
longitud variable (OMS 2001).
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2.5.1 Criterios que debe cumplir un sistema de abas tecimiento de agua

El SANAA (2003) ha establecido una serie de normas parasefia@ y buen

funcionamiento de los acueductos rurales, los cualessmes a continuacion:

1. La distancia de la fuente escogida debe estar detéianipar un estudio
econémico que incluya una adecuada relacién benefisim-cy que asegure la
funcionabilidad del proyecto.

2. En cuanto a calidad del agua, que su apariencia no sea tangzaca de mal
olor, no arrastre muchos sedimentos y que no esténaimaida. EI duefio del terreno
escogido para hacer la obra toma debe dar su aprobaciG@gso que la fuente no se
encuentre en un area protegida o terreno ejidal dondelisé¢a la construccion a quien
corresponda. No debe haber viviendas aguas arriba, ni activigigideslas mayores en el
sitio de obra de toma escogida. El caudal minimo afodatte de cubrir las necesidades
minimas de consumo de la comunidad y el mismo no debenm&enor que la siguiente

ecuacion:

Caudal minimo de aforo

Q min=0,025°a

Donde:Qmin: Caudal minimo de aforo.

B: Poblacion actual.

3. El sistema preferiblemente debe ser por gravedad, @lsgitip de la obra de
toma debe quedar mas alto que la comunidad a una altura mogenadavitar presiones
altas con las cuales podrian tener problemas con laeress de la tuberia PVC, HG,
obligando a usar tanques rompecargas o tuberias extra fuertes.

4. El sitio escogido para el tanque debera quedar en un guntieda comunidad
para poder distribuir el agua por gravedad, cubriendo por losred0% del total de las

viviendas.
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5. Que los habitantes de la comunidad deseen y muestna¥s iptea trabajar en la
construccion de dicho acuerdo y a la vez que tengan dagastondmica.

6. Ser accesibles en época seca.

7. Se serviran comunidades rurales con una poblacion mi@n28@0 habitantes y
maxima de 2.000 habitantes. Para la poblacién urbana apficarcaterios de consumo.

8. La comunidad debe estar motivada y debidamente informaslamhaticipacion
en la construccién, operaciéon y mantenimiento del acueducto.

9. El diametro de la tuberia no debe ser mayor de 4 pul¢zaas de PVC, como
de HG).

Normas de disefio

Los sistemas de abastecimiento rural requieren de umaloh@gia, para lo cual se
han elaborado las siguientes normas de acuerdo cordasisades del medio rural de
Honduras y su realidad socioecondmica. La finalidad des esirmas es la de uniformar
los criterios para facilitar la labor de los ingeniego® intervienen en dichas obras. Cabe
decir que estas normas no son rigidas y podran modéicarsel avance de la técnica.

Parametros de disefo

Periodo de diseficdTomando en cuenta la durabilidad y vida util de las tuberias,
accesorios, materiales de construccion y el periodo qudewa el disefio y la
construccion, se ha determinado un periodo de disefio de paf@otodas las partes del
sistema. Aquellos sistemas que ya cumplieron con sudoers decir 22 afios 0 mas y que

requieran mejoras en todas las partes del sistemansiglerard como acueducto nuevo.

indice de crecimientoSe tomara como indice de crecimiento anual 3%, el cual
representa el promedio a nivel nacional segun datosadesIpor la Direccidon General de
Censos y Estadisticas. Si la Comunidad ha tenido un désamusitado, este indice podra
ser calculado tomando en cuenta censos anterioresestds como para pronosticar su
tendencia futura. Criterios considerados cuando no existandice de crecimiento

especifico para la comunidad o municipio (SANAA 2003).
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Célculo de la poblaciéril disefio de los acueductos se debe hacer de acuerdo con
la poblacion y nimero de viviendas resultante del lewaietgo topografico, cuando éstas
sean mayores que lo reportado en la encuesta, la caahsielera como el dltimo censo
realizado y asi evitar la confusiébn de que el nimero dexames sea mayor que el
namero de viviendas de la encuesta preliminar. De no teweencuesta se calculara la

poblacion actual multiplicando la cantidad de viviendassp@ habitantes por casa.

Dotaciones. La dotaciébn generalizada para poblaciones menores de 2.000
habitantes sera de 25 gppd. En las comunidades de poblacionesesndg 2.000
habitantes las dotaciones deberan satisfacer todas tasidexles de: a) Consumo
doméstico, b) Consumo industrial y comercial, ¢c) Camsipublico, y d) Consumo

pérdida y desperdicios.

Coeficiente y variacion de consunBasicamente, existen tres tipos de consumo:

a.) Consumo medio diario: demanda promedio requerida gatiafacer las
necesidades.

b.) Consumo maximo diario: valor de la demanda maximdadiurante el afio.

c.) Consumo maximo horario: valor del consumo méxiracatio en el dia de

maxima demanda del afio.
Formula para el calculo del caudal medio
Qm= P (hab) * d (Ippd)/ 86400 s/d
Qmh=Qm * K1* K2

Donde: Qm: caudal medio diario
P (hab): poblacién
d (Ippd): dotacién en Ippd
Qmh: caudal medio horario
K1: coeficiente de variabilidad diaria
K2: coeficiente de variabilidad horaria
Fuentes de abastecimien®egun su origen las fuentes de abastecimiento de agua

se pueden catalogar tres formas principales: agua supetdidigéérranea y lluvia.
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Estas tres alternativas se deben estudiar basandosapamidad, examen fisico-
guimico, examen bacteriolégico y andlisis beneficist@o Ademas de los requisitos

anteriores se debe considerar el aspecto econdémico.

Caracteristicas del lugar para obras de captaci®ara proteccion de la estructura
y calidad del agua, el lugar escogido debera reunir las sigsienndiciones.

a.) La elevacion de la obra de captacion sobre el puebéralsbr suficiente para
asegurar buenas presiones en la red.

b.) Aguas arriba del lugar escogido no existira ninguna falenzontaminacion, ya
sea animal, humana, industrial, mineral, etc.

c.) El lugar escogido debera estar bien reforestadmasi el resto de la cuenca.

d.) Se escogera un tramo recto de la quebrada evitando Vas gucon pendiente
suave. De preferencia hacerse en alguna garganta ¢@ANRAA 2003).

e.) Los taludes a ambos lados del rio no deberan seralestpues esto favorece
los derrumbes, sino mas bien, con una inclinacion syawepermita el empotramiento
cuando se construya una presa. Si tal empotramiento puestsenan roca, mucho mejor.

f.) Se le dara preferencia a los manantiales ya qos ests garantizan una mejor
calidad de las aguas.

g.) La cuenca debe tener problemas minimas de erosibrauee debe ofrecer
estabilidad en una distancia considerable aguas arrijpaag @bajo del sitio de toma.

Tipo de obra

De acuerdo con la fuente escogida se construira ladebteama que mas se adapte
a nuestras necesidades. Basicamente se utilizararpdeslé estructuras: caja colectora y
presa; con menos frecuencia, dependiendo de las cat#a@eril sitio y la fuente, pozos.

Presa.Para la captacion en quebradas se construiran preferantepresas de
derivacién con caja toma bajo el vertedero de rebosel Bimensionamiento de dicha
presa intervendran varios factores entre ellos: la poi@ude 1a fuente, ancho del lecho y

caracteristicas del terreno.
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Linea de conducciérPreferiblemente funcionara por gravedad y estara atisen
para un caudal minimo igual al consumo maximo diario. baslectos deben ser cerrados
y trabajar a presion. Llevara todas las obras neessgdra su proteccibn como ser

valvulas de limpieza y aire, anclajes y rompecargas.

Tipo de tuberialas tuberias que se usan con mas frecuencia son de P@en H
todos los didmetros comerciales. La seleccion éeénal de tuberia a utilizarse dependera
de la topografia del lugar y la clase del terreno (SANAB3).

Tanque de almacenamient&l tanque debe estar colocado en un lugar con
suficiente altura que permita una presion minima de 10 eh jgmnto mas desfavorable de
la red. Ademas de preferencia en una area grande, yplanma distancia que facilite el
mantenimiento del mismo. Dentro de las mejoras cuandoeesesite complementar la
capacidad del tanque existente, la ubicacién de éste sdedijemente a la par, si la
topografia lo permite para que las tuberias de entradadg sestén al mismo nivel. En
caso contrario se colocara lo mas préximo a él, padtarar las presiones existentes en la
red y llevara una valvula “check” en la tuberia dedsala cual serd independiente de la
salida del tanque existente al igual que la tuberia dedenframbos tanques tendran sus

respectivas tuberias de limpieza y rebose.

Los tanques podran ser circulares, rectangulares y cuadradastruidos de
ladrillo rafén reforzados, bloques de concreto-concret@mdo y de mamposteria y segun
su ubicacién podran ser elevados, superficiales, semiatieryaenterrados. El material
gue se escoja para construir los tanques depende de la loligeohique exista en el sitio
considerandose los aspectos econdmicos. En cuantauataeml| de almacenamiento se ha
determinado que la capacidad del tanque representara de un 30% del consumo

medio diario en los sistemas por gravedad.
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Desinfeccion
La desinfeccién del agua se haré utilizando hipoclorito éoc@HTH), el cual se

aplicara al agua almacenada a través de un hipocloradsiruida sobre el tanque.

Periodo de contactoSe ha establecido un minimo de 30 minutos para que se
verifique las acciones mutuas entre el cloro y el aguanat una desinfeccion eficaz. Se
deberan obtener un cloro residual en la red de 0,2 mg/| A&342003).

Cantidad de soluciénDependera de las aguas tratadas. Para aguas turbias se
probara una dosis inicial de 1,6 mg/l de HTH y para aguassclamg/I.

Deberd agregarse también una cantidad adicional, cooro césidual, para
cualquier contaminacién posterior. En todo caso samecwla efectuar un analisis previo
de la demanda de cloro. La cantidad de HTH para un pesggizifico y basandose en la

cantidad de agua a tratarse se calculara asi:

Caélculo de la cantidad de cloro HTH
G=CMD
f

Donde:

G: Cantidad de cloro HTH en gramos.

C: Grado de concentracion deseada de cloro en el agua tatautz|.
M: Cantidad de agua a tratar e m

D: Numero de dias que durara la solucion (no mayor de 7 dias).
f: Factor de concentracion primaria del cloro HTH.

Dimensionamiento del hipocloradoEl volumen del hipoclorador tipo es de 384
litros. Sera rectangular y se construird sobre mdue, llevara ciertos dispositivos que
ajustaran el goteo calculado. La cantidad minima deiéaolgebe alimentar el sistema por
ocho dias consecutivos (SANAA 2003).
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2.6 ZONAS DE RECARGA

El agua dulce que utilizamos proviene de dos fuentes: agua sigbeyfiagua
subterranea (mantos freaticos). Al agua de la predipitajue no se infiltra en el suelo o
gue regresa a la atmésfera, por evaporacion o tranépirase conoce como agua

superficial (Lomeliet &l 2005).

Las cuencas hidrolégicas o colectoras, también llamadaxas de captacion, son
aguellas areas de tierra que captan y ll@laagua de escurrimiento hasta las denominadas
masas de agua superficial. Al agua que fluye por la supetédie tierra hasta los cuerpos
0 masas de agua en la superficie se le conoce comoiresenio superficial (Lomelet &l
2005).

Segun Rodriguez citado por Vega (2001) el propdésita determinacion
de un balance de humedad de suelos es la de establecerzgrdaalentradas, salidas y
cambio de humedad de suelos dentro de un area determinadaalgardel acuifero es
una de las salidas de humedad del suelo que se analiza podeidihlance de humedad
de suelos, el cual involucra para su determinacion lopaoemtes basicos del ciclo
hidrolégico (precipitacion, evapotranspiracion e irdition), ademas de los principales
grados de humedad del suelo (capacidad de campo y punto detemarghide la
profundidad de raices de las plantas, considerada copnofiendidad donde suceden los
cambios de humedad (Vega 2001).

Inicialmente se deben analizar los dateseanolégicos de la zona en
estudio. En esta etapa del estudio, se analizaranréderdsticas de los suelos como parte
de los componentes para realizar el balance de humedadate Baea hacer este balance
y estimar la recarga por infiltracion hay que considéaageologia superficial y el uso
actual de la tierra (Vega 2001).

Parte de la precipitacion se infiltra esuelo y llena los poros que hay en el

suelo y rocas de la corteza terrestre. A la supeti@je la tierra en donde todo el suelo y

la roca disponibles estan llenos de agua se le denomiaadeosaturacion, y al agua que
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llena esos poros se le conoce como agua freaticavedtide agua freatica es la superficie
superior de la zona de saturacion. Es la linea divigmtiee suelo y roca saturados y no

saturados, en donde los poros todavia pueden absorber mad agnadi et al 2005).

La capacidad del suelo o roca para retéragyua depende de su porosidad
y permeabilidad. Las capas porosas y saturadas con agua, gi@va o lecho de roca, y
gue pueden rendir una cantidad de agua econdmicamente atiyEficse conocen como
mantos freaticos o mantos acuiferos (Lometi 4l 2005). La permeabilidad 6
conductividad hidraulica de una roca es su capacidad de permtijaude agua a través
de si. La permeabilidad depende de los tipos de vacios ydpgades especificas de
ellos. Por ejemplo los vacios pueden ser poros o grietagctados entre si 0 no
(Eccentrix 2004).

El cuadro 6 muestra algunas propiedades hidrogeoldgicas basicas de
diferentes rocas. Como "roca" se entiende rocaslasjliconsolidadas (como caliza,
arenisca, granito, etc.) y rocas no-consolidadas camtos y depdsitos quaternarios)
(Eccentrix 2004).
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Cuadro 6. Propiedades hidrogeoldgicas de las rocas

Tipo de roca Tipos Porosidad Permeabilidad Caudal méaximo de
de vacios manantiales [I/min]

Grava poros elevada elevada 3800

Arena poros elevada elevada 1000

Arcilla poros elevada muy baja <4

Arenisca poros y fisuras variable, Gral. elevada hasta 800

poco cementada gral. elevada

Caliza poros, fisuras muy variable variable 1700 frecuente;
y cavernas gral. elevada hasta 1.000.000

Roca Piroclastica Poros elevada variable, hasta 2400

poco cementada gral. elevada

Basalto poros, fisuras variable variable entre 1700 y 3800
y cavernas frecuente

Riolita poros y fisuras variable, variable, entre 4 y 100 frecuente

generalmente baja generalmente
baja

Granito no fisuras muy baja (casi nulo) muy baja 4 - 40 frecuente

alterado

Gneis fisuras muy baja (casi nulo) muy baja <40

(Los datos para el caudal maximo de manantiales sonajamsemados que indican el rango del caudal posible. Estos

datos no son aplicables a todos los casos particularemea eneralizada, pero dan una impresion de la cantidad de

agua disponible teoreticamente en un terreno formado pardacorrespondiente.)

La mayor parte de los acuiferos se vuelven a llenar deenmanatural por la
precipitacion fluvial que se infiltra por el suelo y rp@s el proceso conocido como
recarga natural (Lomeéit 4l 2005). Cualquier superficie de tierra que deja pasar el agua
hasta que ésta llega a un manto freatico se denomma &uperficie de recarga. El agua
subterranea va desde el area de recarga, atraviesa unfreatito, y llega a una area de
descarga, como parte del ciclo hidrolégit@s areas de descarga pueden ser pozos,
manantiales y ojos de agua, lagos, géiser, corrientemléls y océanos (Lomedit al
2005).

El agua infiltrada puede, a su vez, seguir estos caminos:
1. Evaporaciéon, se evapora desde el suelo humedo, sinérelaon la posible
vegetacion (Sanchez 2004a).
2. Transpiracion, las raices de las plantas absorbagual infiltrada en el suelo, una
pequefia parte es retenida para su crecimiento y la mayeregdaranspirada.
La suma de estas dos se estudia conjuntamente, eadat@wnspiracion (Sanchez
2004b).
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3. Escorrentia subsuperficial o hipodérmica, que tras un cecturrido lateral antes
de llegar a la superficie freatica acaba saliendo aplaricie (Sanchez 2004).

4. Si no es evaporada ni atrapada por las raices, la gravedtiduara llevandola
hacia abajo, hasta la superficie freatica; alli puedatsapada por las raices de las
plantas “freatofitas” de raices muy profundas, y quifexencia de otras plantas,
buscan el agua del medio saturado (Sanchez 2004b).

5. Finalmente, al agua restante da lugar a la escorrebtiersinea.

La deforestacion puede causar cambios significativoe®pdtrones estacionales
de los escurrimientos fluviales (Lometial 2005).

La direccion del flujo de agua subterranea, de las @eeascarga a las de descarga,
depende de la fuerza de gravedad, presion y friccion. Noengédnel agua subterranea se
desplaza de sitios de mayor elevacion y presion, a paatanenor elevacion y menor
presion. Este movimiento es muy lento (en promediometro por afo; raramente 0.3
metros al dia). Por esta razén, la mayor parte denln#os freaticos son como grandes
lagos subterrdneos de movimiento lento (Lomieél 2005).

El agua se infiltra a través de la superficie del sudleego se mueve verticalmente
hasta cuando encuentra una capa impermeable que no perrpiésoely obliga a la
formacion de un almacenamiento de agua en los espaciass @i suelo. El limite

superior de este almacenamiento se denomina nivel fr¢&fica 2004).

El agua de las precipitaciones que no es evaporada niraidijt escurre
superficialmente, pudiendo una buena parte ser evaporada, ldesdegerficie de rios,
lagos y embalses; también se evapora una pequefa parterdjorgdnente pequefia, si
consideramos el total de una gran cuenca, pero puede seamparyante en lugares aridos
gue se abastecen con un embalse). Otra parte puede quetda rebeno nieve o hielo o
en los lagos o embalses (escorrentia superficialidafey finalmente una parte importante

es la escorrentia superficial rapida que sigue su caraia @l mar (Sanchez 2004).

Asi el agua precipitada puede sufrir evaporacion y evapspiracion, escurrir
superficialmente, constituir escorrentia subterraBdachez 2004).
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En Hidrogeologia, la permeabilidad (conductividad hidrulicagskun concepto
mas preciso, definido como la facilidad que un cuerpo ofreser atravesado por un
fluido, en este caso el agua. Es la constante de piopalidad lineal entre el caudal y el
gradiente hidraulico: donde el caudal por unidad de seccidguaka la conductividad
hidraulica K multiplicado por el gradiente hidraulico. Ehdjente es como la pendiente
gue obliga al agua a circular a través del medio poroEmigamente, a mayor gradiente,

circulara mayor caudal (Sanchez 2005a).

Transmisividad, igual a permeabilidad por espesor. La dadilidel agua para
circular horizontalmente por una formacién geolégg&a una combinacién de la
permeabilidad y del espesor. Transmisividad igual a pernusabipor espesor, cuyas
unidades son ffs (Sanchez 2005a).

Se mencion6 como continla su camino el agua evaporada esdurrida
superficialmente. El agua ha llegado a la zona saturazldaci por el acuifero siguiendo
los gradientes hidraulicos regionales. Esta salidatatier puede ser por los siguientes
caminos, o ser extraido artificialmente, medianteopaz sondeos. En zonas de topografia
plana y superficie freatica profunda, la extracciongaptaciones constituye casi la Unica

salida del agua subterranea (Sanchez 2004).

Los contextos hidrogeolégicos que dan lugar a un manantial vaoiados,
evapotranspiracion por plantas freatofitas o si la $igperfreatica esta proxima a la
superficie. Como consecuencia, en laderas que cortupéficie freatica se genera una
abundante vegetacion. Asi, también es normal que uaumeente paulatinamente su

caudal aguas abajo aunque no reciba afluentes superfickdeshé€z 2004).
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La personalidad hidrogeoldgica de cualquier roca o formagémdgica esta
definida por los dos factores:
1. Su capacidad de almacenamiento: de almacenar agua y chsgleés (porosidad,
coeficiente almacenamiento)
2. Su cualidad de transmisor, de permitir que el agua circuteaxgs de ella

(permeabilidad, transmisividad) (Sanchez 2005a).

Como ya se ha mencionado, existe una fuerte relacidla gerosidad con la
infiltracién del agua. Por ello, es importante condosrtipos de porosidad. Porosidad
total: es el volumen de huecos entre el volumen totajgagpresarse en porcentaje, por
1 (en cualquier caso es adimensional). La porosidadzefisael volumen de agua drenada
por gravedad entre volumen total y se expresa igual querdsidad total y por ultimo la
retencion especifica: diferencia entre los dos parasia@nteriores (Sanchez 2005).

El agua en el suelo se distribuye en zonas de humedagielse encuentra por
encima de la superficie freatica se denomina zona deidinea zona vadosa. La humedad
en ella puede estar distribuida de un modo irregular, psgoeenaticamente podemos

distinguir tres subzonas:

* Subzona de evapotranspiracion, es la afectada por exsiendno. Puede tener
desde unos pocos cm, si no existe vegetacion, hasta neatoss.

» Subzona capilar, sobre la superficie freatica. EI aguaskendido por capilaridad,
Su espesor es muy variable, dependiendo de la granulodeida materiales.

* Subzona intermedia, entre las dos anteriores. A vewesstente, a veces de

muchos metros de espesor (Sanchez 2005).
En la zona vadosa puede haber agua gravifica que aun no éadigs® contener

agua por capilaridad. En la subzona capilar, la humedadafana banda continua,

mientras que en el resto estara irregularmente repé8dehez 2005).
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El contenido de humedad en el suelo esta definido por @b gita humedad (peso
de agua en una muestra respecto al peso de muestra peesa@x en %), capacidad de
campo (grado de humedad en el momento en que el suelo haoperd agua
gravitacional), punto de marchitez (grado de humedad cuandpldatas no pueden
absorber mas agua) y agua utilizable por las plantas gue difedencia entre los dos
anteriores (Sanchez 2005).

Finalmente la transpiracion esta en funcion del pegaporante de la atmdsfera,
el grado de humedad del suelo, el tipo de planta, las iaréscestacionales y por ultimo
las variaciones interanuales en areas de bosque dondealantenta con el desarrollo de
los arboles (Sanchez 2005).

Desde el punto de vista de la Hidraulica es necesarigiomam conceptos como:
lineas de flujo y superficies equipotencialea linea de flujo es la envolvente de los
vectores velocidad en un instante determinado. Trayasteon los caminos seguidos por
las particulas de agua en su recorrido. En régimen vapablden no coincidir (Sanchez
2004).

Una superficie equipotencial es el lugar geométrico deuasos del espacio que
tienen un mismo potencial hidraulico. Por tanto, el figgroducira perpendicularmente a
las superficies equipotenciales, buscando el maximo gtadieLas superficies
equipotenciales pueden tener cualquier forma vy el flujmgeera perpendicularmente a

estas superficies (Sanchez 2004).

Por supuesto que todo esto son conceptos exclusivos dérfaulitia Subterranea,
sino que son analogos a otros campos de la Fisica: dléctrico, térmico, etc.
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2.6.1 Redes de flujo

Una red flujo es una representaciéon esquematica del dlujun plano mediante
lineas de flujo y lineas equipotenciales. Las lineaspetgriciales son de traza de las
superficies equipotenciales al ser cortadas por el plandiqug la red de flujo. El flujo
siempre es tridimensional, asi que las redes de flajuneplano, pueden trazarse en un
plano horizontal o en un corte vertical.

En ocasiones, una red de flujos permite calcular ca#imtimente el caudal
circulante, simplemente aplicando la Ley de Darcy¢B8éz 2004).

2.6.2 Flujo descendente y ascendente: areas de reca rgay descarga

Cuando el flujo presenta una componente vertical impersmpresentan en cortes
verticales. En un caso real, lo normal es que naspenga del esquema de la red de flujo
gue existe bajo los pies. Para saber si nos encontemosa zona de recarga (flujo con
componente vertical descendente), de descarga (flujo desdeh o bien si el flujo
subterraneo es horizontal, hay que medir el nivel enpéximos abiertos a diferente
profundidad (Sanchez 2004).

El deterioro de las zonas de recarga de las cuencas hitragjréa baja eficiencia
del uso del recurso, la contaminacion de rios, fuenteseyvorios de agua, estan causando
una acelerada reduccion de la disponibilidad de las fuentagudepara usos maltiples. El
grado de deterioro de las zonas de recarga esta determinaglaymo de erosion de los
suelos y la deforestacion, sobre todo en zonas dbgrtes muy inclinadas. Esta situacion
esta siendo causada por la intervencion del hombre psaaraléar actividades agricolas,
extraccion de lefia y de construccion de viviendas. Estescteristicas evidencian la

necesidad de proteger los reservorios subterraneos y sigiesfiPelayo 2003).
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2.6.3 Modelacion de fuentes de agua

Relacionando parametros de calidad del agua superficial nsedidaliferentes
puntos con el uso de la tierra, practicas culturalegynak caracteristicas biofisicas, se
puede modelar de qué forma la actividad productiva afecta dadalel recurso hidrico en

las zonas especificas de la cuenca (Villegad 1995).

La seleccidbn de estos puntos de toma de muestra es amgortonsiderar
simultaneamente aspectos como orden de cauce, reptiefada accesibilidad,

uniformidad, y referencia de datos previos (Villegaal 1995).

La recoleccion de la informacion contempla basicaenent desarrollar un perfil
biofisico y socioeconémico a través de entrevistaalerés con los pobladores, y visitas
de campo, en dependencia si es un estudio completo amerite biofisico para ciertas
zonas (Guilléretal. 2004).

Es destacable mencionar que mediante un recdrridibu se deben identificar los
manantiales a fin de caracterizarlos y ubicarlos mrmapa haciendo uso de GPS y
posteriormente del SIG con el programa Arcview, tomarmoocherramienta los mapas
de uso del suelo y pendientes, para analizar la influelecias actividades antropogénicas
en los manantiales (Cérdobaal 2004).

Finalmente nos se puede olvidar la influencia que rep@s@ara un estudio asi

los mapas de modelo de elevacion digital, drenajes pailes, textura, uso del suelo y
cobertura, limites de cuenca y ubicacion de estacimae=orologicas (Riverat al. 2004).
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2.7 DATOS POBLACIONALES

Este calculo se hace en base a la poblacién y nimevividedas, cuando éstas
sean mayores al valor reportado en la encuesta comkAde@mo el Ultimo censo
realizado. En el caso de no contar en la encuestarcalato de poblacion, se calcula la
misma multiplicando la cantidad de viviendas por seis habggpor casa (SANAA 2003).

Conociendo los factores que condicionaron el crecimigigtdda comunidad es
posible estimar su poblacion futura. Para hacer tal cédmulitilizar4 el método aritmético
y con menos frecuencia, el método geométrico. Y € egn definida el area de la
comunidad se podra considerar el calculo de la poblaciérelporétodo de saturacion
(SANAA 2003).

2.7.1 Método aritmético

El método supone una variacion lineal de la poblaciénl ¢irrepo. Se utiliza la

siguiente formula:

Célculo de poblacion de disefio

Pr=Po [1+ _kt]
100

Donde:
Pf: Poblacion futura
Po: Poblacién actual

k: Tasa de crecimiento anual
t: Periodo de disefio

2.7.2 Método geométrico

Este método se utilizara preferiblemente para pobleside mas de 2.000 habitantes. La

formula a aplicarse sera:
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Célculo de poblacion de disefio
Pi=Po(1+1)"
Donde:

Pf: Poblacion futura
Po: Poblacién actual
r: Tasa de crecimiento anual
t: Periodo de disefio

Determinacién de la tasa de crecimiento anual

r = [P(t2)/ P(ty) — 1]

Donde:

At: Periodo intercensal entrel™ y “t2” (= t2-t1)
P(t1): Poblacion en el tiempd1”

P(t2): Poblacion en el tiempd2’

2.7.3 Método de poblacién de saturacion

Este método se utilizara preferiblemente es poblacioowga area esta
perfectamente delimitada, con limites establecidos.i ¥a £omunidad esta creciendo
siguiendo un orden urbanistico (bloques, lotes y cuadras) gqud@tgpem orden en el
crecimiento demografico (Vallejo 2003).

Para determinar la poblacion futura con el método de poblatgdsaturacion se
siguen algunos pasos:

1. Célculo del numero de bloqueay) (

2. Calculo del nimero de lotesxL)

3. Determinar la densidad de ocupacidrfhabitantes por lote)
4. Calculo de la poblacion de saturacioml(xd)
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3. METODOLOGIA

3.1 LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La cuenca del rio la Soledad abarca en su mayoriatieriitel Municipio de Valle
de Angeles, y en menor extension territorios del Bis@entral y del Municipio de Santa
Lucia. Todos pertenecientes al Departamento de Frangiscazan, Honduras (Figural).
Ubicandose esta microcuenca en la subcuenca del rio Yegaate alta de la cuenca del
rio Choluteca. Su area se extiende entre las cooralen#tiM al Norte 492,777.91 E - 1,
568,445.48 N, al Sur 495,887.55 E - 1, 564,239.08 N al Este 497,845.49E-1, 566,826.42 N
y al Oeste 491,280.13 E - 1, 567,501.29 N; en escala 1:50000 (FOCUENZR(5).

Mapa de Ubicacion 7
Cuenca del Rio la Soledad :
Leyenda

[ Municipio de Valle de Angeles
[ cuencadel Riola Soledad

Rio La Soledad

50000 0 50000 Kilometros
Elaborado por Karen Reyes

Figura 1. Ubicacion de la cuenca del rio La Soledad

La cuenca sufre procesos de degradacion de sus recurgeasatqgue amenazan
la disponibilidad de agua en calidad y cantidad. La desocupdeidla poblacién se
incrementa dia con dia y el potencial eco turisticosaoaprovecha adecuadamente
(FOCUENCAS II 2005).
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La cuenca limita con varias subcuencas, al nortelacaie San Juan de Flores, El
Palillal y San Francisco, al sur con la del rio Saldizl rio EI Cobre (parte baja de rio
Salado); al este con la de Quebrada Grande; y portel oas la del rio Chiquito. El area
total de la microcuenca es de 4603 ha y gran parte de suri@sgoencuentra en la zona
de amortiguamiento del Parque Nacional La Tigra, area padude agua, de la cual se
abastece en parte de agua potable, a la ciudad capital, JagadFOCUENCAS 2001).

3.2 CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

3.2.1 Uso del suelo

La dindmica del uso de la tierra ha generado procesos @® ars zonas
inapropiadas, considerando que la vocacion de la cuenca psotéecion forestal. La
microcuenca tiene mas del 43% de su territorio en situat@darea protegida (Parque
Nacional La Tigra), pero tanto en su zona de amortiguaon@mo en areas contiguas a
la zona nucleo se desarrollan cultivos anuales asiM@s, sin practicas de conservacion de
suelos (FOCUENCAS Il 2005).

Consecuentemente la sobreutilizacién de la tierra tggular a los problemas de
erosion, deslizamientos de tierras, empobrecimientsuidb, baja produccion y efectos
sobre la calidad y cantidad de agua. La erosiéon se prguuda falta de utilizacion de
practicas conservacionistas y por el sobreuso, esto/énéin la inestabilidad de terrenos.
La intensidad de la erosion forma canales y carcavasugg®e sin cobertura forestal
desarrollan movimientos masivos de suelos, en épocassas/ipara generar los
deslizamientos (FOCUENCAS Il 2005).

3.2.2 Red hidrica

La red hidrica principal esta compuesta por microcuencasregral como se
detalla en eAnexo 3 El sistema principal de drenaje de la microcuenca lotibayen, el
rio La Soledad y la Quebrada Agua Amarilla. Esta uUltimenfe, desde su nacimiento

hasta su confluencia con el rio La Soledad posee una extetesib,6 km, cruzando el
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casco urbano de la ciudad de Valle de Angeles y posteriterpasa a formar parte del
sistema de drenaje del rio La Soledad. Desde ese puttoldnaalida de la cuenca, este rio
posee una longitud estimada en 6,7 km. Un tercer sistemdresi@je y no menos
importante es el de la quebrada San Francisco, esta yusdengitud de cauce estimada
en 2,5 km. Esta quebrada reviste especial importancia debipee abastece de agua
potable al 100% de la poblacién urbana de Valle de Angeles (FOCWENI 2005). En

el Anexo 3se pude apreciar el resumen de las microcuencas cuyespoifico es para

consumo de la poblacion del municipio.

3.2.3 Climatologia

El clima de la zona es agradable y se pueden distinguir stasiames muy
marcadas, la lluviosa, de mayo a octubre y la secapdembre a abril. La precipitacion
media anual varia entre 1500 a 2500 mm (Rivera, 2002). La t¢maepaomedio anual es
de 18°C (FOCUENCAS, 2001) e igualmente, la humedad relativa prioneside 84%
con una evapotranspiracion potencial promedio de 55 mm p(@@NACH 1992). EI
flujo predominante de los vientos es del cuadrante Nordestevariaciones al Norte y
Noroeste, entre octubre y febrero y del Sudeste enstapsos en los meses de mayo,
junio y septiembre (FOCUENCAS Il 2005).

3.2.4 Geologia

La formacion Valle de Angeles estd compuesta por degosédimentarios, que
incluyen lutitas, limonitas, areniscas, conglomeradoswdazo y clastos metamoérficos,
volcanicos y de caliza; con un color rojo claro ondarhasta café claro. Son capas planas
con zonas de estratificacion cruzada y capas graduadasjtaigg®®n un ambiente de
abanicos aluviales, de edad Cretacica, muy potentes depasoe que puede llegar a los
1.000 m. Estos sedimentos consisten en arena, gravgaygsiide fragmentos de lutita,
arenisca, tobas y otros materiales volcanicos. Taniéten algunas tobas de riolita a lo
largo del rio La Soledad y el rio de Tatumbla (RogersGo@nher 1990).
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3.2.5 Caracteristicas socioeconémicas

Demografia

La totalidad de la poblacién del municipio de Valle de Argelgie llega
aproximadamente a 13.400 habitantes. Diferenciada por areangud,6% vy rural
55,4%), por género (51% hombres y 49% mujeres), por grupdadie(de 0 a 14 afios un
40%, de 15 a 64 afios un 56% y de 65 afios a mas el 4%), por acondicadalfabetismo
(17,4%) y por poblacién econémicamente activa (ocupad6&®gdesocupados 1,4%).

Valle de Angeles presenta una densidad de poblacién de 10&nbedipor
kilbmetro cuadrado, con una tasa de crecimiento intercdagaoblacion de 3,6%, siendo
el municipio con mayor tasa de crecimiento a nivepdés (INE 2001).

Al interior el municipio se divide en siete sectordslle de Angeles, Cerro
Grande, El Guanacaste, El Liqguidambal, La Sabaneta, liemd@ay Rio Abajo o Playas.

Valle de Angeles, casco urbano, comprende los barridg@efro, Sunteco, Arriba,
Abajo, Tablon Abajo, Tablén Arriba, El Carmelo, La Bspea, La Leona, El Zarzal, El
Cantén, La Quinta, La Cimbra, Miravalle, EI Molinbgs Lirios, La Pozona, Piedra de
Afilar, La Escondida, Las Golondrinas, Pinares delle/ala Sucia, Las Quebraditas,

Buena Vista y Colonia el Banco.

El sector de Cerro Grande comprende las comunidades ddréafosas, Valle
Verde, Paso del ganado, Cerro Grande, El Retiro, Pieiddehgo, Macuelizo, La Rastra,
El Amatillo y Los Corrales. EI Guanacaste comprende daswunidades de: Las
Guayabillas, Guanacaste, El Guayabo, y Jocomico.

El sector de EIl Liquidambal comprende las comunidades deSoEbrro, El
Portillo, EI Liguidambal. La Sabaneta comprende las comdeglade: Chinacla,
Chiquistepe, ElI Manteado y Sabanetas. Las Cafadas calapl@n comunidades de:
Chaguitio, Las Cafadas, El Sauce, Altos de la Cafada lyr&lseHonda. Y Rio Abajo o
Playas comprende las comunidades de Rio Abajo y Plan Gi2aGY&A 2004).
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Salud

El municipio de Valle de Angeles cuenta con dos cemi®salud publica, un
hospital y varias clinicas de caracter privado. Lasas de consulta por la que mas se
asiste la poblacion menor de cinco afios a las unidadesaldé son: enfermedades
respiratorias, parasitosis, diarrea, control de eazoary el control de crecimiento y

desarrollo de los menores.

Cultura

El municipio cuenta con una casa de la cultura, local @aentos culturales y artisticos.

Religion
En Valle de Angeles se profesa la religion catélicas@rmayoria, pero existen
diversos templos de otras sectas religiosas.

Servicios municipales

Las autoridades municipales brindan el servicio de treasee para la recoleccion
de desechos sdlidos, aunque su cobertura no abarca todmielpio. Existe un terreno
para botadero, pero no se brinda tratamiento a la basdiemas se brinda el servicio de
alcantarillado en un sector del casco urbd@@CUENCAS II 2005).

Mercado

En el municipio de Valle de Angeles existe un mercado rpaicionde se
abastece la poblacion ademas de las pulperias y minohosrgaie existen en el territorio,
aunque hay quienes viajan a la ciudad capital para abastecer
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Actividades productivas

Dentro del municipio se desarrollan diversas actividadedugtivas;al nivel del
casco urbano se dedican al comercio (artesanias, gf)endarvicios domésticos,
agricultura, construccion, servicios varios (oficinistameseros, domésticos) vy
telecomunicaciones. En las comunidades rurales se dedicia agricultura, cria de
especies menores, comercio en pequefia escala y la attaricesanal (FOCUENCAS I
2005).

Medios de comunicacién

En el casco urbano de Valle de Angeles se cuenta con taldigision, internet,
teléfono, correo, telégrafo, fax, servicio de transpamterurbano y periddicos de la
capital; en el area rural se tiene radio, televisidnlefonia celular en algunos casos. En
cuanto a vias de comunicacion, la ciudad de Valle de Asga encuentra a 22 km de la
ciudad capital Tegucigalpa y su acceso se realiza por uretera asfaltada, en buen
estado, todo el afio (FOCUENCAS Il 2005).

Gobierno local

El principal gobierno local en la cuenca es la Alcatiiida Municipalidad de Valle
de Angeles. Ademas como soporte y de trabajo mancomuegidten comités y
organizaciones locales de apoyo a la labor de la acéidimberos, grupos de artesanos,
cooperativas). El 4 de octubre de 1997 mediante decretcatdégisi84-96 se otorga la
categoria de Ciudad Turistica al Municipio de Valle de AesycOCUENCAS Il 2005).

Escolaridad

En Valle de Angeles, el caso urbano y los sectoresed® Grande y las Cafiadas
se tiene un nivel de escolaridad de 5% al nivel universit2086 nivel medio, 1%
artesanos calificados, 40% primaria completa, 34% printac@mpleta. En el resto de las
comunidades un 90% no ha concluido la primaria (FOCUENCA805).

67



3.3 UNIDADES DE ESTUDIO

3.3.1 Poblacién

La poblacion la constituyen las 18 fuentes de agua, tantquiasse encuentran
dentro de la microcuenca como fuera de la misma, catégdolas en cuanto a ubicacion,
condiciones biofisicas y antropogénicas, uso de latieffinalmente de acuerdo al uso,
calidad y cantidad de recurso hidrico.

3.3.2 Unidad muestral

La unidad muestral la constituyeron los 22 acueductos que astealdos por las
18 principales fuentes de agua. Tomando este tamafio de nerestvasideracion que el

estudio realizado fue especifico y no general.

Inicialmente se comenzd el estudio de calidad y cantidaxyda de acuerdo a su
ubicacion geografica. Es decir se sectorizaron de acuelacexcania entre acueductos.
Para la seleccion de los puntos donde se midi6 caudahsélerd la toma de captacion y

la tuberia de entrada al tanque de almacenamiento del acueduct

Ademas para monitorear la calidad del agua se considgrdnto de muestreo de
acuerdo a la influencia de la zona de recarga. En la maagerlos casos se realizé en la

presa u obra de captacion.

3.3.3 Recoleccién de datos

Los datos recolectados proceden de dos tipos de fuentd#smhaeaicion: primaria y
secundaria. Se hizo una revision de la informacion exéstue fue tomada como base y
verificada en campo. Cabe mencionar que debido a estéicagén se pudo
complementar y rescatar informacion valiosa. Los slgtimarios que sirvieron de base
para el actual estudio en todas las fuentes de agua denesikgpio fueron estudios
anteriores hechos sobre calidad de agua.
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Ademas datos socioeconémicos, problemas y debilidades, ussudtl vy
actividades productivas.

Los datos secundarios que se consideraron para llevaoaktabtudio fueron la
identificacién de los grupos organizados para el manejo clals@ hidrico, a nivel local y
municipal. Agregando a esta la revision de documentos deli@sthechos para la
microcuenca como ser tesis, informes y reportes. yaaollo a esto consulta a mapas y

hojas cartograficas y ortofotos.

3.4 PROCEDIMIENTOS METODOLOGICOS

3.4.1 Calidad de agua

Para la determinacién de la calidad del agua en las fulietggeciso realizar la

toma de una muestra, para ser sometida a analisigfiémiros y bacterioldgicos.

Los analisis hechos se realizaron combinando el estiedjparametros de tres de
las cuatro etapas de control de calidad establecida fidotena Técnica Nacional para la

Calidad del Agua Potable” de la Republica de Honduras.

Los elementos que se consideraron de la primera etapélisisabasico fueron la
presencia de coliformes totales, coliformes termototesa (fecales), turbiedad,
temperatura y pH. De la segunda etapa o analisis neamedtudio parametros como los
nitratos. Y por ultimo de la tercera etapa que correspande programa de analisis
avanzado del agua potable se observd la presencia de sdiddss tdisueltos,
desinfectantes y sustancias organicas de significado peakuth
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Ademas, considerando el ICA, que es un estandar enlidacalel agua y que
sugiere el estudio de parametros como: DBO, OD, coldgrtotales, nitratos, pH, cambio
de temperatura, solidos totales disueltos, fosfatos yetlati se revisé y seleccioné
cuidadosamente los parametros a estudiar, considerande quieri® analizar si el agua es

apta para consumo humano y adecuada para la vida de deeoststemas.

Especificamente fueron analizados parametros bactddofg(coliformes),
organolépticos (turbiedad), fisicoquimicos (DBO, OD, DQ@®, fosfatos, temperatura,
sélidos disueltos y suspendidos) y sustancias no deggitiatos).

El procedimiento a seguir en la toma de muestras tingmcialmente en la

preparacion del equipo y materiales a utilizar.

Dentro del equipo se puede mencionar el potenciémetro (medalqrH), el
termometro, el lector de oxigeno disuelto, una hielara seloj. Los materiales requeridos
fueron recipientes plasticos de dos litros de capaciddshdplésticas estériles, libreta de
anotaciones, lapiz, agua destilada y frascos de vidrio iefgge@ara medir el oxigeno
disuelto.

El primer paso fue la desinfeccion de los frascos pl#stiya que se utilizaron
embases de refrescos. La dosis de sustancias con lassequdesinfectd fue:
agua/detergente/agua/agua/agua destilada. Tratando de utileayedsts biol6gicos de
los que se encuentran en el mercado local y asegurame@sguagarlos varias veces con
la misma agua de la cual se va a tomar la muestra panalelis.

El segundo paso fue la toma de datos de referencia plat@oedtorio, es decir, el
registro de la temperatura ambiente del agua, hora denég toedicion del pH y oxigeno
disuelto. Para le medicion de la temperatura se intvogliiprmémetro al agua y se hizo la
lectura de la columna de mercurio que indica los gradofgycatbs. El valor del oxigeno

disuelto se determin6 con un medidor portatil, colocdadmunta del medidor dentro del
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agua por espacio de un minuto, esperando que se estabilicepardahlectura. Ademas
de indicar con etiquetas en los frascos la procedecia dhuestra, fecha, origen en la
fuente (presa, tanque, tuberia) si es de rio, quebrada, pgma cruda o tratada, y
finalmente aclarar que tipo de estudio se quiere si derlmégico, fisicoquimico, ambos

o de algun parametro en especial.

Una vez registrada la informacion de la muestra seedid@ tomar la muestra en
los recipientes respectivos, colocando las muestraterim@dgicas, es decir la de las
bolsitas, en la hielera a 10° C aproximadamente, y ceansdo los frascos a temperatura

ambiente.

El tercer paso fue entregar la muestra de agua al laborgtara su respectivo
analisis. Para ello fue necesario recolectar la muesimpliendo con las condiciones del
laboratorio. Estas consistieron basicamente en lievarcantidad no menor de 1,5 litros
de agua para ser examinada y procurar que la muestra pasasafigiioquimico se
hubiese conservado a temperatura ambiente y no pasar ddés@&soras de recolectada
en llegar al laboratorio. Y ademas que la muestra pastidio bacteriolégico llegara en
su respectiva bolsa estéril, y en cantidad no inferidrO@ mililitros. Conservada en
condiciones de refrigeracion desde su toma hasta sisianalno exceder las 24 horas

después de tomada en llegar al laboratorio.
Para cada parametro observado fue necesario un métecentif para mencionar

algunos tenemos el método de filtro membrana para tediesde coliformes, el
nefelométrico para analizar la turbiedad, electroneépara determinar el valor del pH.
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Para tal analisis comparativo se plante6 el siguieoidelo estadistico:

Modelo lineal matematico

Yi-Yn=u+E+g1, donde;

Y1.Y, : variables de respuesta de la calidad del agua a la época

M :esla media general

E : es el efecto de la época

Ein, : es el error experimental ~ N ()

Para orientar el analisis se plantearon las sigesdmnpotesis:

Hipotesis planteadas

Ho = La calidad del agua de los acueductos de acuerdo a la é&soca
estadisticamente igual

H1= Al menos dos épocas son estadisticamente diferentes.

Para comparar las medias de los parametros analidadase las tres épocas, se realizd

un analisis de la varianza multivariado, cuyos resatta@ muestran en otra seccion.

72



3.4.2 Cantidad de agua

La medicion de la cantidad de agua consistid basicanemte realizacion de
aforos en las fuentes de agua. Los dos tipos de afoizadkzsd fueron el volumétrico y con
flotadores de acuerdo a las condiciones especificaaddeuna.

El mas utilizado fue el volumétrico que consistié en imed un recipiente de
volumen conocido, el tiempo tardado en llenarse. Peiase requirid Gnicamente de un
cronémetro, un recipiente de volumen conocido, lagiapel. Esta medicion se realizaba
minimo tres veces para promediar el caudal y que resudiamas aproximado posible.

Esto porgue en los lugares donde el agua se midi6é en tpbeiésen contener particulas
de aire.

El otro método utilizado fue la medicién del caudaleards de flotadores, para lo
gue fue necesario utilizar una cinta métrica, cronémetom ylotador, para el caso se
usaron pedazos de corcho. Al igual que el método anteri@abed, al menos, tres veces
para promediar el caudal resultante.

3.4.2.1 Frecuencia en la toma de muestras

La toma de muestras se realizé en tres épocas datafioidiendo estas con el cambio de
la época seca a la lluviosa. Las tres épocas durastesdies se hizo el muestreo fueron

seca (marzo), transicion (mayo — junio) e inicios deilaosa (julio — agosto).

Para cada sistema estudiado se tomaron tres muestradeenna de las diferentes épocas
climaticas; 21 de los 22 sistemas fueron evaluados eftrdasépocas, uno de ellos
solamente en dos épocas (transicién e invierno), dehide ao existia registro del mismo

y a medida que avanzo el estudio se evidencié su importancia

El primer periodo ocurri6 en marzo, haciendo una toma destnaudisicoquimica y
bacteriolégica, ademas de la medicion del caudal enwamde los sistemas. La segunda

toma se realiz6 a mediados de mayo y principios de,jesauando nuevamente calidad y
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cantidad de agua en los sistemas. Finalmente el tercetrewese realiz6 desde finales de

julio y principios de agosto, repitiendo el mismo procaseada sistema.

Para tal analisis comparativo es plante6 el siguimoidelo estadistico:
Modelo lineal matematico

Yij=p+E +¢ij, donde

Y : es la j-ésima respuesta de la cantidad de agua esitad-época

M :es la media general

Ej : es el efecto de la i-ésima época

g : es el error experimental ~ N ()

Para orientar el andlisis se plantearon las sigesdnipotesis:
Hipotesis planteadas

Ho = La cantidad de agua de los acueductos de acuerdo a la época
estadisticamente igual.

H;= Al menos dos épocas son estadisticamente diferentes.

Para comparar las medias de los parametros analidadase las tres épocas, se realizd

un analisis de la varianza, cuyos resultados se mnesiraas adelante.
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3.4.3 Calculo de la oferta y la demanda actual y fu  tura de los usuarios de
acueductos en la cuenca del rio La Soledad

El calculo de la oferta actual de los sistemas de etiagento se hizo por medio
de la medicion de caudales en las fuentes que son usadassrmo humano. El calculo
oferta futura no fue posible plasmarlo ya que no se ceemntéa informacion necesaria. Es
decir, registros de la variacion en la cantidad de aguesuaépor lo menos de 10 afios
atrds; en otras palabras no existe un balance hidrictos(dde precipitacion,
evapotranspiracion, escorrentia, etc.), ni se reg@ttipo de suelos en cada microcuenca,
condiciones geoldgicas particulares, usos y cambio dedebsuelo, deforestacion y

urbanizacion, factores influyentes en el volumen de pgteacada fuente.

La demanda actual fue calculada en base a datos poblasiapeoximadosAnexo
6), y la demanda futura acorde a la poblacion calculada ptirdm aritmético y el indice
de crecimiento poblacional para el municipio (3,6%).

El censo poblacional existente fue realizado en el afio 20019 poe no se tiene
informacién actual y oficial de poblacion para el mysi@i Debido a esto los datos
poblacionales fueron obtenidos con base en la informami@nejada por las juntas de
agua, que en su mayoria registran unicamente el nUmesigieledas. Es por ello que se
considerd el utilizar el valor promedio de seis persqasvivienda que se usa en las
Normas de Diseflo para Acueductos, tratando de esta fdenaproximarse a un dato

poblacional mas real.

Se hizo la comparacion de la oferta ideal y la oferta oel acueducto,
determinando si hay déficit o si se cumple la demandzukr@do cantidad de usuarios de
cada sistema. Comparacion valida para oferta y demandal gcfutura. Es importante
mencionar que la oferta real esta dividida en dos tlpdstal, que es la cantidad de agua

gue hay en la fuente, y la neta, que es el volumen qeegéado en realidad.
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Seguidamente este dato de oferta de agua brindada paerissigie comparado
con el caudal de disefio del acueducto, para establecemiglaédéle comparacion entre la
cantidad de agua que entrega el sistema y la cantidad que debeté de acuerdo el
namero de usuarios con los que cuenta. Para calculacasial de disefio se utiliza la
formula de caudal de disefio con base en dotacion y éacter variacion del caudal,
concluyendo de esta forma, si se cumple o no, cderteanda de la poblacion.

Esta demanda no es mas que el estandar de cantidad de @paiagor persona
por dia establecida en las normas de disefio de sistienadmstecimiento de agua potable,
con dotaciones de 200 Ippd (OMS) en el area urbana, y 95 Ippdrmea eural.

Para el calculo de la demanda futura se utiliza ladaserecimiento poblacional

del municipio en periodos de 5, 10 y 20 afios, proyectandgndencia de la demanda sera
satisfecha o habra déficit.
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4.RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. REALIZAR UN ESTUDIO DETALLADO DE LAS FUENTES DE AGUA QUE
ABASTECEN A LA COMUNIDAD Y QUE SON ADMINISTRADAS PO R JUNTAS
DE AGUA

4.1.1 Localizacién de los sistemas de abastecimient o de agua potable

Se realizé el proceso de georeferenciacion de losrgistele agua para consumo
humano, comprendiendo principalmente la ubicacién debess de captacidoexo 4y
almacenamiento Anexo % con el proposito de tener un panorama general de la
localizacion de estos acueductos en torno al municiaicionalmente se tomé algunos
componentes de siete sistemas, donde fue posible regbiiidhclara del GP&exo §.

Este proceso se hizo ademas para conocer aproximadartaentbicacion
geografica de los acueductos y las fuentes dentro y finaunicipio, para poderles dar
monitoreo y seguimiento. Como resultado de este trad®jobtuvieron dos mapas de
ubicacién geogréafica de los dos componentes mas relevamesin sistema de
abastecimiento de agua. Estas son las obras de capt@ggura 2) y las de
almacenamientoHgura 3). También se puede observar elBéxo 7la ubicacion de las
obras de captacién, cuya fuente abastecedora se eacdentro del Parque Nacional La

Tigra.
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Figura 2. Ubicacién de las obras de captacion de agua para consumo domiciliar,
dentro y fuera de la cuenca del rio La Soledad, Honduras
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Figura 3. Ubicacién de las obras de almacenamiento de agua para consumo
domiciliar, dentro y fuera de la cuenca del rio La Soledad, Honduras
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4.1.2 Caracterizacion de fuentes de agua para consum 0 humano

Dentro de la cuenca Soledad se encuentran 22 sistemas dpo&agjia, seis de
ellos urbanos y los restantes 16 de caracter rura. sisbemas urbanos los constituyen los
sistemas del Tablon, San Francisco, El Suizo, Laditslgr La Cimbra y EI Molino,
administrados por la Alcaldia Municipal, con excepciéfEt®lolino, que es administrado
por el Patronato de la comunidad, que a la vez, desempeif@btaes de una Junta de
Agua.

Los sistemas rurales son manejados por organizacionasitanas denominadas
Juntas Administradoras de Agua; éstos son: Bordo lagitdsar EI Cantén, CSC
(Chaguitio, Sauce y Cafadas), Chiquistepe, Chinacla, Sabanktcomico, Guayabo,
Guanacaste, La Escondida, La Esperanza, El LiquidambaRoEillo, Los Lirios,
Quebrada Honda y Cerro Grande. En el caso de Cerro Geandenta Administradora es
reciente y en la actualidad se encuentran construyendistema, ya que esta comunidad,
la mas grande del municipio, recibe agua del sistema ddABAPero debido a que esta
no es apta para el consumo humano, han decidido camlfignte de abastecimiento y la

administracion de la misma.

Tanto los sistemas de agua rural como urbano, se abad®cersos permanentes
de agua, complementando en algunos casos su demanda ams inteenitentes. Los
cursos permanentes de agua los constituyen las quebrad@salClaos Jutes, Matasanos,
Bellos, La Chanchera, La Cartuchera, Las Golondribas Manzanas, La Pelona, Buena
Vista, Las Escaleras, San Francisco, El Suizo Magitas, Escobales, El Encinal, Cedros,
Chiquistepe y Agua Amarilla. Los sistemas que toman aguaethtels intermitentes son El
Liquidambal y El Encinal.

Ademas algunos sistemas hacen uso de fuentes de agua sihalgseof nacientes
de agua, tal es el caso de la fuente de Cedros, El GudyhBocinal y Los Zarcos. Se
excluyen pequefios manantiales que cubren la demanda desaggstemas con escasez de

agua.
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De los 22 sistemas, 13 hacen uso de una sola fuente de aguwbastecer a sus
usuarios. Estos son: Sabanetas, Chiquistepe, Chinactanido, Guayabo, Guanacaste,
Quebrada Honda, Las Martitas, EI Suizo, San Frandisc&speranza, Bordo Las Martitas
y El Portillo. Hay seis acueductos que cubren su demamddasofuentes: EI Cantén, La
Cimbra, Cerro Grande, Liquidambal, ElI Tablén y La EsadendiTres sistemas se
abastecen de mas de dos fuentes: Los Lirios y El Mglimse abastecen de tres fuentes

cada uno y CSC (Chaguitio, Sauce y Cafiadas) que lo hacatie fuentes.

Es importante mencionar que ademas de los 22 acueductosdesudidsten otros
pequefios sistemas utilizados para consumo humano. &ataso de los sistemas de los
Barrios Gracias a Dios, El Socorro, La Fuente de Botonio y varios pozos, que no
fueron incluidos en el estudio porque son sistemas que ediasteuna 0 muy pocas

viviendas y no cuentan con una organizaciéon formal quérnorgstre.

También se excluyeron del estudio fuentes de agua pasarno humano que va
para otros municipios y la que administra el SANAA.

4.1.3 Caracterizacion de fuentes de agua para riego

Durante el estudio se hizo el aforo de las fuentes quéaapagua para consumo
humano y riego, dividiendo el municipio en sectores der@o a las zonas de cultivos.

El primero es el Sector A que comprende las comunidadeasd®lartitas (arriba),
El Bordo Las Martitas y Chinacla. En estas comunidadesilisga Gnicamente durante la
época lluviosa. Son muy pocos los que cultivan en la épeca y si lo hacen, utilizan

fuentes que no se usan para consumo humano.

El Sector B comprende Las Martitas (abajo), donde logwdmpres toman agua
para riego de la quebrada las Martitas, un caudal de 0,68 fitno segundo, durante 8
horas al dia. Ese caudal se utiliza en el riego de lradaprincipalmente repollo, chile y

tomate.
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El sector C comprende un tanque que abastece principalmdéderie Zarzal, el
cual recibe un caudal de 3,785 I/s, que es empleado en eddaggodines, hortalizas y
viveros. En este sector se incluye un vivero del grupotdtlague consume un caudal

directamente de la quebrada de las Golondrinas de 0,43 I/s.

El sector D comprende toda la comunidad de Buena Vistastensector hay 21
fuentes de agua (nacientes), de las cuales algunas spedas! para consumo Yy riego (3
no son utilizadas). De la totalidad de nacientes exeteenh este sector, una de ellas,
abastece al sistema de La Esperanza, utilizado exchesita para consumo humano; las
otras son utilizadas para ambos fines por cada familia.

El caudal que no se utiliza es de 36,7 litros por segunddo mpre se cree que
dandole tratamiento, se podria captar para ser aprovechadanesistema de

abastecimiento u otro fin.
El sector F incluye las comunidades de Sabanetas, Chiggigt El Liquidambal,

donde hacen uso del agua para ambos propdsitos pero que no roaysa impacto, ya
gue la cantidad de agua utilizada para riego es poca.
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4.1.4 Condiciones actuales de los acueductos en la cuenca del rio La
Soledad

El municipio de Valle de Angeles estd ubicado a 22 km de kecesa
departamental de Francisco Morazan, es una regién que poaedgensa vegetacion y
condiciones climaticas muy agradables. Histéricameete municipio ha logrado
suministrar el recurso para consumo humano a sus pobtagleisitantes; es precisamente
por sus visitantes y nuevos pobladores que la demanda de ageaitia sustancialmente;
lo que implica mejorar la administracion del recurso nagdzar su abastecimiento actual
y futuro.

Por esta razon se hizo una compilacién de los sistemabadtecimiento de agua
en el municipio. Se realiz6 un inventario de las fuedgeesgua en la cuenca del rio La
Soledad destinadas para consumo humano, describiendo detalléas condiciones
biofisicas de las microcuencas, fisicas de los acueduyctsscioecondmicas de las

comunidades que se benefician e interactlian con las saisma

Esta descripcion contempla datos generales de cada acuebteariidos a través de
fuentes primarias y secundarias de informacion. Primoigatle recorridos de campo,

informantes claves y reuniones.
La descripcion particular de cada acueducto se resumeaesetia de cuadros, los

cuales se muestran a continuacion; y si se quiere analizomportamiento de la calidad

del agua estadisticamente puede revisarse los anexos @nexo
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Cuadro 7. Descripcion del sistema de abastecimientte agua Bordo Las Martitas, Valle de Angeles, Honatas

01

Fuente subsuperficial: Manantial

Calidad del agua

§ La vegetacion caracteristica consta

Cobertura vegetal

liguiddmbar Liquidambar styraciflug y pino

(Pinus oocarpa principalmente. El area d

influencia tiene muy buena cobertura vege

Aspectos generales
Ubicacion tanque 1567419 N y 495911 O.
Construido por la comunidad en el afio 2005
ayuda de la Unidn europea, PRACAGUA
AMITIGRA.
Abastecera a la comunidad Bordo Las Martit:
Sistema que funcionara por gravedad.
Componentes del sistema: 1 tanque,
rompecargas, 7 valvulas, 1 hipoclorador, tub
de PVC de diferentes diametros, por lo que
Unicamente la obra de captacion.
Actualmente no se desinfecta el agua.

Se abastecerian 42 viviendas y 23 terrs
tienen acceso a conexion.
El area de la microcuenca esta en propi

Se presentd un aumento considerable €

Cantidad de agua

cantidad de agua presente en la fuente q
abastece, indicando que ha medida qu

M desarrollaba la intensidad de las lluviag |ef
| caudal crecia paralelamente. Aumenté

¥ litros por segundo més de la época seca a

4 transicién y 0,60 litros por segundo més d

época de transicion a la lluviosa, con
caudal promedio de 2,4 litros por segundo
afno.

con

1

EPOCA Seca | Transicion Lluviosa
a-
Parametro Norma
Temperatura (°C) 27 25 19
P pH 6,5-8,5 5,57 54 571
dl Turbiedad (NTU) 5 3,44 1,03 1,23
Fosfatos (mg/l) 0,5 0,1 0,12 0,13
Nitratos (mg/l) 50 0,33 0,4 0,04
N &b (mgn) 6,0-8,0 5,7 7,7 7,6
UE D805 (mg/) 5 0 3,7 1
b 590 (mg/l) 20 2 2 0,8
S. (mgfl) 10 0 0 0
D (mg/l) 500 6,5 6,5 6,5
3 O (UFC/100ml) 0 80 78 276
I decr 0 0 0 0
Br |UFC/100ml)

Geca:se observé que el parametro de pH (5,57) no cu
la norma de calidad. En lo referente a losfarofies

totales (80UFC/100ml) se debe dar desinfecciogaha

Transicion: se presentd una mejora en cuanto a los vallores

mple

privada.
El agua es administrada por
Administradora de Agua.

Fuentes de informacién: miembros de la junta deaadpi Bordo las Martitag

una Ju

y Couct B Los Ve de turbidez (1,03 NTU) y OD (7,7mg/l). Sin embargs
mantiene la presencia de coliformes totales |(78
1S, UFC/100ml). También se registro un valor importatdée
solidos disueltos (6,5 mg/l) lo que demuestra latinoa
6 4 presencia de materia organica.
eria Lluviosa: resulté un ligero aumento en al valor del [pH
alta Us (5,71) y permanece fuera de lo permitido. Resultd u
aumento en la turbidez del agua (1,23NTU) y laidadtde
fosfatos presentes (0,13 mg/l). Permaneci6 corestatt
snos 0 - namero de solidos disueltos (6,5 mg/l), y se présen
Epoca descenso en la cantidad de nitratos (0,04 mg/fotal de
sdad [0 Seca® Trersiion M Linicsa) coliformes totales presentes (276 UFC/100ml) regekald
contaminacioén bacteriol6gica no es reciente.
Vulnerabilidad. No presenta problemas |de
r\1/'[L‘]’}nerabilidad por causa de incendios

forestales, deslizamientos o inundaciones.

Recomendacién: construir la obra de captacion.

visitas de campo y entrevistas con miembros dertaunidad.
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Condiciones observadas
Manejo: la comunidad tiene agua algunas horas del dia, tanto @mota seca
como en la lluviosa. El agua es utilizada en su mayaria consumo humano, a excepcion

de los usos que le da el duefio del terreno donde se endaaraceente.

La junta administradora del agua cuenta con reglameteimany estan en proceso
para obtener personeria juridica. Esta organizacion bbseaeo el permiso para construir
una obra de captacion en el manantial del que se estédeciuado actualmente a traves

de mangueras.

Cantidad: se observé una acentuacion gradual en la cantidad de agla e
microcuenca (de tener 1,27 litros por segundo en marzo, ra3{@0@elitros por segundo en
mayo que es casi el triple), lo que nos muestra que ficimnes de vegetacion y del
suelo lo permiten; y que no retienen gran parte del agua.llaste comportamiento hace
suponer gue este sistema debe tener un componente deraimerd¢o de agua capaz de
retener el mayor caudal, aprovechando asi las condicrasentadas por esta fuente, con
un caudal promedio de 2,4 litros por segundo.

Calidad En general, se puede apreciar que el pH (media 5,7) es &xridae
indica la influencia del bosque de coniferas sobre ldamlilel agua. Siendo el parametro
guese sale de la norma el de coliformes totales (mediaUF42/100ml). Como se ha
mencionado antes, existe influencia del bosque de conifends de encuentra la fuente
para este sistema, ademas la presencia de materia argéniouy fuerte y explican la
cantidad de coliformes totales encontradas, aunquebsegs& este no es un parametro
indicador de contaminacion del agua, y que puede ser fatdngentrolado. Ademas, el
porcentaje de oxigeno disuelto es muy bueno, lo quetdatilidescomposicién de la

materia organica de forma natural.
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Los acueductos se construyen con el propésito de brindaveisate agua a un
grupo de usuarios, por ello cada componente del mismo cumplduncion especifica,
dichos componentes son tanto los elementos fismo® @dministrativos del mismo. Por

ello, para cada sistema se describe de forma globahswfamiento.

Funcionamiento del acueducto Bordo Las Martitas

Captacion no existe una obra para tal fin, el agua que consurpeliacion se
capta por medio de tuberia de poliducto, esto debido al donfienerado debido a que la
fuente esta dentro de una propiedad privada.

Transporte se efectla por medio de tuberia de poliducto; aunque ree lts
componentes adecuados como tuberia de PVC, no se utiliza poblacion porque adn

no cuentan con el permiso para usar esa fuente panaseinso humano en la comunidad.

Almacenamientoexiste un tanque de 10.000 litros de capacidad para recoger el
caudal que proviene de la fuente, pero que aun no es utilizadio dabproblema de
derecho de uso; este componente del sistema se encueakee®ntes condiciones.

Distribucién en la actualidad los usuarios reciben su dotacién de aguaqutio
de tuberia de poliducto, pero ya cuentan con una red de digtnhile tuberia de PVC en
buen estado y una serie de rompecargas y valvulas paratrel ce ésta.

Tratamiento existe el componente en el acueducto para llevar a tatadaeniento

pero actualmente no se realiza ya que el mismo no zsddil

Administracion:a cargo de la Junta Administradora del Agua que por el moment
realiza actividades para lograr el permiso para la corgirude su obra de captacion y
poder finalmente dar operatividad al acueducto.

Mantenimiento no hay personal asignado hasta ahora para realizafuesién,
debido a que el acueducto aun no es utilizado.
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Cuadro 8. Descripcion del sistema de abastecimientie agua El Canton, Valle de Angeles, Honduras

02
Fuente superficial: Quebrada la Chanchera

Calidad del agua

Cobertura vegetal
La vegetacion consta de: pino lloronPir{us
maximinoi), liquidambar Kiquidambar styracifluy
pino ocote Pinus oocarpy roble Quercus skinneyj
encino Quercus sapotifolip pinabete ginus
pseudostrobys aguacatillos Rersea spp, helechos
(Pteridium aquilinun), pacaya Geonoma sp. y
helecho arborescenteCyathea sp. y Lophosor
quadripinnata, Dicksonia gigantga

Aspectos generales
Ubicacion 1568078 N y 492503 O.
Construido por el FHIS en el afio 1991.
Abastece a la comunidad del Barrio el Cantd
Sistema que funciona por gravedad.
Componentes del sistema: obra de captacic

rompecarga (1 en desuso), 1 obra toma

tanques de 15 y 25 mil litros, tuberia de PV(
su totalidad, una valvula de aire y 6 véalvulas
distribucion.

Actualmente no se desinfecta el agua.

Se abastecen 60 viviendas con este sistemal.

El 4rea de la microcuenca esta dentro
Pargue Nacional La Tigra.

Es administrada por una Junta Administrad
de Agua.

Cantidad de agua
El caudal permaneci6 muy estable (9,5 litros
segundo promedio anual). Situacién observad
obtener un caudal de 9,17 en época seca, bajand
litros por segundo en transicion y aumentando
litros por segundo en la lluviosa. Se puede afir

luvias y después de quedar saturado permite
Iprc@gresivamente aumente el caudal de festate.

, 2
N Caudal El Cantén
L en
de
11
Is
del
ora —

EPOCA Seca Transiciéon | Lluviosa
Parametro Norma
Temperatura (°C) 15 21 18
pH 6,5-8,5 6,53 5,62 5,73
Turbidez (NTU) 5 0,87 4,43 1,45
Fosfatos (mg/l) 0,5 0,42 0,31 0,17
Nitratos (mg/l) 50 0,01 0,12 0,01
OD (mg/l) 6,0-8,0 7,6 7.8 6,8
. DBOS5 (mg/l) 5 6,7 24,4 9,2
DQO (mg/l) 20 0 1,6 8
SS. (mg/l) 10 0 4 0
STD. (mg/l) 500 12 12 10
iTQYTO. (UFC/100ml) 0 0 32 90
@IER.(UFC/100ml) 0 0 0 0

D 8dif:en el primer monitoreo las condiciones de este acue
IrdSultaron muy buenas. Solamente el pardmetro de s

Dransicion: en el siguiente muestreo se presentd
disminucidn en el valor del pH (5,62). Se notd un aumento
valor de turbidez (4,43 NTU) y la presencia de sélidos disu
(12 mg/l) y en suspension (2 mg/l). Ademas hay presend
coliformes totales (32 mg/l) que indican presencia de ma
organica.

ph (5,73) permanece bajo. Resultd significativa la dismbm
en los valores de turbidez (1,45 NTU), fosfa¢@sl7 mg/l),

disueltos (10 mg/l) presentes. Resultd ademasawmentg
importanteen la cantidad deoliformes totale¢90 UFC/100ml)

Recomendacionesmejorar las condiciones
captacion y conduccion del agua. Pqg

I&ulnerabilidad. No hay problemas de vulnerabilid
rmr causa de incendios forestales, deslizamient

49 que indica que en la épocallizias se debdesinfectar.
Fuentes de informacién: miembros de la junta denafgiEl Cantén, visitas de campo y entrevistas
IO8enDros de la comunidad.

Lluviosa: para el ultimo muestreo se observé que el valor

nitratos (0,01 mg/l), OD (6,8 mg/l), DB9,2 mg/l) y sélidos

ducto
Alidos

ndajueltos (12 mg/l) presentd ligera presencia en el agua,
ntonces que el suelo retiene el agua de las prisit@acion que se soluciona con la desinfeccion.

una
en el
eltos
ia de
ateria

del
Ci

con

vélvulas de aire, para evitar la pérdida de ag

Liaundaciones.
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Condiciones observadas

La comunidad tiene agua algunas horas del dia, dependiensices época seca o
lluviosa. Durante la época seca tienen una fuente de aguaaafiara cumplir con los

requerimientos de los usuarios.

En periodo seco utilizan el agua de la Quebrada de lan@olas. El agua no se
clora, debido a la confianza que le tienen a la calidadtdeagua.

La junta administradora del agua cuenta con reglametemo pero no tienen

personeria juridica.

Cantidad El escenario de este sistema resultd diferentetatian ya que debido a
las condiciones de vegetacion y tipo de suelo (fuenteradde area protegida) el caudal
permanecié muy estable, presentando un caudal promedib t#ed$, por segundo anual.
Ademas el tipo de vegetacion presente admite que las dethsvia pasen faciimente a
través de sus raices, facilitando asi el proceso deasituidel suelo y evapotranspiracion
de las plantas.

Calidad. El pH es acido debido a la influencia del bosque de cosjfsitaiacion
gue al parecer también se relaciona con el alto numeroolifermes totales. Otro
elemento que resulto interesante fue la cantidad desEB@ual esta por arriba de lo
permitido en la Norma Técnica para la Calidad del agua pdtbig/l), lo que indica que
el agua puede estar contaminada con excesiva materia org@oit® se sabe cuanta
mayor cantidad de materia organica contiene la muestés, oxigeno necesita sus
microorganismos para oxidarla o degradarla. Aunque por otroltadantidad de oxigeno
es muy buena y puede favorecer a la rapida degradaciémugdaa organica. Como ya
se menciond con anterioridad, la presencia de mateg@nica en el agua puede ser
controlada al dar un fécil tratamiento a la misma.t@ede esos tratamientos los mas

comunes y sencillos son hervir el agua o clorarla (SAKRB03).
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Funcionamiento del acueducto de El Cantén

Captacion se hace en la obra de captacion o presa, la cuatserdgra en buenas
condiciones, pero no hace uso de la rejilla y la ammtde inspeccion; estos elementos
estan siendo subutilizados.

Transporte se efectia por medio de la tuberia de conduccién queRgC@en su
totalidad y se halla en buenas condiciones, excepto asjuelionos perforados con
agujeros para el control de presiones y burbujas desaita tuberia, que se traducen en
enormes pérdidas de agua para el sistema.

Almacenamientoexisten dos tanques donde se almacena el agua, uno der&5 y ot

de 25 mil litros, observandose condiciones de limpiez@gtenimiento muy buenas.

Distribucién se realiza por tuberia de PVC, en buenas condic&mes totalidad.

Tratamiento no se realiza ningun tipo de tratamiento al agua, ya lgapeueducto
no tiene hipoclorador.

Administracion: efectuada por los miembros de la comunidad a través de sus
representantes en la Junta Administradora de Agua, losstiue realizando acciones para

mejorar el funcionamiento del acueducto y se encargaoded a los usuarios.

Mantenimientolo realiza el fontanero asignado por la Junta de Agsta persona
hace la apertura y cierre de valvulas, controla lacdiliia hace la limpieza de los
componentes del sistema, repara dafios y reporta probéEmas que tiene el mismo y
requiere apoyo. El aspecto por mejorar en cuanto atemamento, es el control de
presiones y burbujas en la tuberia con métodos masatttes para evitar tanta pérdida de

agua.
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Cuadro 9. Descripcion del sistema de abastecimient® agua Cerro Grande, Valle de Angeles, Honduras

Acueducto Cerro Grande

03

Categoria: Rural

Aspectos generales
Ubicacion 1566059 N y 491258 O.
Construido por la comunidad con apoyo

Consejo de Cuencas, AMITIGRA y el FHIS en i

afo 2006.
El agua que actualmente llega a las casa
administrada por el SANAA, pero a raiz
problema de calidad de agua, ya que el agua
apta para consumo humano; se esta construy
este nuevo acueducto que serd administrado [
Junta de Agua.
El sistema abastecerd a la comunidad de ¢
Grande y Las Cafiadas.

Sistema que funciona por gravedad.
Componentes del sistema: 2 obra de captaci
caja colectora, tuberia de HG y PVC de difere
diametros y falta por construir el tanque.

Se abasteceran 1270 viviendas con este siste
El 4rea de la microcuenca esta dentro del Pg
Nacional La Tigra.

Fuente superficial: Quebrada Catrrizal

Calidad del agua

Cobertura vegetal
La vegetacion consta de: pino llororPir{us
maximinoi), liquidambar Liquidambar styraciflug

(Quercus  skinneyj helechos Rteridium

(Persea spp).y helecho arborescent€yathea sp.
Lophosoria quadripinnata, Dicksonia giganjea

pino ocote Pinus oocarpy encino Quercus
| sapotifolig), pinabete ginus pseudostrobysroble

aquilinum), pacaya Geonoma sp. aguacatillo

Cantidad de agua

transicion este caudal disminuye en 3,45 litros
segundo Yy en inicios del periodo de lluvias (ju
agosto) disminuye en 2,85 litros por segundo
c]c:ea}udal del periodo lluvioso aumentd 0,60 litros

anual de 5,1 litros por segundo.

S es Caudal Cerro Gande
el

no es
endo

por la

En época seca se tienen 7,24 litros por segund

gundo mas que él de transicion. Con un c3

EPOCA Seca Transiciéon | Lluviosa
Parametro Norma
Temperatura (°C) 14 16 17
pH 6,5-8,5 5,63 3,91 4,05
Turbidez (NTU) 5 0,35 3,29 0,6
Fosfatos (mg/l) 0,5 0,05 0,13 0,1
Nitratos (mg/l) 50 0,18 0,07 0,02
OD (mg/l) 6,0-8,0 6,7 7,1 6,2
¥| DBOS (mg/l) 5 3,6 0,4 0
DQO (mg/l) 20 0 2,4 0
SS. (mg/l) 10 0 0 0
STD. (mg/l) 500 7 34 22
. &b (UFc/100mI) 0 0 34 120
PQITER(UFC/100ml) 0 0 0 0

iGeca en el primer periodo de muestreo se encontré que el

Piglerisima presencia de soélidos disueltos (7 mg/l) aunquenc
Wicid el valor que no representa preocupacion.

Transicion: en el segundo monitoreo resulté un descenso
pH (3,91) que hace que salga de la norma e indica la influ
de las lluvias. Se encontré un aumento en la presencia de s
disueltos (34 mg/l) y coliformes totales (34 UFC/100ml).
Lluviosa: en esta época se observé un leve aumento en e
del ph (4,05). Resultd también una disminucion en la turk
(0,6 NTU) del agua y la cantidad fiesfatos (0,1 mg/l), nitratg

.dlel pH (5,63) esta bajo, es decir es un pH acido. Se piaseat

valor
2S ta

de el
encia
30lidos

valor
Didez
S

tfeslizamientos o inundaciones.
1IYe@s de informacion: miembros de la junta deaadpi Cerro Grande, visitas
campo y entrevistas con miembros de la comunidad...

para que ellos se apropien y para que participen enueiGo
de conflictos.

terro (0,02 mg/l) y sélidos totales disueltos (22 mg/l) presentes e
o ella. Tambiénun incremento de coliformes totales contenidos
Epoca por cada 100 mililitros (120 UFC), lo que indica hacer la
hn, 1 desinfeccién previo consumo.
Mafinerabilidad. No presenta problemas |Recomendaciondeberia de involucrarse a todos los miembros
vulnerabilidad por causa de incendios forestide la comunidad en la construccion de este nuevo acueducto,
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Condiciones observadas

Segun estudios realizados en la zona la comunidad tieneagadto contenido de
metales pesados como consecuencia de los cambioss fRifodos en la fuente por
remocién de sustancias durante el Huracan Mitch; por lpajagua llega a una planta de
tratamiento y aun asi no es apta para consumo humadm par la cual la poblacion

compra agua purificada para beber y cocinar.

Si bien la calidad del agua de la Quebrada Carrizal es lbsamecesario clorarla en
ciertos meses del afio, debido a la presencia de matag@niea o coliformes

termotolerantes.

La Junta administradora del agua cuenta con reglam@etno, pero no cuentan

con personeria juridica.

Cantidad.Se observé una disminucion considerable en la cantidagugepresente
en la fuente, indicando que las condiciones de desceraa@mperatura, radiacion solar,
cobertura vegetal y tipo de suelo en esta zona de alpaisteic repercuten directamente
en la cantidad de agua. Al parecer en esta fuentehasc@nes ambientales, procesos de
evapotranspiracion y clima estan estrechamente liggdodo que debe tenerse en cuenta
gue en el periodo de transicion e inicios del lluviospresenta un periodo critico para la
disponibilidad de agua, y tendran que tomarse las medidasemées de almacenamiento.

Calidad.En la comunidad de Cerro Grande, donde se esta haciergdombio de
fuente de abastecimiento, resulta importante el muesteeta calidad del agua que
consumira, lo que indica que la contaminacion bactelitdogo es reciente, haciéndose
necesario la desinfeccion previo al consumo. Al igualaqués sistemas anteriores, esta
fuente presenta la influencia de los bosques de conifetasfuerte influencia de las
condiciones naturales de un bosque nublado. Dicha influpaniaite la alta presencia de
coliformes totales que se dan naturalmente en el arebygmbr si mismos no constituyen

un peligro para la salud (EPA 2006).
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Funcionamiento del nuevo acueducto de Cerro Grande

Captacion se ha construido hasta el momento la presa u obcaplacion, cuya
ubicacion es la adecuada y cuenta con una rejilla pagax &vientrada de materiales, pero

requerird limpieza periédica.

Transporte se realizara con tuberia de HG por tramos y PVConitayiamente,

comprendiendo algunos rompecargas en el trayecto paratedlade presiones.

Almacenamientose construird un tanque de gran dimensién para solventar
demanda, el acueducto actual tiene dos tanques en muy boadasones de operacion
pero no se tiene certeza de lo que sucedera con ell@nbliar la administracion del

servicio.

Distribucion: se realizara con tuberia de PVC que tiene la red exastmtla

comunidad y que se encuentra en buenas condiciones denfamanto.

Tratamiento cuando se construya el tanque se haré su respectivdohgutme para

dar tratamiento al agua; actualmente se realiza eansapile tratamiento instalada.

Administracion esta a cargo del SANAA, pero en el nuevo acueducto qustase e
construyendo lo construye la Junta Administradora dglafque formé la comunidad; por
tal motivo se encuentran gestionando ayudas econdOmicaslgdinalizacion de este

proyecto.

Mantenimientodebido a que el acueducto esta en construccion aunasigsa al

encargado de realizar el respectivo mantenimiento.
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Cuadro 10. Descripcién del sistema de abastecimiente agua Chaguitio, Sauce y Cafiadas, Valle de Angelesriduras

04

Fuentes superficiales: Quebrada Carrizal y las Manzanasg
Fuentes subsuperficiales: Los Sarcos 1y 2

Cobertura vegetal
Consta de: pino llor6rP{nus maximino)i, liquidambar
(Liquidambar styraciflug pino ocoteRinus oocarpg
encino Quercus sapotifolip pinabete Rinus
pseudostrobys roble Quercus skinneyj
(Pteridium aquilinuny, pacaya Geonoma sp.
aguacatillo Persea spp. y helecho arborescen
(Cyathea sp. y Lophosoria quadripinnata, Dicksg

gigantea.

Aspectos generales
Ubicacion 1566568 N y 491275 O.
Construido por la comunidad con apoyo
AMITIGRA y PRACAGUA en 1992.
El sistema abastece a tres comunidades, Chag
El Sauce y un sector de Las Cafadas.
Sistema que funciona por gravedad.
Componentes del sistema: 6 tanques, 2 presas, ]
toma, 3 inyecciones a las obras, 1 caja colecto
camara de distribucién. La tuberia HG y PVC
diferentes diametros y sectores de poliducto.
Se abastecen 120 viviendas con este sistema.
El area de la microcuenca esta dentro del Pz
Nacional La Tigra.
El agua es administrada por una Junta de Agua.
Funciona de manera integral con actores de lag
comunidades
Actualmente no se da desinfeccion al agua.

[ ABE2del doble en la época de transicResulta en u
I8a
d

Cantidad de agua

El caudal de época seca (1,30 litros por segundo
0,60 litros por segundo para el periodo de trans

.70 litros por segundo), se nivela y aumenta
litros por segundo en la época lluviosa (1,53 litros
W8Bundo). Pasa de una época dificil a un intere
ascenso, llegando de 0,70 a 1,53 litros por seg
subiendo 0,83 litros por segundo, que presenta un

ddal promedio anual de 1,2 litros por segundo.
e

Caudal Chaguitio, Sauce y Cafiadas

Irque

tres

=

Epoca

0 Secall Transicién B Liviosa|

helechos

Calidad del agua
EPOCA Seca | Transicién | Lluviosa
Parametro Norma
Temperatura (°C) 15 20 18
pH 6,5-8,5 5,43 6,49 5,81
Turbiedad (NTU) 5 1,58 1,26 1,46
Fosfatos (mg/l) 0,5 0,26 0,13 0,19
?| Nitratos (mg/l) 50 0,19 0,02 0
OD (mg/l) 6,0-8,0 8,2 7,2 8,2
e DBOS5 (mg/l) 5 17 2,7 12
hi&QO (mg/l) 20 186 0 0
SS(mg/l) 10 0 0 0
STD(mgll) 500 17 17 14
CTO(UFC/100ml) 0 0 24 276
bajEER(UFC/100ml) 0 0 0 0

di®@ea:en el primer monitoreo se observd que el valor
op28 (5,43) esta bajo la norma. Ademas resultd leven
piectado por la presencia de sdlidos disueltos (17 mg
sanbg alto el valor de DBO (17 mg/l) y DQO (186 mg/l).
ids@nsicion: en la segunda toma de muestras mejo
veter del pH (6,49) y se encuentra dentro de la no
hContinud el mismo valor de sélidos disueltos (17 mg
los deméas parametros estan dentro de la norma. El
resultd ligeramente afectada por la presencia
coliformes totales (24 UFC/100ml), lo cual se pu
controlar a través de la desinfeccion del agua.

(1,46 NTU) y la cantidad de fosfatos (0,19 mg/l) y sO

considerable incremento en la cantidad de colifo

Recomendacion: tratar el tema de la distribuci
equitativa de algunas fuentes con los agricultores
estan diezmando la cantidad de agua.

biulnerabilidad. El acueducto presenta problemas

vuieerabilidad a incendios forestales, y la Junta de agua

tggales (276 UFC/100ml), por lo tanto se debe desinfe

Fuentes de informacién: miembros de la junta da aguChaguitio, Sauce y Cafadas, visita:
y entrevistas con miembros de la comunidad.

esta tratando de controlar los factores que la ocasig

nan.
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Lluviosa: para este periodo resultd un descenso del ph
(5,81), el cual sale de la norma permitida.
Se observd un ligero aumento en la turbidez del pgua
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ctar.
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Condiciones observadas

Las comunidades suministradas por este sistema tienaraklgunas horas cada dos
dias, dependiendo estas horas de la cantidad de aguatexgierausa de la época; es

menor en periodo seco y mayor en periodo lluvioso.

El agua se clora durante todo el afio para controlar $empee de materia organica.

La Junta administradora del agua cuenta con persquedia, aunque no con
reglamento interno, por lo que se rigen con el regléomemacional de Juntas
Administradoras de Agua.

Cantidad.El acueducto de estas tres comunidades presenta unaositscilar a
uno de los casos anteriores. El caso del acueducto aebrCadonde se presenta un

crecimiento gradual entre épocas.

Variabilidad que refleja que las condiciones de vegetaciatiacion solar, viento,
temperatura, tipo de suelo y cambio climéatico afectempdealmente la cantidad de agua

en el periodo de cambio o transicion entre el periodopetduvioso.

Calidad En el primer monitoreo del agua realizado en tres periolimsiticos
diferentes durante el afio se puede apreciar que las catazs del bosque de coniferas
condicionan al agua a tener un pH &cido y alto contenidoatieria organica e inorganica,
reflejada en los altos valores de DBO, DQO y colifsnatales. En relacion a los valores
promedios de DBO, DQO vy coliformes totales, se puedierpretar que la actividad
bacterioldgica por causa de la materia organica esnbashzerte, ya que los valores
resultantes de estos parametros se salen de la norméigeer situacion que se podria
controlar con alta presencia de oxigeno disuelto eoasb de materia organica, vy
desinfeccion del agua para el control de las coliformes.
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Funcionamientodel acueducto del Chaguitio, Sauce y Cafadas

Captacion que se efectla en diversos componentes del sistema: lyckEtomas y
la presa principal.

Transporte se realiza por medio de tuberia de poliducto para la coiddubasta el
sistema de almacenamiento o de control de presionagjelchace que el sistema sea
vulnerable por la poca durabilidad de este tipo de material.

Almacenamientoeste se hace en tres tanques diferentes, ubicaddégstmmente
en cada una de las poblaciones que es beneficiada. Aetualise esta construyendo un
tanque adicional por cada comunidad, aumentando asi sudapas almacenamiento
para las épocas criticas.

Distribucién se hace por medio de tuberia de HG y PVC, la que semtna en
buenas condiciones, pero esta expuesta a dafios en trarios.

Tratamiento no se da tratamiento al agua actualmente, pero siesgacen cada

tanque con el dispositivo para ello.

Administracion:esta a cargo dia Junta Administradora de Agua, que controla la
funcionalidad del sistema, asigna funciones y manejgogaEsta junta coordina y trabaja

muy bien.

Mantenimiento es realizado por separado por un fontanero para cstdanai del
tanque a la distribucién; y lo realizan los miembrodadéunta Administradora de Agua
desde la captacion hasta la conduccién, con accionesctales reparacion de fallas,

limpieza y control de véalvulas principalmente.

94



Cuadro 11. Descripcion del sistema de abastecimiente agua Chiquistepe, Valle de Angeles, Honduras

05

Fuente subsuperficial: Manantial

Calidad del agua

Ubicacion 1567856 N y 497271 O.
Construido por el proyecto ALA 86-20 y la comunidad
1993.

El sistema abastece a la comunidad de Chiquistepe.
Sistema que funciona por gravedad.

Componentes del sistema: 1 obra de captacid
rompecargas, 2 valvulas de limpieza, 2 valvulas de a
tanque y tuberia HG y PVC de diferentes diametros.
Se abastecen 45 viviendas con este sistema.

El &rea de la microcuenca fue cedida a la comunidad
El agua es administrada por una Junta de Agua
Actualmente no se hace desinfeccion del agua.

Fuentes de informacién: miembros de la junta deaadp Chiquistepe, visitas de campdg
entrevistas con miembros de la comunidad.

= 5

Cobertura vegetal EPOCA Seca Transicion | Lluviosa
La vegetacion caracteristica consta & e o=
Ilqglde_lr_nbar {_qu|dambar §tyraC|quaa, alamov Temperatura (°C) 2 18 19
(Trichilia hirta), tatascan de montaff, 6585| 651 5.43 6.61
(Perymenim grande pino (Pinus oocarp@ y || Turbidez (NTU) 5 4,6 2,6 5,02
palmeras Chamaedorea nubium Eﬁ)tsf?tOS((m%/)l) g(,)S 00.0174 §f33 (%312

- Itratos (Mg i ) ,

Cantidad de agua ] op (mgn) 6080| 62 6 5,6
En este caso resultd que el caudal de €doggos mg) 5 177 0 0
seca de 0,80 litros por segundo disminuyo 0 2o (mg/1) 20 15 2 1,6
litros por segundo en transicién y 0,08 Iit')§$|-3(r?gll)/l) 5%% 805 103 fo

o : A mg ‘

por segundo a inicios de la lluviosa. ,IAden_ﬁaI 0 (UFC/L00m) 0 b 250 136
aumento gradual que se presenta del periog )%ﬁER(UFC/mOmI) 0 0 0 0
transicion al lluvioso, creciendo 0,06 litros [

segundo, lo que indica que hay factg
naturales que se presentan, pero que no af
la cantidad de agua disponible. Con
gfbmedio anual fue de 0,7 I/s.

Caudal Chicuistepe

Epoca

Recomendacionesdar limpieza permanente a la obra
captacion, ya que estd expuesta a ser contam
Ademas necesita ser lavada, al menos una vez al
para eliminar sedimentos.

Welnerabilidad. No presenta problemas
nadaerabilidad por
fostales, deslizamientos o inundaciones

causa de incend

u%escenso en el nimero de solidos disueltos (10 mg/l) y colifg
iagtales (136 UFC/100ml), por lo que debe seguirse la desiafedel

eca en el primer monitoreo el valor del pardmetro pH (6,514

'§entro de la norma establecida. Ademas se encuentra liges

ada por solidos disueltos (8,5 mg/l). Se observd uwaltio de
EBliformes totales (250 UFC/100ml) lo que indica que se req

desinfeccion, y alto valor de DBO (17,7) que sefiala una fi

actividad bacteriolégica en el agua.
Transicion: en el segundo muestreo el valor del pardmetro pH

resultd fuera de la regla. Hubo un crecimiento significatimolag

cantidad de fosfatos (0,33 mg/l) aunque siempre se encuentra
de la norma. Se observo un leve aumento en los sélidos disudt
mg/l) y un incremento en la cantidad de coliformes totales
UFC/100ml). Por lo tanto se debe hacer la desinfeccion.

e
ime

uiere
Lerte

5,43
de

os (
(35C

Lluvioso: para esta etapa aument6 considerablemente el valdd del p

(6,61) y entra al valor permitido por la norma. Resultdé un awren
la turbidez del agua (5,02 NTU) y la cantidad de fosfatos (D@D
y sélidos suspendidos (4 mg/l) presentes en ella. Y se obsaf

agua previo a su consumo.

t

vO
rme

9t



Condiciones observadas

La comunidad tiene agua permanentemente las 24 horas dahtileen época seca

como en época lluviosa.

Se advirtié la presencia de renacuajos dentro de la ob@apticiéon del acueducto.

Ademas es usada también como bebedero de ganado.

Se deberia clorar el agua ya que es alta la cantidadtdgantaganica presente.

La Junta Administradora del Agua cuenta con reglamamt&rno y tienen

personeria juridica.

Cantidad.Las caracteristicas de variacion en la cantidad de exgueste sistema
son muy positivas ya que se aproxima a una condicion stibikdad, situacion
representada en los valores resultantes de los afed®$1 Estos pequefios cambios
parecen indicar que el caudal se estabiliza conforme sameaten las lluvias, pudiendo
incluso aumentar. Segun el tipo de arboles y vegetaci@ma@a® en la zona de recarga de
este acueducto, se puede concluir que los condiciones aatdsemo repercuten
fuertemente en la disponibilidad de agua para esta fuente.

Calidad. Valores fuera de la norma fueron pH y coliformes tetdl@a cantidad de
coliformes totales es muy alta, y dicho valor permaéndurante todo el afio, condicién
gue puede ser provocada por varios motivos, especificapenta cantidad de materia
orgénica presente en esa zona y la falta de limpiezacdeducto. La hipétesis en este
caso es, considerar que la causa del alto contenido iternek totales en la muestra se
debe a las condiciones naturales del area de recatgdwtmte que abastece el sistema, 0
por la falta de higiene en la obra de captacién; pavaseldebe seguir con el monitoreo de
esta fuente.
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Funcionamiento del acueducto de Chiquistepe

Captacion se efectlia en una obra denominada presa, que presditma® de
higiene, interior y exterior; no tiene rejilla de pmati®n pero su area perimetral esti
cercada.

Transporte la tuberia de conduccion es en cierto tramo de HGgstd es de PVC

y se encuentra en condiciones aceptables de operacion.

Almacenamientose realiza en un tanque u obra para almacenar, quelsenga

en buenas condiciones, pero requiere limpieza periddica.

Distribucién se realiza por tuberia de PVC, se controla la presidnlos
rompecargas y valvulas de aire, hasta llegar a la péblaBe encuentra en buenas

condiciones de funcionamiento.

Tratamiento:no se hace el tratamiento del agua, aunque se cuenkascmedios
para efectuarse.

Administracion la lleva a cabo la comunidad a través de su Junta Astnaidora
de agua, la cual toma decisiones en cuanto a la personasigman para controlar el
adecuado funcionamiento, el cobro a los usuarios y lggasey cambios que se realizan.

Mantenimiento estd a cargo de un fontanero nombrado por la Junta

Administradora; esta persona da operatividad al sistem@pgra dafos, pero ha
descuidado la limpieza de los componentes del sistema.
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Cuadro 12. Descripcion del sistema de abastecimiente agua Chinacla, Valle de Angeles, Honduras

Acueducto Chinacla

06

Categoria: Rural

Aspectos generales
Ubicacion 1568445 N y 496066 O.
Construido en 1999.
El sistema abastece a la comunidad de Chinacla.
Sistema que funciona por gravedad.
Componentes del sistema: una obra de captacic
tanque de 3000 galones, 3 vélvulas y tuberia de PV
diferentes diametros.
Se abastecen 13 viviendas con este sistema.
El area de la microcuenca esta dentro de una zona
un bosque primario protegido.
El agua es administrada por una Junta de Agua.
Actualmente no se hace desinfeccién del agua.

Fuentes de informacién: miembros de la junta de agude Chinacla, visitas de campo
entrevistas con miembros de la comunidad.

Fuente subsuperficial: Manantial Cedros

Calidad del agua

Cobertura vegetal
La vegetacion caracteristica consta de: ce

nubiun), helechos Rteridium aquilinuny,
encino Quercus sapotifolig dlamo Trichilia
hirta), roble Quercus skinne)j liquidambar
(Liquidambar styraciflu@, pacaya Geonoma
sp). Forman parte de un bosque primario.

(Cedrela odorat® palmeras Chamaedorea

Cantidad de agua

litros por segundo, mismo que disminuyd 1
litros por segundo en transicion y 1,69 litros
segundo en el lluvioso, y un aumento de (
litros por segundo entre las épocas de trans
y lluviosa (entre mayo y agosto), dando
promedio anual de 0,2 litros por segundo.

Caudal Chinada

75

M =~

D

Epoca

‘ 0 Seca Transicion® IJuViasa‘

En periodo seco se midié un caudal de 5

EPOCA Seca Transicién | Lluviosa
dros
Parametro Norma
Temperatura (°C) 22 17 17
pH 6,5-8,5 6,32 6,14 6,24
Turbiedad (NTU) 5 4,72 1 2,37
Fosfatos (mg/l) 0,5 0,08 0,36 0,76
Nitratos (mg/l) 50 0,43 0,02 0,09
OD (mgl/l) 6,0-8,0 6 6 57
DBO5 (mg/l) 5 15 1 0
DQO (mg/l) 20 51 0 0
5 78S (mall) 10 0 0 0
H TD (mg/l) 500 10 9 12,5
'FE€TO (UFC/100ml) 0 230 490 258
HOCTER (UFC/100ml) 0 0 0 0

26ca: se observo que el valor del pH (6,32) esta dentro

Giofma establecida para consumo humano. La muestra f
Wvemente afectada con le presencia de solidos disueltg
mg/l). Y altamente perturbada con le presencia de colif®
totales (230 UFC/100ml), lo que indica que se req
desinfeccién. Finalmente un alto contenido de DQO (51 mgl/l

Result6 ademéas un considerable aumento en la cantid
coliformes totales (490 UFC/100ml), porque lo que se debe
desinfeccion del agua.

Lluvioso: para esta Ultima toma de muestras resulté que ¢
(6,24) ascendio ligeramente y permanece dentro de lo pon
Se presentd un considerable aumento en la turbidez del agu
NTU) y la cantidad de fosfatos (0,76 mg/l), nitratos (0,@@)ny
sélidos disueltos (12,5mg/l) presentes en ella. Resulté adsra|

Recomendacién no permitir el acceso a mas conexio
debido a que la capacidad del acueducto no g
satisfacer mas demanda de la actual.

nNéalnerabilidad. No presenta problemas
ediderabilidad por causa de incend
forestales, deslizamientos o inundaciones.

d%isminucién en el nidmero de coliformes totales por cada
iggililitros (258 UFC), aunque es importante seguir la desiijec

de la
esultd
s (10
rme
liere
que

sefiala la presencia de un metal pesado influyendo en el agua.
Transicion: se observé una leve disminucion en el valor de] pH
(6,14), aunque se encuentra cerca del valor minimo permitido.

ad de
hace

2| pH

niti

a (2,3

As
100
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Condiciones observadas

La comunidad tiene agua algunas horas del dia, todosalssdtipendiendo si es

época seca o época lluviosa.

Si bien la cantidad de agua existente satisface la demet@d @0 podra cubrir la

demanda futura, ya que gran parte va a otro tanque dedicadadedary riego.

No se clora, ya que las condiciones de la microcuercansly buenas.

La Junta Administradora del Agua no cuenta con regleoriaterno y personeria
juridica. Las decisiones las toma el presidente.

Cantidad. Este acueducto present6 la misma variabilidad en la cardeladjua,
gue la del acueducto de Cerro Grande, observando condiciersesscenso del caudal en
la época de transicion y aumento del mismo en el invigkhigual que el caso anterior, se
presume que esta tendencia se debe a las condicioinedtiozls, tipo de suelo,
caracteristicas de la vegetacion, la radicacién sokrviento, factores necesarios en el
proceso natural de evapotranspiracion, que directamefligyen en la escorrentia
superficial y subsuperficial (Sanchez a 2005).

Calidad En promedio, los valores fuera de la norma fueron el ptdljormes
totales. En el caso del pH, si bien en promedio estaliggnte bajo la norma aceptable
para consumo humano y no representa problemas patadaka cuanto a la cantidad de
coliformes totales presentes en esta fuente, se evadmhstante alta, pero se justifica
dicha presencia por las condiciones particulares daeau de influencia, que como se
menciond con anterioridad, es un bosque sin intervengidemas, considerando que el
contenido de coliformes totales no es un indicador fuddgecontaminacion, y en
condiciones como estas obedece principalmente a fal@adrde materia organica, que es
degradada por el oxigeno disuelto en el agua, para dichesasobuen porcentaje
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Funcionamiento del acueducto de Chinacla

Captacion se realiza en la presa que actualmente se encuentfauesras
condiciones, pero que se deberia tener una rejilla pae &iacumulacién de hojas que
pueden obstruir la tuberia, o en su defecto, darle limgierddica a la misma.

Transporte la tuberia de conduccion es de PVC y se encuentra emsue

condicione de funcionamiento.

Almacenamientose efectia en el tanque de almacenamiento con capatadad

3.000 galones, que cuenta con cercado perimetral y ventamspeedion asegurada.

Distribucién se lleva a cabo con tuberia de PVC, que esta endugendiciones,
contandose ademas, con valvulas de control de dotaciégukel

Tratamiento este acueducto tiene hipoclorador pero no se usa, por erske da

ningun tratamiento al agua.

Administracion la Junta Administradora de Agua como grupo de la comunidad
beneficiada por el acueducto es la que procura el mantetonyewperatividad del
acueducto, asignando alguien para que cumpla estas labdigegoa Se observé que no
hay representatividad de la comunidad en la Junta, por Imngcleos pobladores no estan

contentos con su labor y se muestran renuentes abigagervicio.
Mantenimiento esta labor la realiza el fontanero, quien hace émqi control,

reparacion y vigilancia en general del acueducto, cumplieogortunamente sus

funciones.
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Cuadro 13. Descripcién del sistema de abastecimiente agua La Escondida, Valle de Angeles, Honduras

Aspectos generales
Ubicacion 1567555 N y 494988 O.

Construido por la comunidad con apoyo de la Alcal
Municipal.

El sistema abastece a la comunidad de La Escondida.

Sistema que funciona por gravedad.
Componentes del sistema: 1 obra de captacion, 1

colectora, 1 tanque de 2500 galones y tuberia de H

PVC de diferentes diametros.

Se abastecen 80 viviendas con este sistema.

El &rea de la microcuenca esta en terreno ejidal.
El agua es administrada por una Junta de Agua.

Ademas de la Quebrada los Jutes se abastecen |d

pequefio manantial cercano a la obra de captacion.
Actualmente no sa da desinfeccion al agua.

07 [ CaegomRual ]
Fuente superficial: Quebrada Los Jutes Calidad del agua
EPOCA Seca Transicion | Lluviosa
Cobertura vegetal
La vegetaciéon predominante es el pif@in(s|| Parametro Norma
oocarpg y pinabetefinus pseudostrobys Temperatura (°C) 27 18 20
Cantidad de agua pH 6,5-85| 7,18 6,93 7,02
El caudal fue de 3,87 litros por segundo en| Kyrmidez (NTU) 5 3,59 3,51 8,82
época seca, _cjisminuy{) a 3,63_Iitros por segunde £0c. ¢ mgn 05 0,09 0.45 0,09
la de transicion (redujo 0,24 litros por segundg) y
resulté de 4 litros por segundo en la de lluvidsa ats (Mo %0 0.02 0.02 0
(aumento 0,13 litros por segundo), valores |queP (mg/) 6080/ 66 51 59
representan el cambio que experimenta djgheBOS5 (mgll) 5 5 35 0
caudal de una época a otra. El caudal promgd@o (mg/l) 20 50 2.4
anual fue de 3,8 litros por segundo. SS (mgll) 10 0 0
STD (mgll) 500 33 30 22
dia Caudal La Esoondida CTO (UFC/100ml) 0 250 1100 238
CTER (UFC/100ml) 0 0 0 0

caja
G Yis

w

Epoca

e un

|0 Seca @ Trarsicion @ Liwiosa|

gue se requiere desinfeccion del agua.
Transicion: en el segundo periodo de muestreo se observ

(1100 UFC/100ml), lo que indica que es urgente la desinfecci

Fuentes de informacién: miembros de la junta deatgulLa Escondida, visitas de camp
entrevistas con miembros de la comunidad.

Recomendacion: dar limpieza a la presa con ma
regularidad, al menos una vez al mes.

Yulnerabilidad.
incendios forestales y
Presenta problemas de vulnerabilidad por causg)
deslizamientos o inundaciones

Muestra

vulnerabilidad
la deforestacion.

ﬁ cuentra dentro de la norma. Se observé una disminucién

(2,4 mgl/l), sélidos suspendidos (0 mg/l), sélidaieltos
(22 mg/l) y coliformes totales (238 UFC/100ml). Ademas rés
elevado el parametro derbidez (8,82 NTU).

Seca en el primer periodo de monitoreo resultd que el valof
pH (7,18) esta dentro de la norma establecida. Se obsdewdas
una alta cantidad de coliformes totales (250 UFC/100ml), pjor lo

valares de fosfatos (0,09 mg/l), nitratos (0 mg/l), DBO5 (Ohmg/

del

D un

leve baja en el valor del pH (6,93) aunque esta dentro derfarnor
Hubo también un considerable aumento de DBO (73,5 mg
disminucion de DQO (6 mg/l) y OD (5,1 mg/l). Lo més
significativo fue el excesivo incremento de coliformes totales

/)y

bn.

aLIuviosa: para el ultimo monitoreo el parametro del pH (7,02) se

en Ic

ult

101



Condiciones observadas

La comunidad tiene agua durante varias horas al dia, enarmantidad en época

seca y mayor en el periodo lluvioso.

Recolectan en su obra de captacion el caudal que dejmetcabra del Tablon.

El agua no se estd clorando, aunque la presencia deansaitgmica y renacuajos
en la presa indiquen que debe hacerse.

La Junta Administradora del Agua no cuenta con reglaomemerno, ni tiene

personeria juridica.

Cantidad.EIl panorama de la variabilidad de la cantidad de agua esBist&®a es

la misma que se observo en el acueducto CSC, valoreseepesentan el cambio que
experimenta dicho caudal de una época a otra. Este camhivesenta debido a la
influencia de diversos factores, principalmente agseltacionados al contexto biofisico.
Particularmente la deforestacion que se esta expdandm y acentla la erosion del suelo
y por lo tanto, afecta la transpiracion vegetal. dusla variacion en la cantidad de agua
no es tan grande, en la actualidad todas las condioitin&gicas y ambientales podrian
jugar un papel importante en la futura disponibilidad de ligpata este acueducto.

Calidad. Al promediar los resultados obtenidos en las tres éppcaslizar el
comportamiento anual de los parametros, se observé guysanametros fuera de la norma
fueron turbidez, DBO Yy coliformes totales, valores deeenn su razon de ser al estudiar
las caracteristicas biofisicas que influencian la calidadgde de esta fuente. En primer
lugar por la cantidad de materia organica que recibe, qisa iledactividad bacterioldgica
para degradar la materia, evidenciada por el porcentaje @& RBbidez y oxigeno
disuelto. Un elemento muy positivo encontrado fueaddr del potencial de hidrégeno (en
promedio es casi neutro) adecuado para la salud.
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Funcionamientodel acueducto La Escondida

Captacion es realizada en una presa que presenta problemas de ;higggne
mucho sedimento, hojas y ramas. También se capta aguaqumio de tuberia de

poliducto y se agrega al sistema en la presa.

Transporte se efecta por medio de tuberia de HG y PVC que esbuamas

condiciones de funcionamiento.

Almacenamientohay un tanque de 2.500 galones de capacidad, en regulares

condiciones fisicas, pues se requiere de mejoras eisrabm

Distribucién se lleva a cabo a través de tuberia de PVC, en temsisque

funciona por gravedad.

Tratamiento existe el hipoclorador en el tanque, pero no se hace mitigu de

tratamiento al agua en este acueducto.

Administracion:para el manejo de este sistema de abastecimiento deasiea e
una Junta Administradora de Agua, cuya funcién actual esbro por el servicio, proveer
de agua a la poblacién, asignando y remunerando econémieaanena persona para que

opere el acueducto.
Mantenimiento esta labor la realiza el fontanero o persona adgpar la Junta

Administradora para que se encargue de la apertura y dernélvulas, controle la

dotacion diaria de agua para los usuarios y repare dafibsistema.
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Cuadro 14. Descripcion del sistema de abastecimiente agua La Esperanza, Valle de Angeles, Honduras

. : k.
Aspectos generales
Ubicacion 1566202 N y 498533 O.

Construido por la comunidad con apoyo de la Alcg

Municipal.

El sistema abastece a tres comunidades, La Espe
El Carmelo y La Leona. Hay problemas de escase

las tres comunidades.
Sistema que funciona por gravedad.

Componentes del sistema: una obra de captacic
tanque, hipoclorador, 2 rompecargas (1 en des

vélvulas y tuberia de PVC de diferentes didmetros.
Se abastecen 65 viviendas con este sistema.

El area de la microcuenca se encuentra en la comu

de Buena Vista y es propiedad ejidal.

El agua es administrada por una Junta de Agua.
Actualmente no se hace desinfeccion del agua.

Hay cultivos en las areas cercanas a la obra de capt

Fuentes de informacién: miembros de la junta deatpiLa Esperanza, visitas de camp
entrevistas con miembros de la comunidad.

.| (Pinus oocarpy liquiddmbar [iquidambar
¢ | styraciflug), cartucho, variedad de sotobos
. | y bastantes helechoBtéridium aquilinuny. La

08
Fuente superficial: Queb. Buena Vista

Calidad del agua

Cobertura vegetal
La vegetacion caracteristica consta de:

zona de recarga por tener un bosque de 4

se encuentra mozotillo, malanga y cartucho

(Trichilia hirta). En la zona del bosque riparip

Cantidad de agua

Resultd altamente significativo el aumento
caudal de la época de transicion a la lluv
que fue de 0,60 litros por segundo, valor
similar al comparar el caudal de periodo §
con lluvioso que difieren en 0,58 litros p
segundo. El caudal promedio fue de 1,5 li
por segundo.

Idia
Caudal La Esperanza

ranza, -
Z en

n, 1

uso),

c"
Epoca
nidad
|0 Secal Transicien B Liwiosa

y solidos disueltos (11,5 mg/l) presentes; adeservd ur
aumento en la turbidez del agua (1,71 NTU), y un increm
significativo en el nimero de coliformes totales (126
UFC/100ml).

LEPOCA Seca | Transicion | Lluviossg
P[rametro Norma

Temperatura (°C) in situ 18 18 19
HeH 6,5-85| 6,89 7,09 6,42

Turbiedad (NTU) 5 0,94 1,03 1,70
I fatos (mg/l) 0,5 0,09 0,16 0,01

ifratos (mg/l) 50 0,05 0,04 0,01
Pob (mgn) 6,080 7.1 7,2 7.7

DBO5 (mg/l) 5 0 8 4

DQO (mg/l) 20 8 0,8 0
3‘§S (mg/l) 10 24 0 0

TD (mg/l) 500 25,5 29 11,%
4S@ro (UFC/100ml) 0 40 104 126
CRSITER (UFC/100ml) 0 0 0 0
e8eca en el primer monitoreo el parametro del pH (6]89)
@umple con la norma. Se observd también valores
reignificativos de sdlidos suspendidos (24 mg/l) y disugltos
(25,5 mg/l). El valor de coliformes totales (40 UFC/10) mal
cumple con la norma.
Transicion: en el siguiente muestreo se presenté un aumento
en los parametros de solidos disueltos (29 mg/l), coliformes
totales (104 mg/l), y DBO (8 mg/l), por lo tanto se requiere
desinfeccion.
Lluviosa: para esta época resultd una disminucion en el yalor
del pH (6,42), aunque permanece dentro de lo aceptado. Se

redujo la cantidad de fosfatos (0,01 mg/l), nitratos (0,01) mg/

ento

Vulnerabilidad. No presenta problemas
vulnerabilidad por causa de incend
Afgkestales, deslizamientos o  inundacior

Recomendacionesponer valvulas de aire para controlarf

dafie. No permitir el acceso a mas conexiones, ya el sigs

i dalvo eventos extremos

insuficiente para la demanda actual.

presencia de burbujas de aire en la tuberia y evitarsjaee

la

m
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Condiciones observadas

La comunidad tiene agua durante algunas horas del dia. Ea époa menor

cantidad que en época lluviosa.

Por un acuerdo hecho con la comunidad de Buena Vista, elragpaede ser

utilizada para riego.

El agua se clora durante todo el afio para controlar $empee de materia organica.

El agua recogida en la obra de captacion no entra aihsissolamente la que se
hace entrar por tuberia, lo que representa una defigiena! sistema.

La junta de agua cuenta con personeria juridica.

Cantidad. La situacion de este sistema es interesante porque egiaague el
cambio de época seca al de transicidon no representa nayabilidad en el caudal, ya
que éste disminuy6é solamente 0,02 litros por segundo. Bstpoctamiento permite
aproximarse a un periodo de estabilidad del caudal duransedest&pocas, lo sugiere que
no hay factores ambientales que condicionen una grabiiaad entre éstas, como se vio

en casos anteriores.

Calidad.La zona del sistema de la Esperanza comprende tressbaqme dependen
de la calidad de agua que este proporciona. Por ello fuetan@monitorear la calidad
del agua en esta fuente.

Los resultados obtenidos fueron muy positivos, en r@atacl potencial de
hidrogeno, condicion que se considera es influenciada pbosgjue mixto de pino y
liquidambal que rodea la fuente. Solamente el valor deocoids totales en promedio
estuvo fuera de la norma, lo que se justifica por ladicmmes particulares de la zona de
captacion, que recibe gran cantidad de hojas. Dicha i$ituae traduce en una fuerte

actividad bacterioldgica en el agua.
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Funcionamientodel acueducto de La Esperanza

Captacion se efectla en la presa u obra que capta el agua de ta yugne no
entra en su totalidad al sistema, porque esta mal empieadae no se aprovecha el agua

retenida en la misma, solo entra la que se inyectaiperig.

Transporte se lleva a cabo con tuberia de PVC y HG, e indasanyecciones se
hacen con poliducto; la tuberia PVC y HG estéa en bsiznle.

Almacenamientose almacena el agua en un tanque cuyas condicictuedeacson

buenas.

Distribucién se hace con por medio de tuberia de PVC, que se erxeariuenas
condiciones y es principalmente de 0,5 pulgadas de diametro.

Tratamiento:se realiza en el tanque, utilizando el hipoclorador guen, aunque

en los ultimos meses se ha descontinuado esta accion.

Administracion:esta a cargo de la Junta Administradora del Agua deramidad,
grupo bien organizado, que cuenta incluso con personeriagyrilie les permite tomar
decisiones con respecto a su acueducto, orientando su rfamiento y asignando

personal para su operacion.
Mantenimiento es realizado por el fontanero que designa la Junta yegliza

funciones como la apertura y cierre de valvula, contnolanejo del tanque, la presa vy el
rompecargas, y se tiene descuidado el tratamiento del adjogpigza del acueducto.
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Cuadro 15. Descripcion del sistema de abastecimiente agua Guanacaste, Valle de Angeles, Honduras

09

Categoria: Rural

ACU u ctoGanacaste

Fuente superficial: Quebrada La Pelona

Calidad del agua

Cobertura vegetal

La vegetacion caracteristica consta de: gudnga
edulig, pino Pinus oocarpa
oleoide3, cetico, almendras, ciruelo, charral, y U
vieja huerta de platand{isa paradisiaca

roble Quercus

Aspectos generales
Ubicacion 1560941 N y 502092 O.

Cantidad de agua

las precipitaciones,

Al comparar los caudales, en época seca resuld sgf
de 1,35 litros por segundo, 0,56 litros por segu
menor fue el de transicibn con 0,79 litros
O segundo, y el lluvioso 0,18 litros por segundo mal@S (M)
R gue el de transicion. Escenario que tiende a sef

un aumento gradual en el caudal, conforme
incrementen
finalmente un caudal promedio de 1 I&& debecumple con lo establecido en la norma. Resultd ligeran

fundamentalmente a caracteristicas particularesafdetado con la presencia de solidos disueltos (80 mg/l). Ad
lgs zonas de recarga de cada una de las fuentes.

pero que

Construido por el proyecto ALA 86-20 en 1994.
reconstruido en 1999.

El sistema abastece a las comunidades de Guang
(Valle de Angeles) y Quebrada Grande (Moroceli).
Sistema que funciona por gravedad.
Componentes del sistema: una obra de captacip
tanque de dos secciones, hipoclorador, 3 rompeca
1 desarenador, valvulas de aire y tuberia de HG y
de diferentes didmetros.

=

Caudal Guanecaste

Q

Se abastecen 35 viviendas con este sistema.
El area de la microcuenca fue cedida a la comunidag
El agua es administrada por una Junta de Agua.

Epoca

|0 Seca® Transicion W Liwviosal

Actualmente se hace desinfeccion del agua (cloracion).

se observd un alto contenido de coliformes totales
UFC/100ml), lo que indica que se requiere desinfeccion.
Transiciéon: en el siguiente monitoreo se presentd un
aumento en el contenido de nitratos (0,03 mg/l), pero dentia
linea. Resulté muy significativo el aumento de coliformeales
(800 UFC/100 ml) yde DBO (12, 4 mg/l) porque que es nece
la desinfeccion, ya sea hervir o clorar el agua.

Lluviosa: para este Ultimo periodo de muestreo resulté que
(7,78) se elevd ligeramente, y permanece dentro de la n8e
observé un aumento en la turbiedad del agua (1,49 NTU) asi
en la cantidad de fosfatos (0,27 mg/l), y resultd un conside
descenso en la cantidad de solidos disueltos (65 mg
coliformes totales (220 UFC/100 ml); aunque es necesal

Recomendacion: preparar un sistema de protecc
para los componentes de su sistema en caso
deslizamiento, o un evento extremo.

extremos.

&fulnerabilidad.
jeubmerabilidad por causa de incendios forestafds MY/
deslizamientos o

No presenta

inundaciones,

problemas

salvo eve

flesinfeccion. Y se observd que permanece alto el valor @

M@8es de informacion: miembros de la junta deaatpl Guanacaste, visitas de campo y entrevistag
miembros de la comunidad.

EPOCA Seca | Transicion | Lluviosa
Parametro Norma
Temperatura (°C) . 20 25 24
N3H 6,5-8,5 7,87 7,53 7,78
Turbidez (NTU) 5 0,19 0,44 1,49
Fosfatos (mg/l) 0,5 0,27 0,22 0,27
Nitratos (mg/l) 50 0 0,03 0,02
(mg/l) 6,0-8,0 8 8 8,7
MdEBOS5 (mg/l) 5 1,5 12,4 13
oPQO (mg/l) 20 0 2,4 0
10 0 0 0
1 STD (mg/l) 500 80 70 65
(UFC/100ml) 0 260 800 220
SER (UFC/100ml) 0 0 0 0
Bfca en el primer muestreo se observd que el valor del @7)[7,

nente
emé
(26C

leve
de

[
sari

el pt
ha.

com
rabl
),
ia
DB
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Condiciones observadas

La comunidad tiene agua permanentemente, las 24 horas dahttiaen época

seca como en época lluviosa.

Cada dos meses se hace la limpieza de la presa, codiéspmie de forma

alterna a cada una de las comunidades: Guanacaste y Quelmada de Moroceli.

El agua se clora durante todo el afio para controlar $epe& de materia organica.

La Junta Administradora del Agua cuenta con reglamengyno y no tienen

personeria juridica. Este acueducto es muy bien administrado.

Cantidad. Los datos medidos sefialan una serie de cambios debidas &s
condiciones de zona de recarga, clima y caractedstieavegetacion y suelos estan
interviniendo en la total de agua aprovechable; para aclé@sta solamente comparar los
volimenes de caudales aforados. Como ya ha discutiddoamknte, la variabilidad en
los caudales de periodo de transicién y lluvioso, compa@o el seco se debe
fundamentalmente a caracteristicas particularessdeolaas de recarga de cada una de las
fuentes; mismas que muestran una tendencia de crecindiergaudal a medida que las

precipitaciones se intensifiquen.

Calidad.La comunidad se ubica en la zona mas seca del municipitareada en
tres periodos del afio, para este sistema las condicaamb®ntales varian debido a la
influencia del bosque latifoliado que forma parte del @eaecarga de la fuente que le
abastece, dicha influencia se evidencia en el valmmgdio del pH, que resulté basico
pero dentro del rango de 6,5y 8,5 que se permite. Sin embargagietro de coliformes
totales en promedio resultd fuera de la norma; valorsgyastifica por la cantidad alta de
hojas que llega a esta fuente; y se comprueba por elreslotante de DBO fuera de la

norma (5 mg/l).

108



Funcionamientodel acueducto de Guanacaste

Captacion se hace en una presa conservada bajo buenas condaéoapsracion
e incluso se le da limpieza continua mensual. La piesa tina rejilla pequeiia, tuberia de

limpieza en buen estado y valvulas de aire para contegiesion.

Transporte se realiza a través de tuberia de HG en tramos agr®$VC en el
resto; se conserva en excelentes condiciones dehickoatras razones a que se da control
de presiones en el caudal en los rompecargas y el dadaren

Almacenamientose realiza en un tanque con doble tuberia de salida que se
encuentra en excelentes condiciones fisicas y deelmmpaqui se administra el agua para
ambas comunidades beneficiadas.

Distribucién se efectia por dos vias por medio de la tuberia de siidanque,
una para cada comunidad usuaria y con tuberia de PVC.

Tratamiento en el tanque se encuentra el hipoclorador donde se lHaa@amiento
del agua por cloracion.

Administracion: es coordinada por la Junta Administradora del Agua para la
comunidad de Guanacaste, en conjunto con la Junta de Mopece es la primera la que
se ocupa del manejo del sistema, cobro a los usuarisignaaion del encargado para el

mantenimiento del mismo.
Mantenimientolo realiza el fontanero asignado por la Junta Adstrimdora. Esta

persona opera las valvulas, hace la limpieza de lop@oentes y repara las fallas que se

presentan.
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Cuadro 16. Descripcién del sistema de abastecimiente agua El Guayabo, Valle de Angeles, Honduras

10
Fuente subsuperficial: Manantial Guaya

b‘o Calidad del agua

Cobertura vegetal
La vegetacion caracteristica consta de: b

O‘%
primario de roblesQuercus skinneri y Querc

tomentocaulis (en su mayoria) y pinoP{nus
oocarpa.

Aspectos generales
Ubicacion 1564776 N y 500361 O.

Construido por la comunidad con apoyo
Zamorano y PRRAC Unién Europea.

El sistema abastece a la comunidad de El Guayalbo.

Sistema que funciona por gravedad.
Componentes del sistema: 1 obra de captacid
rotoplast de 10,000 litros que funciona de tan
tuberia de conduccién de poliducto y tuberig
distribucion de PVC de diferentes didmetros
vélvulas (resta la caja de la valvula principal).

Se abastecen 25 viviendas con este sistema.

El &rea de la microcuenca esta en terreno ejidal.
El agua es administrada por una Junta de Agua.
Actualmente no se hace desinfeccion del agua.

Cantidad de agua

En primera instancia, resultdé un incrementq |dg;

0,17 litros por segundo de la época seca a

cambio llamada de transicion. Luego se pres|
un nuevo aumento de esta etapa de cambi
0,10 litros por segundo, a la de época de Iy
lo que deja un caudal anual de 1.1 litros
segundo en promedio

Caudal El Guayabo
del

nl
nue
de

y

Q

Epoca

|0 Secal Transicion @ Liwiosal

EPOCA Seca Transicion Lluvios
qﬁgrémetro Norma
' Temperatura (°C) in situ 20 23 22
P pH 6,5- 4,41 4,42 4,69
8,5
Turbidez (NTU) 5 0,32 0,22 0,42
Fosfatos (mg/l) 0,5 0,18 0,11 0,2
Nitratos (mg/l) 50 0,19 0,07 0,02
D (mg/l) 6-8 53 59 6
4 OBO5 (mg/l) 5 0,3 0 14
RSO (mg/l) 20 0 0 0
d mg/l) 10 0 0 0
' (mg/) 500 14 13,5 13,5
A8TO (UFC/100ml) 0 0 800 176
PATTER (UFC/100ml) 0 0 0 0
Seca: en el primer muestreo se observd que pH (4,41

encuentra fuera de la norma, resultando ser el agua acid
valores de turbidez (0,32 NTU), fosfatos (0,18 mg/l), nitr

) se
a. Los
atos

(0,19 mgl/l), sélidos suspendidos (0 mg/l) y coliformes totales-

termotolerantes (0 UFC/100 ml) estan dentro de lo perm
Unicamente resultd levemente afectada por la cantidadldos
disueltos (14 mg/l).

Transicion: en esta época se manifestd que el valor del pH (|
sigue bajo la norma. Ademas se observé una disminucion
turbidez (0,22 NTU), fosfatos (0,11 mg/l), nitratos (0,07 Jng
sélidos disueltos (13,5 mg/l). y resulté significativo el antoale
la cantidad de coliformes totales presentes (800 UFC/100ml)
Lluviosa: se observd que le pH (4,69) se elevo ligerame
aunque sigue fuera de la pauta. Resultdé un aumento de fos
nitratos. La cantidad de sélidos disueltos (0 mg/l) y suspen

tido,

4,42)
en la
|

2nte,
fatos y
didos

Recomendacion: hacer un cambio de la tuber
SUStituyendO la de pOlidUCtO por P\Hutes de informacio

miembros de la junta de agua de Guayabo, visitasadgo y entrevistas con miembr
de la comunidad.

i¥ulnerabilidad. No presenta problemas
-vulnerabilidad por causa de incendios forest
Pdeslizamientos o inundaciones

i*

3,5 mg/l) se mantuvo igual al periodo de transicion, aume

to la

O (14 mg/l) y finalmente se detectd una disminucion gn el

ntimero de coliformes totales (176 UFC/100 ml), por lo que se

requiere la desinfeccion previo consumo.
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Condiciones observadas

La comunidad tiene agua permanentemente, las 24 horas dehtdi en época seca
como lluviosa.

El agua es utilizada para riego, aunque dicho uso no afecaatidad demandada
para consumo humano; cada agricultor de esta comunidtaibule el agua para los
cultivos y su hogar.

El tanque esté protegido con una casita de bloques, la cosh @o® una caseta de

inspeccion.

La Junta Administradora del Agua no tiene reglamenternio ni personeria

juridica; este acueducto es bien administrado.

Cantidad. EI panorama se presenta de forma diferente a lo quima shscutido
anteriormente ya que se presenta un importante aumeidioafjemn la cuantia de recurso
disponible. Este escenario parece alentador ya que muukckas condiciones propias de la
zona de recarga no afectan la disponibilidad del recunsiorooe se presenta un cambio
de estacién y mayores precipitaciones.

Calidad. Al promediar el pH y coliformes totales resulté fueralalenorma, en
relaciéon al potencial de hidrogeno se considera que d&loo se debe a las condiciones
de la zona de recarga de esta fuente; las que presenbasque muy bien conservado y
suelos arcillosos. El inconveniente con este pH acida essible repercusion en la salud
dental de la poblacion o la presencia de metales en el Rguatro lado, la cantidad de
coliformes totales esta fuera de la normaJg@/100 m) y puede deberse al contenido de
hojas que posee la fuente. Obviamente y como se ha madoicon anterioridad este no
es un indicar de una contaminacién fuerte, representebimasndicios de una pequefia
contaminacién que no es reciente (denotado ademas walbede DBO), que puede ser
controlado por métodos sencillos como la clorac@k$ 2004)
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Funcionamientodel acueducto del Guayabo

Captacion: se efectia en una toma construida convencionalmeet®, que
cumple con su funcién, captando buena parte del potelecigicurso de la fuente.

Transporte:el agua se traslada desde la obra de captacion haataetta través
de poliducto, la tuberia es de material fragil y poco durattegue hace que el acueducto

sea vulnerable.

Almacenamientose realiza en un recipiente de 10.000 litros de capacidageque
encuentra protegido en una caseta de blogues con ventanapdecion, cuyo Unico

inconveniente es que la valvula principal no tiene caja deqmion.

Distribucién: se lleva a cabo a través de tuberia de PVC, que edstéiesras
condiciones de funcionamiento y cuenta con valvulzatdrol por casa para un mejor

control y dotacion.

Tratamiento:no se realiza tratamiento del agua, ya que no existe mnertie para
ello.

Administracion esta a cargo de la Junta Administradora de Agua, grupo que
actualmente trabaja por el bienestar de la comunidad, praburel adecuado
funcionamiento del acueducto; haciendo mejoras, mantemiony operando el mismo.

Mantenimiento esta labor la realizan los miembros de la Junta deaA
turnandose entre ellos, ya que no han asignado a una personsivamente para la
limpieza, control, reparacién y funcionamiento emagal del acueducto, lo que hace
vulnerable el sistema en caso de presentarse un dafioepw existe alguien que actué

de forma inmediata.

112



Cuadro 17. Descripcion del sistema de abastecimiente agua Jocomico, Valle de Angeles, Honduras

11

Fuente superficial: Quebrada Escaleras

Cobertura vegetal
La vegetacion caracteristica consta de: za

Calidad del agua

cordoncillo 'y pino Pinus  oocarpa
principalmente. En sus cercanias hay cultivo
hortalizas y granos basicos

Aspectos generales
Ubicacion 1565089 N y 499913 O.
Construido por la comunidad con apoyo de la Alcg
municipal.

El sistema abastece a la comunidad de Jocomico,
de la Aldea Guanacaste.

Componentes del sistema: 1 obra de captacio
rotoplast de 5000 litros que funciona de tanque, tu
de PVC de diferentes diametros, y 5 valvulas
control. Sistema que funciona por gravedad.

Se abastecen 17 viviendas con este sistema.

El &rea de la microcuenca esta dentro de prop
privada.

El agua es administrada por una Junta de Agua.
Actualmente no se da desinfeccion al agua.

Cantidad de agua

En periodo seco se midié un caudal de 0,48 |
por segundo, en transicion aumentd 0,08 li
por segundo y fue de 0,56 litros por segundo,
mas significativo resulté el aumento de 2
litros por segundo de esta segunda al lluv
gue fue de 2,94 litros por segundo. Dandg
promedio anual de 1,3 litros por segundo. Lo
permite considerar que las condiciones de la
de recarga de este acueducto son muy favor
Igtgra la disponibilidad de agua.

Caudal Jocormico

5E€

>

DE

s

[97]

Q

Epoca

|0 Seca® Trarsicion B Liwvicsal

EPOCA Seca Transicion Lluviosg
I Fea’rémetro Norma
Temperatura (°C) in situ 19 21 20
1] pH 6,5-8,5 7,56 7,93 8,12
7 %rbidez (NTU) 5 1,45 0,4 2,25
Fosfatos (mg/l) 0,5 0,14 0,12 0,22
Nitratos (mg/l) 50 0 0,01 0,1
QSD (mg) 6,080 61 6,4 6,5
t1aSs05 (mg/1) 5 1 2.4 0
/ 8bo (mg)) 20 0 0 0
B8s (mgn) 10 0 8 8
$sSOrp (mg/) 500 160 160 130
UTITO (UFC/100ml) 0 1000 1200 460
QUETER (UFC/100ml) 0 0 0 0

Recomendaciones:dar tratamiento al agua en

tanque, ya sea cambiando el actual por uno de ladriNoilgerabilidad por causa de incendios foresta 1€

cemento con hipoclorador, o creando las condici

#&ulnerabilidad. No presenta problemas

pdeslizamientos o inundaciones

para clorar en el rotoplast con que cuentan.

y8eaa se observd que el parametro pH (7,56); esta dentro
abtema. Ademas los pardmetros: turbidez (1,45 NTU), fosfatos
(0,24 mg/l), nitratos (0 mg/l), OD (6,1 mg/l), DBO (1 mghQO
(0 mg/l) y coliformes termotolerantes (0 mg/l) estan dedédo

de la

permitido. Resultd importante la cantidad de sélidos disueltos

(160 mg/l) y coliformes totales (1000 UFC/100 ml), lo que in

que se debe desinfectar.

Transicion: en esta época resulté que el pardmetro del pH (

dica

aumento, y se encuentra dentro de la norma; se observ@mambi
una disminucién en la turbidez (0,4 NTU) y fosfatos (0,12 mg/l)

presentes en el agua y ademas se mantuvo estable ladt

ida

solidos disueltos (160 mg/l) y aumento la de coliformes totale
(1200 UFC/100ml), lo que indica que la desinfeccion es basiga.
Lluviosa: para esta época el pH (8,12) resultd ligeramente| mas
alto y permanece dentro de la pauta. Se observd un aumeato en |

Jurbidez del agua (2,25 NTU) y cantidad de fosfatos (0,22 mg/l)
sentes, finalmente resultd un descenso de solidos disueltos
130 mg/l) y coliformes totales (460 UFC/100nalkntes de informacior:

miembros de la junta de agua de Jocomico, visgasmdhpo y entrevistas con miembros de la comunidad.
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Condiciones observadas

La comunidad tiene agua permanentemente, las 24 horas dehtdi en época seca

como en la época lluviosa.

Se hizo un cambio de la tuberia, la de poliducto fue sigtittotalmente por
tuberia de PVC.

Antes del cambio de tuberia, el caudal que entraba al tengueucho menor que
el captaba la presa, lo que significa que habia demasiadalgoé&ml el trayecto de

conduccion.

La Junta Administradora del Agua no tiene reglamenterno ni personeria
juridica, este acueducto es muy bien administrado.

Cantidad. Un contexto parecido al sistema de El Guayabo se peeseneste
acueducto, debido a que en las dos primeras épocas se presantemio gradual en el
caudal, pero en la ultima época establecida este inctenfiem muy elevado; lo que
permite considerar que las condiciones de la zona degeedareste acueducto son muy
favorables para la disponibilidad de agua, y que probablentergvapotranspiracion no
juegue un papel decisivo en la cantidad del recurso, colm\@sto en otros casos.

Calidad. Este sistema se ubica en la zona seca del municipi@ramedio la
muestra resulté con pH basico, al igual que el sistemaudedsaste; lo que evidencia la
fuerte influencia del clima y el bosque; sumado ademasltos valores de coliformes
totales, cantidad que excede la norma técnica permitidaq@oo m) y que seguramente
se debe a las condiciones particulares de la fuelstelgra de captacion. Ya que en este
caso, hay presencia de cultivos en areas aleda@afi@nte y la presa, por lo que, el alto
contenido de coliformes puede deberse a esta causa, gdmsacello se puede incluir el
contenido de soélidos totales disueltos, que si bien é@s @sta dentro de lo permitido, pero

cuyo valor justifica la presencia de coliformes.
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Funcionamientodel acueducto de Jocomico

Captacion: se realiza en una presa, cuyas condiciones acts@afesnuy buenas,
mostrando Unicamente el inconveniente que no tiene ningudeipooteccion, sea rejilla

o cercado.

Transporte recientemente fue cambiada la tuberia de conduqui@s, era toda de
poliducto, sustituyéndose por PVC que es un material muchoesigtente y duradero.

Almacenamientase cuenta con un recipiente de 5,000 litros de capacidadk den

almacena el agua, éste se encuentra cercado y protegido.

Distribucién para esta funcion se cuenta con tuberia PVC de 0,5 psigkda

diametro, la cual se encuentra en buenas condiciones GeEidpe

Tratamiento se cuenta con un elemento para el almacenamientonperon uno

para dar tratamiento al agua, esta es una debilidad del acueducto

Administracion esta a cargo de la Junta Administradora de Agua, grupo que
actualmente trabaja por el bienestar de la comunidad,ndacieejoras en el acueducto y

asignando una persona para dar mantenimiento y operatividasinab.
Mantenimiento esta labor la realiza el fontanero que fue asigramiola Junta

Administradora de Agua, y se encarga de la limpiezarapntparacion y funcionamiento
en general de cada componente del acueducto, reportandosgndaifios en el sistema.
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Cuadro 18. Descripcion del sistema de abastecimiente agua Los Lirios, Valle de Angeles, Honduras

12
Fuente superficiales: Quebrada Cartuche
Quebrada intermitente EL Encinal
Fuente subsuperficial: Encinal (2 naciente

Cobertura vegetal
La vegetacién caracteristica consta de:
(Pinus oocarpy encino Quercus sapotifolig
pinabete §inus pseudostrobyiy sotobosque.

A .

Cantidad de agua
Resulta un volumen de 0,32 litros por segund
época seca, decreciendo 0,05 litros por seg

litros por segundo y finalmente experimenta
un aumento de 1,78 litros por segundo entr
lluviosa y la época anterior, pues el Gltimo cal

Aspectos generales
Ubicacion 1565967 N y 493508 O.
Construido por la comunidad en el 2000.

El sistema abastece a la comunidad de Los Lirios, S
de Miravalle.

Componentes del sistema: 1 obra de captacion, 2 rot
de 5000 litros que funcionan de tanque, 2 obras tg
tuberia de poliducto, HG y PVC de diferentes diamg
y vélvulas de control.

Se abastecen 28 viviendas y hay 23 en espera de co
a este sistema. Sistema que funciona por gravedad.
El area de la microcuenca esta en zona de proteccid
ser de influencia para el Parque Nacional La Tigra.

El agua es administrada por una junta de agua.
Actualmente no se hace desinfeccion del agua.

fue de 2,05 litros por segundo. Con un prom
anual de 0,9 litros por segundo.

Caudal Los Lirias
(S|

=5 O

—

s

q
Q

Epoca

|0 Seca® Transicion M Liiosa)

en ftransicién, resultando un volumen de 0}2#

a Calidad del agua
EPOCA Seca Transicion | Lluviosa
| | Parametro Norma
Pl Temperatura (°C) in situ 28 18 28
pH 6,5-8,5 6,32 6,63 6,32
hjngirbidez (NTU) 5 121 13,5 121
Fosfatos (mg/l) 0,5 0,26 0,16 0,26
Nitratos (mg/l) 50 0,08 0,09 0,08
OD (mg/l) 6,0-8,0 6,8 5,9 6,8
DBO5 (mgl/l) 5 12 3 12
o &R0 (mg/l) 20 19 9 19
un (mgll) 10 0 8 0
(mg/l) 500 20 19,5 20
TO (UFC/100ml) 0 20 1040 20
NJOTER (UFC/100ml) 0 0 0 0

eSkca: en esta época se observo que el pH (6,32) en el ag
i@alcuentra dentro de la norma. El agua present6 un alto va
otlicbidez (121 NTU), y los fosfatos (0,26 mg/l), nitratos (C
mg/l), OD (6,8 mg/l), DBO (12 mg/l), DQO (19 mg/l), sélid
suspendidos (0 mg/l) y coliformes termotolerantes (0 n
resultaron dentro de la norma. Ademas resulté alto el val
solidos disueltos (20 mg/l) y coliformes totales (20 UFC/100
Transicion: en el segundo periodo el pH (6,63) permanece d
de la norma. Hay una disminucién en la turbidez (13,5 NTU
cantidad de fosfatos (0,16 mg/l) y solidos disueltos pres
(19,5mg/l). Ademas se observd un aumento en la cantid
coliformes totales (1040 UFC/100 ml), por lo que se ¢
desinfectar.

Lluviosa: para esta época el valor resultante del pH (€
permanece dentro de la norma. Se vio un aumento en la tu
(26,3NTU), DBO (12 mg/l) valor fuera de lo permitido, y
descenso en la cantidad de fosfatos (0,13 mg/l), nitratos

Recomendacionesdar limpieza a la obra de captacion\dllnerabilidad.

menos una vez al mes, o en su defecto dar tratamie
agua en el tanque. Mantener la vigilancia en la zor

No presenta problemas
ntoliarabilidad por causa de deslizamiento

andadaciones.ruentes de informacion: miembros de la junta de aig|
Los Lirios, visitas de campo y entrevistas con nhigra de la comunidad.

recarga del Encinal para evitar la tala de arboles.

g@o/l) y solidos suspendidos (0 mg/l), y resultd significativ
svgjor de coliformes totales (210 UFC/100 ml) y termotolerg
(48 UFC/100 ml).

jua s
lor d
,08
0s
ng/l)
or de
ml
entro
yla
entes
ad d
lebe

,78)
rbide
un
(0,0¢
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Condiciones observadas

La comunidad tiene agua algunas horas, dia de por med#&p@ra seca y
diariamente en época lluviosa.

Presenta problemas por causa de incendios forestalésrgstacion incontrolada.

La inyeccion de caudal al sistema que se hizo Ultimampragiene de la
Quebrada Cartuchera que es utilizada por otro sistema, pesoaiectado.

La Junta Administradora del Agua cuenta con reglamatéono, pero no tienen
personeria juridica; la junta directiva se cambio eafiel2006.

Cantidad. La tendencia que presenta, referente al descenso de cdaudale la
transicion y el crecimiento en periodo lluvioso, pasteesistema se debe a la suma de
caudal de una fuente intermitente o de invierno como tan#géle conoce; aclaracion
valida porque pudiese parecer exagerado el cambio experilner@dservandose una
tendencia de un crecimiento gradual conforme siga elgede lluvias, y el alcance de un
caudal maximo, mismo que variara de acuerdo a las conelicidimaticas para este afio

del estudio con respecto a monitoreos posteriores.

Calidad. El parametro de turbidez se encuentra excesivamente altlo, goe, se
ve alterado el color del agua; ademas representa la pigesknparticulas en suspension,
o por los sedimentos producto de la erosién; por locaute en el campo, se cree
justamente que la segunda causa ocasiona esta alta tuBiitheem es cierto el principal
efecto de una alta turbidez es principalmente la reducclémxégeno disuelto en el agua
y por ende una mayor presencia de bacterias que no goadds; ademas del efecto
estético del agua. La cantidad de coliformes totalesumaple con la norma, y el agua
para consumo humano no debe contener ninguna de estasabaétmalmente lo que
resulta mas significativo es la presencia de colifsrteemotolerantes, que se ha visto

resulta del arrastre de sustancias al agua por la estiarr
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Funcionamientodel acueducto de Los Lirios

Captacion se efectla en una presa, cuya base no esta repelladpia erosiona

continuamente el suelo, permitiendo que mucho sedimenmmeamta tuberia.

Transporte la conduccion del agua se realiza por medio de poliducterituque
hace vulnerable el sistema porque es fragil y no estérado ni protegido contra la accion
antropica; ademas la tuberia fue puesta de tal forma enoalgtamos que el sistema
presenta problemas al funcionar por gravedad.

Almacenamientose recibe el volumen de agua en dos recipientes de 5069 |
de capacidad cada uno, que se encuentran semienterradtegydpsocon cerca de malla

ciclon, un problema es que no tienen la limpieza adecuada.

Distribucidn: la tuberia que utiliza para este fin es de PVC y en ciedo®os de

HG, la misma est& en buenas condiciones de operacion.

Tratamiento no existe un dispositivo para realizar el tratamietgbagua en este
acueducto.

Administracion estd a cargo de la Junta Administradora de Agua, lahacd
mejoras, mantenimiento y opera el acueducto; a travémaleersona encargada de esas

tareas.
Mantenimiento esta labor fue asignada al fontanero, quien deberdar hHa

limpieza, control, reparacion y vigilancia en geneftal acueducto, pero actualmente

realiza estas acciones con poca regularidad.
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Cuadro 19. Descripcién del sistema de abastecimiente agua Las Martitas, Valle de Angeles, Honduras

13

Fuente subsuperficial: Queb. Las Martitas

Calidad del agua

vera), guama lfga eduli, pino Pinus oocarpy

Cobertura vegetal
Mano de ledn, platano, caimirin, guajiniquinga

achotio Bixa orellang, suyate, café, aguacate mi
helechosRteridium aquilinun), bien teveo, cafecito.

Aspectos genrales
Ubicacion 1567005 N y 496298 O.
Construido por la Alcaldia Municipal.

Cantidad de agua

En el primer aforo resultd un caudal de 3,99 litros|p

segundo para la época seca, 1,80 litros por segun
transicion y 4,04 litros por segundo en la lluviosa
hacer comparaciones entre épocas resultd un des
de este de 2,19 litros por segundo en las primerag
donde interviene los agentes climaticos y ambient
Luego resultd una diferencia de 2,24 litros por seg
en las dos ultimas, debido a la presencia de las |l
gue incremento el total del volumen. Dando
promedio anual de 3,3 I/s.

El sistema abastece tres barrios del casco urbal

Valle de Angeles, EI Edén, La Lomitay El Zarzal.

Sistema que funciona por gravedad.
Componentes del sistema: 1 obra de captacion
dos camaras y esté cercada, tuberia de HG y P
diferentes diametros, valvulas de control y no
tanque.

Se abastecen 139 viviendas con este sistemal|)

conjunto con el sistema de la Quebrada El Suizo.
El &rea de la microcuenca esta en terreno ejidal.

El agua es administrada por autoridades municipa
Actualmente no se hace desinfeccion del agua.

l

O~

Caudal Las Martitas

Epoca

|0 Seca® Transicion @ Liwiosal

EPOCA Seca Transicion Lluviosa
Parametro Norma
Temperatura (°C) in situ 25 19 19
p 6,5-8,5 5,62 54 5,23
CPTurbidez (NTU) 5 0,43 0,41 1,04
Fosfatos (mg/l) 0,5 0,07 0,1 0,15
Nitratos (mg/l) 50 0,33 0,4 0,33
OD (mg/l) 6,0-8,0 6,9 7,1 6,5
®Bos5 (mg/) 5 438 7,7 8
qaoe (mg/l) 20 0 3 0
A$S (mall) 10 0 0 0
(mg/l) 500 6 6,5 7,5
%@(UFC/lOOmI) 0 20 3 3
P R (UFC/100ml) 0 0 0 0
'

JESH los valores de la norma en su mayoria; el valor del pH
48 bajo, y se encontré la presencia de coliformes to20g
URC/100 ml) para cuyo control se requiere desinfeccion
cloracion o ebullicion del agua.

Transicion: en la segunda toma de muestras se presentd un
bajo del pH (5,4), demostrdndose ademas que se requie
tratamiento es a la ligera presencia de coliformes totgle
UFC/100 ml) y solidos disueltos (6,5 mg/l), para ello
desinfeccién, hubo también una mejoria en cuantpeetencia d
OD (7,1 mg/l) y subi6 el valor de DBO (7,7).

Lluviosa: para este periodo de muestreo el valor del pH (4
continua siendo bajo, se observé un leve aumento en la canti
fosfatos (0,15 mg/l) y nitratos (0,33 mg/l), aunque los val
permanecen dentro de la norma; resulté ademas que colif
totales (3 UFC/100 mly coliformes termotolerantes (OUFC/1
ml) se mantienen igual, no asi el valor de DBO (8 mg/l)syiéo
un poco Yy se sale de la norma.

Recomendacionesdar limpieza a los exteriores de
obra de captacion. Cambiar alguna tuberia qu
encuentra en muy mal estado.

evidaerabilidad por causa de

Mulnerabilidad. @ No presenta problemas

de

deslizamientos o inundaciones

incendios fOfeStTl:ég],leS de informacién: autoridades municipalesitas de campo y entrevistas con miembros de laoiotad

Xetazen el primer monitoreo de calidad se observo que se cimp
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Condiciones observadas

Al parecer esta es una fuente subsuperficial que va @ndogen diferentes
tramos de su trayectoria.

El agua de este sistema se une con la del sistemaqiehbsada El Suizo y va
directamente a la tuberia de distribucion, no funcianasistema de almacenamiento
(tanque), por lo que si se rompe una tuberia, la poblaeigneda sin agua; y debido a la

forma en que funciona el sistema no es posible céorarl

La presa esta en buenas condiciones y esta cerradajaeto a la tuberia se

requiere reparar alguna que se encuentra fisurada.

Cantidad.El ambiente de variacion para este sistema de abasetd de agua es
similar a los que anteriormente se han expuesto eafdoente a que experimento dos
cambios marcados, un descenso de la cantidad en la épo@mgsleidn y un aumento
significativo en el periodo lluvioso; se puede apreciar tamljue entre los caudales de
periodo seco y lluvioso, una vez superada la canicula, senpaeuna diferencia de 0,05
litros por segundo, con tendencias claras a un crecingnaidual hasta que termine la
temporada de lluvias.

Calidad.En general las condiciones de este acueducto son muasdb que se
ve reflejado en los resultados obtenidos, Unicamenteer&s doce pardmetros en estudio
resultaron fuera de la norma nacional; coliformealést cuando la norma sefala la no
presencia de las mismas y un pH acido cuando lo permtidatee el rango de 6,5a 8,5y
finalmente la cantidad de DBO que fue superior a 5 mg/l. rl€gpecto a la cantidad de
coliformes, se puede sefalar que puede deberse a la cantidadslg humus presentes;
presencia confirmada por el valor de DBO resultante, ynquepresenta mayor problema
ya que no es indicador fuerte de alta contaminacion. Brtcad porcentaje del potencial
de hidrogeno podria reflejarse en problemas de salud derltapeblacion o la presencia

de metales en el agua.
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Funcionamientodel acueducto Las Martitas

Captacion se realiza en una obra o presa de dos secciones, ecvana de
vigilancia debidamente cerrada con tapaderas metalicagstBrobra se recolecta buena
parte del agua que se tiene la fuente; dicha presa se eacmreburenas condiciones y esta
cercado con maya ciclén por lo que su acceso es rédtring

Transporte la tuberia de conduccidn es de PVC y esta en regulandiciones; el
agua va directamente a la tuberia de distribucion.ubaria se encuentra en malas
condiciones con agujeros para el control de presitiees, tuberia de diametros variables
(4, 3,2 pulgadas).

Almacenamientono hay un elemento fisico para el almacenamientagiel.

Distribucién el agua pasa directamente a esta tuberia, por lo queilizan
sistemas convencionales para el control de burbujageleraila misma; lo que favorece

gue ésta se dafie con facilidad.

Tratamiento:debido a que no existe una obra para el almacenamiento dehagua
hay forma de darle el tratamiento necesario.

Administracion:en este caso son las autoridades municipales quienesasgan

de la direccidon de este acueducto, asignando personabpfarec®namiento.

Mantenimientoel encargado del control de este acueducto es uno fbmtageros
municipales, quien se encarga de la reparacién de dafeksistema y de distribuir el
recurso a los usuarios. Esta persona abre y cierralagléla control a diario, para dotar a
la poblacién de su dotacion de acuerdo a la temporada, yangépoea seca él hace
racionamientos, tratando de dosificar el agua equitawée entre los usuarios.
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Cuadro 20. Descripcién del sistema de abastecimiente agua El Molino, Valle de Angeles, Honduras

14
Fuentes superficiales: Quebrada Carrizal y
Quebrada los Jutes

Cobertura vegetal
La vegetacion caracteristica consta de: pino I
(Pinus maximinoji liquidambar Kiquidambar
styraciflug), pino ocote Pinus oocarp® encino
(Quercus sapotifolig pinabete ginus
pseudostrobysy roble Quercus skinneyi

Calidad del agua

Aspectos generales
Ubicacion 1564643 N y 493842 O.
Construido por la comunidad en el afio 1996.

El sistema abastece a la comunidad de El Mo
barrio del casco urbano.

Sistema que funciona por gravedad.

Componentes del sistema: 1 obra de captacion, 1
colectora, tuberia de PVC de diferentes diametr
valvulas de control.

Se abastecen 60 viviendas con este sistema.

El agua es administrada por un Patronato que fun
como Junta de agua.

No se hace desinfeccion del agua en el sistema,
los usuarios lo hacen en su casa (cloracion).

Fuentes de informacién: miembros del patronato dleMBlino, visitas de campo
entrevistas con miembros de la comunidad.

El area de la microcuenca fue cedida a la comunida%.

Cantidad de agua

Caudal H Molino

ino,

caja FpoR

|0 Seca @ Trarsicion @ Liwiosal

or segundo entre las dos primeras épocas (s

ulimas (transicion y lluviosa). Presentandose
ento significativo entre los meses de marz
gosto, periodo durante el cual el caudal crecio
litros por segundo. Siendo anualmente un caud
14,4 litros por segundo en promedio.

Mostrando un crecimiento escalonado de 2,64 ljtrgs,

sicion), y de 3,84 litros por segundo entre lag ¢

EPOCA Seca Transicién Lluviosa
Parametro Norma
Temperatura (°C) . 18 19 24
DI 6,5-8,5 4,5 7,43 7,29
Turbidez (NTU) 5 3,34 3,65 14,9
Fosfatos (mg/l) 0,5 0,12 0,19 0,08
Nitratos (mg/l) 50 0,03 0,02 0,01
OD (mgl/l) 6,0-8,0 59 7,3 6,8
DBO5 (mg/l) 5 0 9 0
DQO (mgl/l) 20 7 1,7 1,6
SS (mg/l) 10 0 0 0
STD (mgll) 500 65 34 14
CTO (UFC/100ml) 0 0 144 32
CTER (UFC/100ml) 0 0 0 4

Seca en época el pH (4,5) se encontr6 fuera de la norm
observd que los parametros turbidez (3,34 NTU), fosfatd®
mg/l), nitratos (0,03 mg/l), sdlidos suspendidos (0 mg/
coliformes totales (0 mg/l) y termotolerantes (0 mg/taresientrg
de la norma. Solo resulté significativa la cantidad de solidatet
disueltos (65 mgl/l), lo que indica que se debe desinfectar.
Transicion: para este periodo resulté relevante el aumento en
(7,43), resultando dentro de la regla. Se observé un increment
los parametros de turbidez (3,65 NTU), fosfatos (0,19 mof),
(7,3 mg/l) y DBO (9 mg/l). Ademas resulté una disminuciorad
tidad de sélidos disueltos (34 mg/l) y el aumento deocokds
Beftales (144 UFC/100 ml).

Riviosa: en esta época el pH (7,29) se encuentra dentro del
46,5 a 8,5, se manifiesta un aumento en la turbidez de(k49
‘& YU) y un descenso de fosfatos (0,08 mg/l) y nitratos (0,01 1
&fifdie la disminucion en la cantidad de sélidos disueltos (14 ¢m
abdeda un descenso de coliformes totales (32 UFC/100 ml

Recomendaciones:cercado o medida de protecc
para la obra de captacion que se encuentra expues

drulnerabilidad. No presenta problemas
teudnlerabilidad por causa de deslizamientos

dpresencia de coliformes termotolerantes (4 UFC/100 ml).
e

(0]

a

Dt

el p
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accion antropicaDar tratamiento al agua.

inundaciones.
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Condiciones observadas
La comunidad tiene agua permanentemente tanto en épaczoset de lluvias.

Durante el periodo de lluvias utilizan el agua de la fidms Jutes ya que la
Quebrada Carrizal en su parte baja, de donde se abastgantamiamente es muy turbia

durante este periodo.

El agua se trata en las cisternas o pilas de cada lyagawe no existe una obra de

almacenamiento (tanque) donde hacerlo.
Este patronato tiene personeria juridica, pero no caenteeglamento interno.

Cantidad. Se presenta el mismo caso de otros sistemas analizatey®rmente
(Bordo las Martitas, Guayabo y Jocomico) donde elmeln de agua va en incremento
escalonado, este es el sistema que cuenta con el caydal aforado durante las tres

épocas del estudio.

Calidad. Este es otro de los acueductos de caracter urbano que fueesdestn
cuanto a calidad del agua, resultando valores para treslpedel afio.

Al igual que en sistemas anteriores en promedio resmltpH acido (6,41) pero
gue ha la vez esta muy cercano al rango permitido quatresée5 y 8,5. La presencia de
coliformes totales fue bastante alta, justificando alighesencia por las condiciones
especificas de este acueducto ya que recibe el agua endabpmtde la quebrada
Carrizal, el excedente de la presa del Tunel y mezdadaaguas de otra fuente, lo que

justifica ademas el alto valor de turbidez, cuando lo pelonds de 5 NTU.
Lo que resultdé preocupante fue la leve presencia de moéfotermotolerantes, que

sefialan un posible foco de contaminacién, que si noase & tiempo puede alterar

significativamente la calidad del agua servida.
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Funcionamientodel acueducto de El Molino

Captacion se efectia en la presa (bocatoma) que esta levempmiagida con

alambre de pulas, pero que requiere una mayor proteccion.

Transporte se hace en tuberia de PVC en la totalidad de los trdelasstema, y

actualmente estd en buenas condiciones de operacion.

Almacenamientono hay obras para almacenar agua en el acueducto, pero la

poblacion lo hace con diversos medios en su hogar.

Distribucién el agua se distribuye desde la obra de captacion ab&xia de
conduccion y luego directo a la tuberia de distribucion,equseu totalidad es de PVC, y

gue esta en buenas condiciones de operacion.

Tratamiento no se da tratamiento al agua ya que no hay un compatedrdistema
destinado a ello, pero cada familia lo hace en su hogar.

Administracion es realizada por los miembros de la comunidad que foehan
patronato, organizacion local que trabaja por mejorarcdamliciones de vida de esta
comunidad y que se encarga del control y adecuado funciemiamiel acueducto, asi

como la asignacion de una persona para su mantenimiento.

Mantenimiento que hace el fontanero designado por el patronato gisten
basicamente en el control de valvulas, reparacioaltes fy limpieza.
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Cuadro 21. Descripcion del sistema de abastecimiente agua Quebrada Honda, Valle de Angeles, Honduras

15

Fuente superficial: Quebrada Manzanas

Calidad del agua

Cobertura vegetal

La vegetacion caracteristica consta de: pino lloRinus
maximinoi), liquidambar Liquidambar styraciflug pino
ocote Pinus oocarpy roble Quercus oleoidgs encing
(Quercus sapotifolin pinabete ginus pseudostrobys
aguacatillos Rersea spp, helechos Rteridium
aquilinum), orquideas fobralia macranthp pacaya
(Geonoma sp, y helecho arborescent€yathea sp.
Lophosoria quadripinnata

Aspectos generales
Ubicacion 1564887 N y 492101 O.
Construido por la comunidad con ayuda
AMITIGRA y PRACAGUA en 1998.

El sistema abastece a la comunidad de Quel
Honda.

Sistema que funciona por gravedad.
Componentes del sistema: 1 obra de captacic
rompecarga (1 en mal estado), 1 tan
hipoclorador (en mal estado), tuberia de HG y H
de diferentes diametros, y valvulas de control.

Se abastecen 53 viviendas con este sistema. Aunque

inicialmente se construy6 para abastecer a 32.
El &rea de la microcuenca esti dentro del Pg
Nacional la Tigra.

El agua es administrada por una junta de agua.

Cantidad de agua
En marzo, mes establecido para la medicion del volu
de época seca, el caudal fue de 0,97 litros por seg
Luego en junio fue de 0,75

Y

litros por segurqlﬂ,
disminuyendo 0,22 litros por segundo en comparaciofightos (0,1 mg/l), OD (6,6 mg/l), DBO (5,2 mg/l), DQOrag/l),

EPOCA Seca Transicion | Lluviosa
Parametro Norma

Temperatura (°C) 16 23 22
pH 6,5-8,5 4,4 4,82 4,41
Turbidez (NTU) 5 0,54 0,76 1,06
Fosfatos (mg/l) 0,5 0,14 0,15 0,19
Nitratos (mg/l) 50 0,1 0,12 0,03
OD (mg/l) 6,0-8,0 6,6 6 6
DBO5 (mg/l) 5 5.2 0.7 0
DQO (mg/l) 20 0 4 0
SS (mg/l) 10 28 8 0
STD (mg/l) 500 16 15 16,5
CTO (UFC/100ml) 0 0 50 44
ETER (UFC/100ml) 0 0 2 0

8€a:en esta época el pH (4,4) resulté bajo la norma. Sewdl
e los pardmetros turbidez (0,54 NTU), fosfatos (0,14 n

La poblacion recibe agua a diario.
Actualmente no se hace desinfeccion del agua.

Fuentes de informacion: miembros de la junta deaguQuebrada Honda, visitas
campo y entrevistas con miembros de la comunidad.

Vulnerabilidad . No presenta problemas por causa
hincendios forestales, deslizamientos o inundaciones.

Recomendacionesno permitir el acceso a mas conexiones,
evitar la escasez en los proximaEios. Implementar ¢
hipoclorador para dar el tratamiento debido al agua.

12¢

ser

ng/l)

mes anteriormente menmongdo. Y finalmente en el MSFormes totales (0 UFC/100 ml) y termotolerantes| (O
88 agosto este fue de 1,50 litros por segundo, 0,75|li8&/100ml) si la cumplen. Resultando significativo los soljdos
por segundo lo que representa el doble del existentgi&ikitos (16 mg/l) y suspendidos (28 mg/l).
PJ@i8. Dando un promedio de 1,1 4sual. Transicion: en este periodo aumenté el pH (4,82) pero sigue paij
Se presentd un aumento de fosfatos (0,15 mg/l), nitratos|(O,.
n 2 Caucal Quebrach Onca mg/l), turbidez (0,76 NTU), s6lidos suspendidos (8 mg/l) ydsé|i
’ disueltos (15 mg/l). Resultd significativa la presencia| de
\/C 5 coliformes totales (50 UFC/100ml) y termotolerantes (2 UFC/L10Q
ogr ml).
. = Lluviosa: aqui el pH (4,41) resulté mas bajo y fuera de la norme
Se observd un aumento en la turbidez del agua (1,06 NTU),
rque o fosfatos (0,19 mg/l) y solidos suspendidos (0 mg/l). Y resuitp
Emca descenso de nitratos (0,03 mg/l) y coliformes totales (44/100C
m

par:

o



Condiciones observadas

Se presentan problemas en la cantidad de agua que llega, kaygage en la

tuberia por falta de valvulas de aire que controlen éggcn.

La comunidad radica en la zona de amortiguamiento del Phtagienal la Tigra,
por lo que AMITIGRA ayudd a la construccién de este proyeet@a un total de 32
viviendas, pero por la falta de control en la venta daexiones hasta la fecha ya son mas

de 50 viviendas.

La Junta Administradora del Agua tiene reglamentanietepero no cuenta con

personeria juridica.

Cantidad. En esta ocasion, se repitid nuevamente el patronngado en los
acueductos de La Esperanza, La Escondida, Canton, La#aslar CSC, donde se
presentd un leve descenso entre el caudal de periodoy ®abe transicion, y luego se
manifestd6 un aumento en el caudal del periodo lluvioso; lepéedose que son
significativas las condiciones ambientales bajo lassguencuentra la zona de recarga de
este acueducto, ubicada precisamente en un parte del &Rargiee Nacional La Tigra
(PNLT), area protegida muy importante desde el punto dedésfaoduccion de fuentes

de agua para consumo humano.

Calidad. El sistema de Quebrada Honda fue objeto también del estedialidad
de agua realizado en el municipio durante los tres mussire@les. El valor del pH &cido
es el caracteristico de ambientes de bosques de coniferada leve presencia de
coliformes totales y coliformes termotolerantes dwasit periodo lluvioso. Si bien es
cierta la presencia de coliformes puede ser controlddale de pH obtenido es muy
acido y puede representar un problema para la salud dengapdblacion; pero como ya
se ha mencionado este valor de pH &cido es caractedstiom ambiente de coniferas,

donde las condiciones de vegetacién y del suelo reperentiarcalidad del agua.
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Funcionamientodel acueducto de Quebrada Honda

Captacion esta se realiza en una presa que se encuentra ers lmogaliciones de

funcionamiento, pero requiere limpieza periodica.

Transporte se hace por medio de tuberia de PVC, pero se tieneepralidon el
control de presiones asi como con las burbujas deyaigue el caudal no sube en su
totalidad en tramos donde la pendiente no lo permite ydenos rompecargas no esta en

uso.

Almacenamientose realiza en un tanque ubicado en la parte alta denunidad,
la cual se encuentra en buenas condiciones, pero reglieegcado perimetral para su

proteccion, ademas se requiere la reparacion de la tapbdieraaja de control.

Distribucién se hace a través de una tuberia de PVC, que estd ensbuena

condiciones de funcionamiento.

Tratamiento existe un hipoclorador pero estd dafiado y requiere cambia
dispositivo del mismo para poder tratar al agua.

Administracion esta a cargo de la Junta Administradora del Agua que et
gestiona recursos para la compra de un hipoclorador, haobrel a los usuarios y paga
los servicios del fontanero. Un problema encontrad@ exdininistracion de esta Junta es
la venta excesiva de conexiones, pues el sistema fuguwidogar abastecer 35 casas y se
ha dado conexién a 50, comprometiendo la demanda futura.

Mantenimiento actualmente el fontanero hace la reparacion de dafotuberia,
limpieza del tanque y apertura y cierre de valvulas.
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Cuadro 22. Descripcion del sistema de abastecimiente agua El Portillo, Valle de Angeles, Honduras

16

Categoria: Rural

>

Acueducto El Portillo

Fuente superficial: Quebrada Escobales 1

Calidad del agua

Cobertura vegetal

La vegetacion caracteristica consta de: pino |l

(Pinus  maximinoji
styraciflug, pino ocote Rinus oocarp

liguidambar (iquidambar

roble

(Quercus oleoidgs encino Quercus sapotifolig
pinabete |pinus pseudostrobys aguacatillosHersea

spp), helechos Rteridium aquilinun), orquideas

(Sobralia macranthp pacaya Geonoma sp. y
helecho arborescent€yathea sp.).

Aspectos generales
Ubicacion 1569514 N y 493355 O.

Construido por la comunidad con
AMITIGRA y PRACAGUA en el afio 2005.
El sistema abastece a la comunidad del Portillo.
Sistema que funciona por gravedad.
Componentes del sistema: 1 obra de captacig
desarenador, 1 tanque de 5000 galones, 3 rompe
(1 en desuso), 3 valvulas, 2 vélvulas de limpiez
hipoclorador (no se usa), 1 valvula de control y tulj
de HG y PVC de diferentes didametros.

Se abastecen 22 viviendas con este sistema.
El area de la microcuenca esta dentro del Pg
Nacional la Tigra.

El agua es administrada por una Junta de Agua.
Actualmente no se hace desinfeccién del agua.

ayuda

Cantidad de agua

El volumen del periodo lluvioso fue de 1,57 lit
por segundo, 0,03 mayor al de transicién y

superior al de verano. Cantidades relativamente
entre épocas lo que resulta muy interesante des
punto de vista de las caracteristicas particulares
g6na de recarga para este acueducto. Ya que r
un caudal promedio anual de 1,6 litros por segun

16

m YD A S

1

Caudal Bl Portillo

15

Epoca

|0 Seca® Trarsicien @ Liuviosal

EPOCA Seca Transicién Lluviosa
) ,dDﬁrémetro Norma
Temperatura (°C) 15 21 16
pH 6,5-8,5 6,09 6,37 5,32
Turbidez (NTU) 5 0,53 1,13 1,62
Fosfatos (mg/l) 0,5 0,11 0,05 0,17
Nitratos (mg/l) 50 0,17 0,1 0,1
OD (mgl/l) 6,0-8,0 6,5 7,8 6,5
| DBO5 (mg/l) 5 0 6 7
DQO (mg/l) 20 5 1,6 4,8
SS (mg/l) 10 20 0 4
STD (mg/l) 500 6,5 7,5 6
CTO (UFC/100ml) 0 80 108 142
(P%TER (UFC/100ml) 0 0 0 0

)S’,éca:en el primer muestreo el valor del pH (6,09), los valore
DRIARdez (0,53 NTU), nitratos (0,17 mg/l), fosfatos (0,11 m@D,
6,5'mg/l) y coliformes termotolerantes (0 UFC/100ml) sigles
a, ademas, la muestra resultdé afectada por lanpiasde
Estiidos suspendidos (20 mg/l) y disueltos (6,5 mg/l), es asliad
j19resencia de coliformes totales (80 mg/l) indica que se
desinfectar.
Transicion: en esta época aumentd el valor del pH (6,37
permanece en la norma, se presenté ademas un leve increm

disminucién de solidos suspendidos (0 mg/l) y un aumento €
sélidosdisueltos (7,5 mg/l) y DBO (6 mg/l); resultd finalmente
crecimiento de coliformes totales (108 mg/l), por eso essaeel
ladesinfeccion.
Lluviosa: aqui se encontré que el pH (5,32) bajo, adicionalm
decrecen lowvalores de OD (6,5 mg/l) y sélidos suspendido
mg/l) y suben los valores de turbiedad (1,62 NTU), fosfatos
mg/l), DBO (7 mg/l), DQO (4,8 mg/l) y coliformes totalés42

Recomendacion: hacer un cambio de la Jur
Directiva, fortaleciendo la integracién de ot
miembros de la comunidad.

tdulnerabilidad .
rosiinerabilidad por causa de incendios foreste

No presenta problemas

deslizamientos o inundaciones.

dgFC/100 ml). Se debe seguir con la desinfeccion.
les,

Fuentes de informacién: miembros de la junta deaadp: El Portillo, visitas de campo y entrevistas
miembros de la comunidad.

s de

jue
deb

) Y
ento

la turbidez (1,13 NTU) pero sigue en lo permitido. Se observg un:

nlo
un

ente
5 (6
0,1

12¢



Condiciones observadas

La comunidad tiene agua las 24 horas del dia, tanto en épc&aomo en época

lluviosa.

El sistema fue creado para abastecer 66 casas, y acaitealivee 22 viviendas, por

lo que de seguir con este nimero de conexiones se gasdrdgtacer la demanda futura.

La Junta Administradora del Agua cuenta con reglamatéono, pero no tienen

personeria juridica.

El excedente que deja escapar la obra de captacion es cyadaepor la
comunidad de San Juancito.

Cantidad. Nuevamente se repite en este sistema la condiciodedeenso y
aumento en la cantidad de agua aforada, como ha apreniagis esituaciones anteriores,
pero en esta ocasibn aunque sigue la tendencia se relaesgpecificamente con el
acueducto de La Escondida; si bien sigue la directriz yatitiq, los valores con los que
difieren los tres caudales comparados son bastantes pajole que se acercan a seguir
una tendencia de estabilidad en la disponibilidad de agua.

Calidad En promedio durante las tres etapas de muestreo resuitdl acido y la
considerable presencia de coliformes totales propia de hiesti® de coniferas; como ya
se ha mencionado en ocasiones anteriores las catctasripropias de los bosques
nublados, y con coniferas como en este caso, presaniditiones de suelo y vegetacion,
qgue influyen directamente en la cantidad de minerales aml@ente, los cuales a la vez
alteran el agua, y un pH acido como el de esta fueptesenta particularmente problemas

en los dentales, ya sea a corto o largo plazo.
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Funcionamientodel acueducto de El Portillo

Captacion se realiza en una presa que se encuentra en buerdisiaies de

funcionamiento, pero que requiere limpieza periédica.

Transporte se efectia por medio de tuberia de HG en algunos ti@éness y PVC
en su mayoria. Se encuentra en buenas condicionbacseel control de presiones con

valvulas de aire.

Almacenamientose hace en un tanque de 5.000 galones de capacidad que esta en

buenas condiciones de operacion.

Distribucién se realiza a través de tuberia de PVC en toda la resicsentra en
buenas condiciones ya que se da respuesta pronta a feldosisma.

Tratamiento hay un hipoclorador en el tanque, pero no se hace fteatmndel
agua.

Administracion:esta se encuentra a cargo de la Junta Administraébregua que
se form6 en la comunidad, cuyas principales funcionasaketnte es cumplir con las
demandas de los usuarios, gestion de recursos econdénaisighgcion de personal para el

manejo del acueducto.
Mantenimiento lo efectia el fontanero asignado por la Junta, pstaona se

encarga de la limpieza de los componentes del sisteamaejo de la dotacion diaria y

reparacion de dafios en el mismo.
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Cuadro 23. Descripcion del sistema de abastecimiente agua Sabanetas, Valle de Angeles, Honduras

17

Fuente superficial: Quebrada Bellos

Calidad del agua

Cobertura vegetal
La vegetacidbn consta de: pinoPifus oocarp}
liguidambar [iquidambar styraciflu® aguacate d
monte Persea spy), encino Quercus sapotifolig roble
(Quercus skinneyiy chichicaste, caféQoffea arabica
producto de la polinizacién y bosque riberefio.

Aspectos generales
Ubicacion 1569217 N y 498386 O.
Construido por el SANAA, CARE y la comunidad
1999.

El sistema abastece a la comunidad de Sabanetas
casa de Chiquistepe.

Sistema que funciona por gravedad.
Componentes del sistema: 1 obra de captacid
rompecarga, 1 tanque de 7000 galones de capg
con hipoclorador, tuberia de HG y PVC de difere
diametros, valvulas de control y una de aire.

Se abastecen 60 viviendas con este sistema.

EL &rea de la microcuenca fue cedida a la comunid
El agua es administrada por una Junta de Agua.
Actualmente se hace desinfeccion del agua (clorac

y ur Caudal Sabanetas
n, 1
cida
ntes Us
ad. ot
Epoca
ion). — ,
‘EI Seca @l Transicion @ Uunosa‘

Cantidad de agua
Se puede observar un descenso entre la época se

de transiciéon de 2,15 litros por segundo. Y seguidan
el incremento de 7,87 litros por segundo entré

temporada de transicién y lluviosa. Resultando

diferencia entre periodo seco y lluvioso, épocas
interés, de 5,72 litros por segundo. Caudal conside

desde el punto de vista de utilidad que se da. Y dan

epnromedio anual de 4,7 litros por segundo.

EPOCA Seca Transiciéon | Lluviosa
Parametro Norma
Temperatura (°C) in situ 20 22 23
i pH 6,5-8,5 6,41 6,54 6,9
Turbidez (NTU) 5 0,54 3,3 1,49
Fosfatos (mg/l) 0,5 0,06 0,36 0,07
Nitratos (mg/l) 50 0,08 0,01 0,02
OD (mg/l) 6,0-8,0 6,3 6,6 6,6
DBO5 (mgl/l) 5 0 0 0
e (mgi) 20 6 4 2,4
bI§® (mg/l) 10 0 0 0
Ll BYD (mg/l) 500 35 65 22,5
O (UFC/100ml) 0 0 670 252
IS ER (UFC/100ml) 0 0 10 0

S¥ea en el primer periodo de muestreo se observé que el val
I'8iie6,41) esta dentro de la norma. Los parametros de tu
QWA NTU), fosfatos (0,06 mg/l), nitratos (0,08 mg/l), OCB
mg/l), DBO (0 mg/l), DQO (6 mg/l), sélidos suspendidos (0 m
coliformes totales (0 UFC/100ml) y termotolerantes
UFC/100ml) cumplen la norma. La muestra resultd leven
afectada por la presencia de sélidos disueltos (35 mg/l).
Transicion: en este periodo resultdé un leve aumento en e
(6,54), y sigue la norma, result6 ademas un aumento €
pardmetros de turbidez (3,3 NTU) y fosfatos (0,36 mg/ljoréa
resultantes y significativos fueron el aumento en la cantidg
sOlidos disueltos (65 mg/l), coliformes termotolerantes
UFC/100ml) y totales (670 UFC/100 ml), lo que sefiala qu
debe desinfectar.

Lluviosa: para esta época de muestreo se presentd un
aumento en el valor del pH (6,9) pero sigue la norma. Hub
disminucidn en la turbidez del agua (1,49 NTU) y la cantida

Recomendacion: preparar un sistema de protecc
para los componentes de su sistema en caso

evento extremoruentes de informacién: miembros de la junta deaage
Sabanetas, visitas de campo y entrevistas con mismile la comunidad.

idtulnerabilidad .
leulmerabilidad por

No presenta problemas
causa de incendios forest

deslizamientos o inundaciones, salvo eventos extre

Josfatos (0,07 mgl/l), sélidos disueltos (22,5 mg/l) y colifes
fotales (252 UFC/100 ml); por ello se debe hacer desinfe
Levio consumo.

or (
bic
6,
o/l)
(C

en

| p
n |
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@
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Condiciones observadas

La comunidad tiene agua las 24 horas del dia, tanto en ggrecaomo lluviosa.

El agua es utilizada para riego, esta es tomada de |la daebteavés de mangueras
y aguas arriba de la obra de captaciéon, aunque dichoousfecta la cantidad demandada

para consumo humano.

El agua se clora durante todo el afio para controlar $epe& de materia organica.

La Junta Administradora del Agua cuenta con reglamenternm y tienen

personeria juridica, este acueducto es muy bien adradhistr

Cantidad.Se ha observado con anterioridad que el medio bioftkidas zonas de
recarga hidrica son determinantes para el incremento delaniy en este sistema se

comprueba esto.

Calidad. En promedio resulté significativa la presencia de cofies tanto totales
como termotolerantes, incumpliendo con lo permitido parssumo humano, que dicta la
no presencia de estas bacterias; aunque considerando queaaleaeste acueducto se
extrae de una fuente superficial y se capta de un sectarqiebrada es légico suponer
gue se encuentra expuesta al arrastre de sélidos y sustaneia particular de materia
organica. Situacion que justifica en medida la cantidad dieorooes presentes, tanto
totales como termotolerantes. Pero que no representaupeon para la salud de la

comunidad porque ellos dan tratamiento al agua que consumeneg@io de la cloracién.
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Funcionamiento dé acueducto de Sabanetas

Captacion la presa en trapezoidal, tiene ventana de inspeccidsicoespectiva

tapadera asegurada; se encuentra en buenas condiciones.

Transporte la tuberia es de HG en ciertos tramos y de PVQianagoria; esta en

buenas condiciones de funcionamiento.

Almacenamientoel acueducto tiene una obra de almacenamiento de 510@0dé
capacidad, que tiene a su vez ventana de inspeccion cespactiva tapadera asegurada,
cuenta ademas con caja de proteccion para las valvuladrgaedonde se encuentra esta

cercada.

Distribucién se realiza por tuberia de PVC que esta en buenaswomadi.

Tratamiento: en el tanque existe un hipoclorador donde se da el respectiv
tratamiento del agua, el mismo se encuentra en buendisiooes de operacion.

Administracion la realizan miembros de la comunidad agrupados en una junta
administradora de agua, quienes actualmente estan tiba@en forma apropiada,
haciendo buen uso del dinero que administran y velando parneiohamiento del
acueducto, actuando oportunamente al presentarse dafossistesla y vigilando la

fuente que los abastece.
Mantenimiento esta labor la realiza el fontanero que es asignaddapdunta

Administradora de Agua, quien se encarga de la limpiezatrado reparacion y

funcionamiento en general de cada componente del acueducto.
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Cuadro 24. Descripcion del sistema de abastecimiente agua San Francisco, Valle de Angeles, Honduras

Aspectos generales
Ubicacion 1566493 N y 496807 O.
Construido por las autoridades municipales desde 1
El sistema abastece la mayoria del casco urbar
Valle de Angeles.

Sistema que funciona por gravedad.
Componentes del sistema: 1 obra de captacid
tanques de 62 y 55 mil galones respectivamg
hipoclorador, tuberia de HG y PVC de diferer
diametros y valvulas de control.

Se abastecen 60 viviendas con este sistema.

El &rea de la microcuenca es propiedad municipal.
El agua es administrada por la Alcaldia Municipal.
Actualmente se hace desinfeccion del agua (cloraci

18

Fuente superficial: Queb. San Francisco

Calidad del agua

Cobertura vegetal
La vegetacion caracteristica consta
liguidambar L[iquidambar styracifluq y pino
(Pinus oocarpaen su mayoria, ademas del bos
riberefio.

Cantidad de agua
La variacidon entre épocas fue de 0,65 litros
segundo de seca a transicion; y de 3,89 litros
segundo entre transicion y lluviosa. Y no me
interesante el cambio entre los caudales de pe
seco y lluvioso que resultd ser de 3,24 litros
segundo. El promedio anual resultd ser de
litros por segundo. Continda la tendencia
caudales muy importantes con altos volumeng
agua. Recalcando la significancia del contg
@dabiental de la fuente abastecedora.
(

Caudal San Francisco

3

—

Epoca

O

|0 Seca Transicién B Liwiosal

Recomendacionesreparar las fisuras de la obra
captacion. Reparar el techo de uno de los tanques
su defecto hacerlo de loza de concreto. Poner val
de aire, para evitar [zerdida dexgua.

dailnerabilidad. No presenta problemas

Fuentes de informacion: autoridades municipalestas de campo y entrevistas ¢

| EPOCA Seca Transicion Lluviosa
arametro Norma
Temperatura (°C) 23 18 20
pH 6,5-8,5 6,22 5,29 5,49
URurbidez (NTU) 5 1,25 4,31 1,56
Fosfatos (mg/l) 0,5 0,08 0,28 0,13
Nitratos (mg/l) 50 0,3 0,07 0,06
OD (mg/l) 6,0-8,0 6,9 6,3 6,4
®BO5 (mg/) 5 4,4 11 8,8
POQO (mg/l) 20 0 0 1,6
0SS (mg/l) 10 0 0 0
. (mg/l) 500 12 12,5 14
O (UFC/100ml) 0 220 106 110
TER (UFC/100ml) 0 0 2 2

A

3{‘2‘20 UFC/100 ml) por causa de presencia de materia orga
desechos sdlidos.
desinfeccion.

Transicion: en el segundo periodo de muestreo resultd

observé también un aumento en el parametro de turbidez
NTU), la presencia de solidos disueltos (12,5 mg/l) y unad
en el agua. La causa es el escurrimiento de materia fplavim

Para controlarla se requiere desinfeccion.

permanece dentro de la norma, se observd una disminucion
valores de turbidez (1,56 NTU), fosfatos (0,13 mg/l) y nitré@d36

ga@a/l), permanecen dentro de lo permitido; crecid la camtitaOD
\alererabilidad por causa de incendios forestalds4 mg/l) en el agua y de sdlidos suspendidos (14 mg
vdéstizamientos o inundaciones.

finalmente se notdé un aumento del valor de DBO (8,8 mg/l).

pn

miembros de la comunidad.

1Seta en el primer andlisis de calidad de agua se observo ¢
ple con la mayoria de los valores permitidos por la norma. Si
argo resulté un alto valor de presencia de coliformes t

Problema que puede ser resuelto ¢

disminucién en el valor del pH (5,29) se sale de lo permitidg

disminucidn de coliformes totales (106 UFC/100 ml). Situacion
indica que los desechos sélidos y materia organica se han d

Lluviosa: para esta época del afio el pH (5,49) aumentd un p

ue

Dtale
nica
on

un:
). S
(4,
ger

qu
SUE

oJele}
en

)
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Condiciones observadas

Los beneficiarios tienen agua varias horas todosiéss thnto en época seca como

en época lluviosa, aunque en periodo seco se hacen ra@obasni

La obra de captacién tiene varias fisuras que requiereregaradas, ademas que la
tapa de la valvula esta dafiada.

El agua se clora durante todo el afio para controlar $empee de materia organica.

En la zona de influencia de esta fuente se encuentraearegtensa de bosque y
una finca de café con un beneficio que es manejado apro@atia

Cantidad.En el mes de marzo, donde se definid la época sea#tpraa caudal de
12,30 litros por segundo. Luego en mayo, mes de transiciongdgeun volumen de 11,65
litros por segundo. El cual cambio en julio, cuando se ércam caudal de 15,54 litros

por segundo correspondientes al periodo lluvioso.

Calidad. Este es el sistema mas importante para la zona udehmaunicipio, por
ello la relevancia de su monitoreo de calidad de agua.

Los valores promedios de pH, coliformes totales y teslaantes se manifestaron
fuera de lo establecido por la norma, en el caso del ymtomedio del potencial de
hidrogeno es dificil controlarlo, ya que depende directtanate las condiciones
ambientales, pero que conocemos puede repercutir en detkontiemnpo en la salud
bucal de quien consuma el agua;, por otro lado, esta lagsale coliformes encontrados,
que se observé aumenta con la presencia de las lluvigaglpermite concluir que en la
zona hay arrastre de sélidos y materia organica, y cmamba manifestado ya, esto se
puede controlar con métodos como la cloracion. Queossidera particularmente esta

funcionando en este caso por los bajos indices deneedades que se han reportado.

135



Funcionamientodel acueducto de San Francisco

Captacion se efectla en una presa u obra donde se capta buendepaeedal de
la fuente, pero que se encuentra con fisuras y preseoliéemias de limpieza en las
paredes de la presa, recientemente se cercé su periteetemo pero debe vigilarse.
Transporte se realiza con tuberia de HG y PVC, la que estagrares condiciones de
operaciéon, aunque el principal dafio observado es la valeuwtantrol en la presa; que no

tiene tapadera de proteccion.

Almacenamientohay dos tanques para tal propdésito, uno de 62 y 55 roihes|
uno de ellos se encuentra en buenas condiciones de rfantento, pero el otro tiene
dafiado el techo que protege la entrada material o sustaheigsa de consumo, ademas

las paredes de ambos tanques requieren de limpieza.

Distribucién se realiza con tuberia de PVC, que se encuentra enamegul

condiciones de operacién porque hay tramos que requiejerase

Tratamiento:actualmente se da tratamiento al agua en el hipocloradague se

cuenta, este se hace cada semana.

Administracion:que para el caso esta a cargo de las autoridades municpades,
cobran por el servicio a los usuarios y son responsdblessignar al personal para que

opere el acueducto.

Mantenimiento el encargado es uno de los fontaneros que tiene Guddra
gobierno municipal; esta persona realiza a diario lasidnes de apertura y cierre de
valvulas, control de la dotacién, reparacion de dafagstre y reporte de cambios
ocurridos al administrador, pero no cumple con la limgpigeriddica y haciendo
reparaciones con metodos convencionales no recomendaai@s un sistema de

abastecimiento de agua.
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Cuadro 25. Descripcion de sistema de abastecimierde agua La Cimbra, Valle de Angeles, Honduras

19

Fuentes superficiales: Queb. Cartuchera
Quebrada la Chanchera

Calidad del agua

Cobertura vegetal

La vegetacion consta de: pino llord®ir{us maximino}j
styraciflup pino ocote
roble Quercus skinneyj encing
(Quercus sapotifolip pinabete ginus pseudostrobys
helechos Rteridium aquilinun), orquideas fobralia
macranthg, pacaya Geonoma sp, aguacatillo Persea

liguidambar
(Pinus oocarpg,

Liquidambar

spp) y palmerasChamaedorea nubium

AR
S

’ ",,, T
enerales

Aspecto

o

Sg

494893 O.
Construido por
comunidad.
Abastece las comunidades de la Cimbra y Mirava
Sistema que funciona por gravedad.
Componentes del sistema: 2 obra de captacid
rompecarga, 2 tanques (el de Miravalle esta en

autoridades municipales y

estado, no se usa) hipoclorador, tuberia de PVC de

diferentes diametros y valvulas de control.
Se abastecen 75 viviendas con este sistema.

El area de la microcuenca esta dentro del Parque

n, 1

Cantidad de agua

En el periodo seco el caudal bajo en 0,13 litros
segundo en la época de transiciéon que fue de 11,20
por segundo. Resultando una diferencia de 0,80

Ubicacién 1567934 N y 493156 O, 1566992 NP@r segundo al comparar la temporada de transicié

la lluviosa. Y un promedio de 11,5 I/s.
la

Caudal LaCimbra

e.

mal

104
Epoca

EPOCA Seca Transicion Lluviosa
Parametro Norma
Temperatura (°C) 15 21 19
pH 6,5-8,5 7,1 5,75 5,66
Turbidez (NTU) 5 1,65 0,82 4,11
Fosfatos (mg/l) 0,5 0,25 0,09 0,21
Nitratos (mg/l) 50 0,1 0,02 0,02
OD (mg/l) 6,0-8,0 6,7 6 7
DBO5 (mg/l) 5 53 0 10
DQO (mg/l) 20 0 0 5,6
SS (mg/l) 10 0 0 0
STD (mgll) 500 22,5 17 10
CTO (UFC/100ml) 0 0 62 100
DQITER (UFC/100ml) 0 0 0 0
Bera en el primer periodo de muestreo el parametro de pH 4@

likmsuentra dentro de la norma. Los valores de turbidez (1,65
hfesfatos (0,25 mg/l), nitratos (0,1 mg/l), OD (6,7 mgDBO (5,3

totales (0 UFC/100 ml) y termotolerantes (0 UFC/100ml) dam
con lanorma. Y se observd la presencia de sélidos disueltos.

Transicion: en esta estacion del afio se presentd un descens
pH (5,75) que esta bajo del valor permitido por la norma. Seref
una disminucién en la cantidad de fosfatos (0,09 mg/l), nitratos
mg/l), turbidez (0,82 NTU) y sélidos suspendidos (0 mg/l)
observé la presencia de coliformes totales (62 UFC/100mip s
debe dar desinfeccion.
Lluviosa: para esta época hubo un descenso en el pH (5,¢
continda fuera de los valores permitidos; se observé adem

Nacional la Tigra.
El agua es administrada por la Alcaldia Municipa
Actualmente se hace desinfeccion del 4
(cloracion).

Vulnerabilidad . No presenta problemas por ca
de incendios forestales, deslizamientos
inundaciones, salvo eventos extremos.

Recomendaciones:mejorar la captacién ya que

fuentes tienen una buena cantidad de agua, pero lgg@lSinucién en la cantidad de sélidos disueltos (10 mg/l). Lo
llega al tanque es muy poca para satisfacer la demaﬁg

Construir un nuevo tanque para el sector de Miravay
ya que la falta del mismo ocasiona constantes probl
a la tuberia. Poner véalvulas de aire, para evitar la pe

de agua por el uso de sistemas mas baratos.

considerable aumento en el valor de la turbidez (4,11 NTU),
9.0 mg/l) y la cantidad de fosfatos (0,21 mg/l), y resultopetpefiy

Rificativo fue el aumento de coliformes totales (100 UFC/1))(
fue indica lo necesario de la desinfeccion, ya sea heridras el

rdida

1)

NT

mg/l), DQO (0 mg/l), sélidos suspendidos (0 mg/l) y colifosme

p

D €

o
S

56)
as
DE
A

Fuentes de informacion: autoridades municipalesitag de campo y entrevistas con miembros de laigioiad.

137



Condiciones observadas

Los usuarios tienen agua algunas horas al dia todosamsedtepto en época seca
porque se hacen racionamientos fuertes y a vecesetgs dl agua dia de por medio,

dependiendo al cantidad de agua que llegue.

No presenta problemas de vulnerabilidad por causa de incefatiestales,

deslizamientos o inundaciones, salvo eventos extremos.

El agua se clora durante todo el afio para controlar $epee de materia organica.

En sus inicios este sistema era administrado por umi@a #le Agua que decidié

entregar la administracion a la Alcaldia Municipal.

Cantidad.Este sistema se presenta la misma variabilidad de leslactos de El
Portillo y La Escondida, y obviamente la tendencia ettada en diez sistemas ya
analizados. Al mencionar que sigue la variacion de disistemas se hace referencia al
volumen de agua medido que se altera tan poco que se apsexiona volumen constante
en el tiempo, aun cuando hay factores ambientales que pudhditar; esto indica que
puede darse un aumento gradual en el caudal a medida queeseemen las lluvias.

Calidad. Los promedios de parametros como pH, coliformes totald3BO
resultaron fuera de lo permitido durante todo el afipotdncial de hidrogeno es acido
pero mejor que en otros casos analizados por lo que saaieeide en la salud de los
usuarios del sistema; por otro lado, los valores de DB®liformes totales se pueden
asociar a la fuerte relacion que se sabe, existe, lariresencia de materia organica y su
proceso de degradacién en el agua, y que como es conocidolifasmes totales son

controlables por cloracion que en este caso si seaeali
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Funcionamiento del acueducto de La Cimbra

Captacion existe en el sistema dos presas donde se capta el agaapoodiente
a cada fuente abastecedora. Dichas estructuras se eanwEnbuen estado, pero una de
ellas requiere el arreglo de la tapadera de la ventaingmkrcion.

Transporte se realiza a través de tuberia de PVC y en alguam®$rde tuberia de
HG la que se encuentra en buenas condiciones, perospooridiciones del terreno, el
transporte se dificulta puesto que en la tuberia hay asygarticulas de aire que reducen
la libre circulacion del agua desde las presas hastacggida

Almacenamientoel agua que se logra transportar desde las presas llega a un
tanque de almacenamiento que se encuentra en buenas casddsofuncionamiento y
cuenta con su respectiva ventana de inspeccion y ldeajntrol esta protegida.

Distribucién: se hace con tuberia de PVC y se presentan probleméss goertes
presiones en el agua que pasa por ella, ya que con frecaefmeiaupturas por esta causa
lo que produce pérdidas significativas del liquido por leafdé componentes para la

regulacién de las mismas.

Tratamiento se efectla en el hipoclorador que tiene el tanque de extaradiento,

el cual esta en buenas condiciones de operacion.

Administracion: es realizada por las autoridades municipales que contialan

dotacion y el cobro de los usuarios y asighan persorelkpamanejo.
Mantenimiento lo realiza el fontanero asignado por el gobierno mpalgpara

gue realice la limpieza del sistema, de tratamientqyah,aregule la dotacién y repare
dafios.
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Cuadro 26. Descripcion del sistema de abastecimiente agua de El Suizo, Valle de Angeles, Honduras

Acueducto El Suizo

-3 o P s
Aspectos generales
Ubicacion 1566549 N y 496616 O.
Construido por autoridades municipales.

El sistema abastece tres barrios del casco urba
Valle de Angeles, El Edén, La Lomitay El Zarzal.
Sistema que funciona por gravedad.

Componentes del sistema: 1 obra de captacion co
camaras y esta cercada, tuberia de HG y PV
diferentes diametros, valvulas de control y no
tanque.

Se abastecen 139 viviendas con este sistema
sistema de la Quebrada Las Martitas.

El &rea de la microcuenca esta en terreno ejidal.

El agua es administrada por la Alcalliffanicipal.
Actualmente no se hace desinfeccion del agua.

)| (Trichilia hirta), capulin, caimirin y pino Rinus
d oocarpg principalmente.

20

Categoria: Urbano

Fuente superficial: Quebrada El Suizo

Calidad del agua

Cobertura vegetal
La vegetacion caracteristica consta de: mano de
guama Inhga eduli§, guajiniquil (nga ver3,
platanillo Heliconia spp), palmeras, alam

Cantidad de agua
Resultando un caudal de 5,75 litros por segy
durante el periodo seco, 3.80 litros por segund
transicion y de 4,06 litros por segundo en el lluvig

por segundo, de seca a transicién, y con 0,26
por segundo entre transicidn y los inicios
lluvioso, destacando que el volumen del peri
lluvioso puede seguir creciendo durante los @
meses de invierno que no pudieron ser evalug
needie en promedio se tiene un caudal de 4,5 I/s al

Caudal El Suizo

dos
de

ay

> ()35

y el us

Epoca

| Seca @ Transicion M Liniosal

Difiriendo entre época con voliumenes de 1,95 litfoSy

EPOCA Seca Transicion | Lluviosal
| agﬁrlémetro Norma
Temperatura (°C) 24 18 19
pH 6,5-8,5 6,55 5,66 6,27
q Turbidez (NTU) 5 0,99 1,21 2,65
Fosfatos (mg/l) 0,5 0,08 0,48 0,19
Nitratos (mg/l) 50 0,25 0,08 0,05
OD (mg/l) 6,0-8,0 7 6,5 6,1
DBO5 (mg/l) 5 0 1,5 6,4
nAdLo (mg/l) 20 0 0 1,6
o &8 (mg/l) 10 0 0 0
@10 (Mgl 500 20 18 8
CTO (UFC/100ml) 0 190 386 200
UOSTER (UFC/100mI) 0 0 8 8
|

&@%a en esta época la calidad de agua se cumple con ur
los valores dentro de la norma. Con la excepcion
qgﬁbortante presencia de coliformes totales (190 UFC/100
tbQﬁ causa de materia organica y desechos solidos en el ag
l?‘«5;’(§uiere desinfeccidn por cloracion o ebullicion del agua
@Bftrolar los desechos y materia organica.
Transicion: en el segundo monitoreo hubo una disminucio
el valor del pH (5,66) que sale de lo permitido. Hay cam
significativos en la calidad de agua por el aumento en el
de soélidos disueltos (18 mg/l) y coliformes totales
UFC/100ml) y termotolerantes (8 UFC/100 ml), aunque ng
presencia de heces fecales los valores de coliformes so
altos, por lo que es necesaria la desinfeccion.
Lluviosa: para esta época del afio el valor del pH (§
aumento y cumple con la norma. La turbidez del agua
NTU) subié considerablemente, al igual que la DBO (6 4)]
no asi la presencia de fosfatos (0,19 mg/l), nitratos (@I
y solidos disueltos (8 mg/l) que disminuyd. Finalme

Fuentes de informacion: autoridades municipalesitas de campo y entrevistas c|
miembros de la comunidad.

oWulnerabilidad. No presenta problemas

gdisminuyd levemente la cantidad de coliformes totales

Recomendacionesdar limpieza al interior y exterior

de la obra de captacién. Cambiar alguna tuberia q

vulnerabilidad por causa de incendios forestal
inundaciones. Pero si por
u@sﬁ%cialmente durante el invierno.

encuentra en muy mal estado.

§JIC/ 100 ml) y permanecié constante el nimero de colifo

anterior. Por ello se debe dar tratamiento al agua.

1 90%
de la
ml),
jua. S
para

nen
bios
valor
386
hay
N muy

;27)
2,65
g

nte
(200
rmes

deslizamientéggmotolerantes (8 UFC/ 100 ml) con respecto al pefiodo
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Condiciones observadas

La obra de captacion esta protegida por una rejilla evitandeeqdepositen hojas

y obstruyan la tuberia.

El agua de este sistema se junta con la del sistenaa@eecbrada Las Martitas y
van directamente a la tuberia de distribucion, noifumacun sistema de almacenamiento

(tanque), por lo que si se rompe una tuberia la poblaciguesia sin agua.

Debido a la forma en que funciona el sistema no eblpadorarla.

Durante el comienzo del periodo lluvioso del 2006 se presentaertes dafios en
la tuberia por causa de un deslizamiento, situacién queadeaj@oblacion sin agua por

dos dias.

Cantidad.Se manifiesta un considerable descenso en el volumagudeentre las
épocas seca y transicion y un lento ascenso a inildol lluviosa, reiterando que la
situacién especifica de la zona de captacion y recargka deente que lo abastece

repercute directamente en la cantidad de agua.

Calidad. El pH en este sistema esta bastante cerca del rangptiperque es de
6,5 a 8,5; por lo que al parecer no repercute en la saludpblEcion; en cambio, las
cantidades de coliformes (tanto totales como termeatiaies) es mucha considerando que
la norma sefala la no presencia de estas en el aguaadaspiara consumo humano, y
basandose en lo observado en campo se puede determinar glaeesoprrentia se
arrastran sustancias. Se sabe que la presencia demekfes controlable pero en este
caso el agua no recibe tratamiento, asi que su consunia pegkrcutir en la salud de la

poblacion principalmente en el periodo lluvioso y de tadsi
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Funcionamientodel acueducto El Suizo

Captacion: la presa se encuentra protegida por una rejilla, evitandosque
depositen hojas o elementos que obstruyan la tuberianpeargiste proteccion del acceso
a la captacion.

Transporte:el agua va directamente desde la presa a la tuberia digccaim y a la
de distribucion. La tuberia utilizada es de hierro gahaaitzen parte del tramo y de PVC
en la parte restante, tiene diversos diametros y qeaaentra en condiciones regulares,
ya que se utilizan sistemas convencionales como la peidorde agujeros para controlar

las presiones y burbujas de aire en la tuberia.

Almacenamientono existe ninguna obra de almacenamiento para este a@jeduct
por lo que al dafiarse un tubo, los usuarios se quedan sirvielosbasta que esta sea
reparada.

Distribucién: el agua llega directamente desde la tuberia de conduccio
ocasionando problemas en la dotacién a la poblacion cudgdo tramo de la tuberia es
dafiado.

Tratamiento: no existe una obra de almacenamiento y por lo taatday un

hipoclorador donde se realice el tratamiento del agua.

Administracion:las autoridades municipales, quienes hacen el cobro pentio

a los usuarios y asignan el personal para su funciontomie
Mantenimientoel encargado del control de este acueducto es uno dentasdoos

municipales, quien se encarga de la reparacién de dafeksistema y de distribuir el

recurso a los usuarios mediante la apertura y cierraldelas.
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Cuadro 27. Descripcion del sistema de abastecimiente agua El Tablon, Valle de Angeles, Honduras

Acueducto El Tablon

21

Categoria: Urbano

Fuentes superficiales: Queb. Jutes
Quebrada Matasanos

Cobertura vegetal
La vegetacion caracteristica consta de: pRmuys
oocarpg, pinabete finus pseudostrobys y
sotobosque

Aspectos generales
Ubicacion 1565716 N y 493424 O, 1564959 N
493279 O.
Construido por autoridades municipales.
Abastece parte del casco urbano de Valle de Ang
Barrios el Tablon, la Quinta y un sector del Molino.
Sistema que funciona por gravedad.
Componentes del sistema: 2 obra de captacid
tanque de 40,000 galones de capacidad
hipoclorador, tuberia de HG y PVC de diferer
diametros y valvulas de control.
Se abastecen 120 viviendas con este sistema.
El &rea de la microcuenca esté en propiedad muni
El agua es administrada por la Alcaldia Municipal.
Actualmente no se hace desinfeccion del agua.

Cantidad de agua
Un volumen de agua de 12,50 litros por segund
la época seca. En la época de transicion fue de
litros por segundo, 5 litros por segundo menos qu

de 15,39 litros por segundo, resultando un aum
del 100% con 7,89 litros por segundo de la tempg
de transiciéon a la de periodo lluvioso. Dando
caudal promedio anual de 11,8 litros por segundo

|y

Caudal El Tablén

eleg

corn
tes

: Epoca
cipal

|0 Seca Trarsicion M Liwicsal

la seca. Y el caudal de inicios de la época lluviosa

Calidad del agua

EPOCA Seca Transicién Lluviosal
Parametro Norma
Temperatura (°C) 27 18 20
pH 6,5-8,5 6,66 7,03 6,67
Turbidez (NTU) 5 2,38 3,09 8,22
Fosfatos (mg/l) 0,5 0,14 0,19 0,14
Nitratos (mg/l) 50 0,02 0,03 0
OD (mg/l) 6,0-8,0 6,8 6,5 6,8
d ©RO5 (mg/l) 5 14 2,1 0
7 B8RO (mg/l) 20 5 3 2,4
¢ (ma/l) 10 0 4 0
(mg/l) 500 38 34 26
fléﬁo (UFC/100ml) 0 40 620 276
§METER (UFC/100ml) 0 0 0 0

rgdaa:en el primer periodo de muestreo se cumple en un 909
a3 valores establecidos en la norma, Unicamente se obse
ligera presencia de coliformes totales (40 UFC/100 ml) lo
indica que hay materia organica en poca cantidad en el
Aunque la presencia de coliformes es leve se requiere desinf
ya sea hirviendo el agua o clorandola.

Transicion: en el segundo andlisis se encontrd6 un aumento
valor del pH (7,03) aunque sigue la norma. Se obsery
preocupante aumento en el nimero de coliformes totales
UFC/100 ml) por lo que se recomienda la desinfec
urgentemente.

Lluviosa: para esta época resultd una pequefia disminucion
pH (6,67) del agua, aunque continlia dentro de lo permitid
presentd un aumento significativo en la turbidez del agua
NTU), saliéndose de la norma establecida; se observé aden
considerable descenso ks parametros de fosfatos (0,14 mg
nitratos (0 mg/l), sélidos suspendidos (0 mg/l) y coliformeales

Recomendacionesteparar la presa de Matasanos.
limpieza a la presa de los Jutes al menos cada n
que contiene mucho sedimento. Controlar la talg

Daulnerabilidad . No presenta problemas por causa (@6 UFC/100 ml). Se requiere dar tratamiento al agua.

ascgmdios forestales, deslizamientos o inundacia

deforestacién en esa zona.

shlo eventos extremos. Pero si por causa deg Fita:

nes,
Fi s de informacion: autoridades municipalesjtas de campo y entrevistas con miembros d

comunidad.

0 CO
rvo

gue
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en ¢
O ul
(62
cion

en
D. S
(8,2
nas
),
t

bosque aledafio. Poner valvulas de aire.
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Condiciones observadas

La comunidad tiene agua a diario tanto en periodo seow dluvioso, aunque

durante la época seca se dan racionamientos.

Presenta la ventaja de ser abastecida por dos fuerdagsale

El agua no se clora, aunque el tanque cuenta con hipoclorador.

Hace dos afos la presa de la quebrada Matasanos fue gafiddacaida de un

arbol y aun no ha sido reparada.

Cantidad.La situacion en este acueducto es la misma encontrddavayoria de
los sistemas estudiados, identificandose aln mas amaselde Quebrada Honda. Donde

del periodo de transicién al periodo lluvioso el caudali@reldoble de su valor.

Calidad. En general, la mayoria de los parametros evaluados enngon la
norma técnica nacional en sus valores promedios ansiteembargo, los parametros que
se salen de lo permitido son las coliformes totaleseptes (cuando la norma sefiala su no
presenciay DBO (cuando lo permitido es 5 mg/l), los que se pueden asd@arametro
de turbidez, que si bien es cierto cumple lo aceptado axplipresencia de elementos en
el agua. Finalmente, como ya se ha discutido con antkd la presencia de coliformes

de este tipo es controlable por métodos accesiblexilieen
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Funcionamientodel acueducto de El Tabléon

Captacion se efectia en dos presas, la del tablon esta en baeo éisico, pero
requiere la limpieza de sedimentos; la de Matasanadafi@da hace dos afios con la caida
de un tronco y aun no ha sido reparada.

Transporte se realiza por medio de tuberia de HG empotrada saises,bpero
principalmente por tuberia de PVC. En algunos tramos hagraguperforados para el
control de presiones y burbujas de aire que hacen querda puena parte del caudal.

Almacenamientoel agua en colectada en un tanque de 50.000 galones donde llega
los dos caudales captados, pero requiere limpieza externéer@a para Su mejor
funcionamiento; esta protegido con un cerco perimdégahalla ciclon.

Distribucién se realiza a través de tuberia de PVC, la cual nauestralgunos
tramos el problema de pérdidas por agujeros hechos paraciégudel caudal.

Tratamiento existe el dispositivo para el tratamiento del agua pesenealiza.

Administracion: realizada por las autoridades municipales que se encargan de la
direccion del acueducto en cuanto a la asignaciéon del m@drgara su operacion y
mantenimiento, cobro del servicio y ampliacion de la dobe.

Mantenimientolo hace el fontanero asignado por el gobierno munijcgpaén se
encarga de la apertura y cierre de valvulas, control detkcion, reporte de conexiones
ilegales, reparacion de fallas en muchos casos seaealn materiales improvisados y

métodos convencionales.
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Cuadro 28. Descripcion del sistema de abastecimiente agua Liquidambal, Valle de Angeles, Honduras

Acueducto El Liquidambal

Aspectos generales
Ubicacion 1568616 N y 493344 O.
Construido por la comunidad con ayuda del proyj
ALA 86-20 y AMITIGRA.

El sistema abastece a la comunidad del Liquidan
ubicada en la zona nucleo del Parque Nacion
Tigra.

Sistema que funciona por gravedad.
Componentes del sistema: 1 obra de captacid
desarenador, 1 rompecarga (en construcc
1 tanque de 6,000 galones, hipoclorador (en
estado),
diametros, valvulas de control y una de aire.

Se abastecen 48 viviendas con este sistema.

El érea de la microcuenca estd dentro del P4
Nacional la Tigra.

El agua es administrada por una Junta de Agua.

E pseudostrobys helechos Rteridium
| orquideas $obralia macranthp pacaya Geonomg
= SP),
& (Chamaedorea nubium

& Se diferencia un crecimiento entre épocas de 2,01
por segundo de época seca a transicion, y, de 0,55

tuberia de HG y PVC de diferentes

22

Categoria: Rural

Fuente superficial: Quebrada Escobales 2
Fuente subterranea: Pantano
Cobertura vegetal

La vegetacidn caracteristica consta de: pino |l
(Pinus  maximino)i  liquiddmbar  (iquidambar
styraciflug), pino ocote Rinus oocarpg roble Quercus
skinner), encino Quercus sapotifolig pinabete ginus
aquilinuny,

aguacatillo Persea spp. y palmeras

Cantidad de agua

por segundo de transicién a lluviosa, ademas de re
deigresante la adicion de periodo seco con 0,96 litro

nBidgrencia de 2,56 litros por segundo, pudie
spremediar un caudal de 2,5 litros por segundo durar
afno.

Caudal El Liquidarmbel

n, 1

mal

IIs

Irque

segundo a lluvioso con 3,52 litros por segunéedlizar la toma de muestras de agua para evaluaid]

Calidad del agua
EPOCA Transicién Lluviosa
Parametro Norma
roh Temperatura (°C) 20 18
pH 6,5-8,5 6,4 6,67
Turbidez (NTU) 5 1,14 0,99
Fosfatos (mg/l) 0,5 0,1 0,19
Nitratos (mg/l) 50 0,33 0,1
| OD (mg/l) 6,0-8,0 7,7 6,7
DBO5 (mg/l) 5 0 8,4
DQO (mg/l) 20 2,4 4
SS (mg/l) 10 0 0
litrdSSTD (mg/l) 500 13 13
|it;F§TO (UFC/100ml) 0 36 136
SUlla€TER (UFC/100ml) 0 0 0

sgrea:desafortunadamente en esta época del afio no fue

nelarametros de calidad.
teransicion: en este periodo del afio se hizo el primer mues
donde se observd que los valores resultantes estan en u
dentro de la norma. Result6 la leve presencia de sdlidos dis
(23 mg/l) en el agua asi como de coliformes totales (3610
ml) por presencia de bacterias, y se requiere la desidfepars
controlar la presencia de estas.

significativo en cuanto al pH (6,67), y ademas, se registr(
leve disminucion en la turbiedad del agua (0,99 NTU), tam
se observé un aumento significativo en la cantidad de colifg
totales (136 UFC/100 ml) y de DBO (8,4 mg/l) lo que indica
setieneque desinfectar.

Actualmente no se hace desinfeccién del agua.

Fuentes de informacién: miembros de la junta deaadps El Liquidambal, visitas d

Epoca
Vulnerabilidad. No presenta problemas
Lvulnerabilidad por causa de incendios forest:

e

osib
n

treo
n 8(
uelt

~
L

Lluviosa: para el segundo muestreo no hubo un cambio

un:
biér
rme
que

Recomendaciones:elegir una nueva Junta Directiva. Peg

dir

campo y entrevistas con miembros de la comunidad.

deslizamientos o inundaciones, salvo eventos extre

estado financiero a la anterior. Reparar el hipoclorador.

14¢



Condiciones observadas

La comunidad tiene agua permanentemente tanto en épocac@®oaen la

lluviosa.

El agua es utilizada para riego aunque dicho uso no aéectntidad demandada

para consumo humano.

No presenta problemas de wvulnerabilidad por causa de incefatiestales,

deslizamientos o inundaciones, salvo eventos extremos.

La Junta Administradora de Agua cuenta con reglametdéonm pero no tienen
personeria juridica. Actualmente tiene conflictos porqueoriganizacion se ha ido
desintegrando y sus miembros se han ido a otras comunidaldesas de los problemas

administrativos que indican que se presenta vulnerabilmzEdl y administrativa.

Cantidad.En este escenario se presenta un contexto simikr las acueductos El
Guayabo, El Molino y Bordo las Martitas, mostrandose ascenso significativo y
escalonado en la cantidad de agua. Ascenso justificadoelpancremento en las
precipitaciones, al igual que otros sistemas, las caistitas particulares del area de
recarga y con el agua como termorregulador se tienencaomes muy favorables para el
incremento en la disponibilidad de agua.

Calidad. Este sistema fue evaluado Unicamente en dos de los trestreos
establecidos, al analizar de forma global los pard&rmese puede concluir que este
acueducto brinda agua de buena calidad; sin embargo, al estos promedios con la
norma nacional para calidad de agua se observa que ebeatmliformes totales es muy
alto y fuera de la norma, pero esto se debe a la camt@&djas y humus que hay en la
zona, propio de un bosque, y que es facilmente controlablel ¢catamiento del agua con
alguno de los métodos que ya ha sefalado pues son ase@aitdelns comunidades

rurales.
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Funcionamientodel acueducto de El Liquidambal

Captacion se realiza en la presa que colecta las aguas, la cwalcsentra en
buenas condiciones, pero tiene algunos detalles que queddébicaenente mal en la

reciente remodelacién realizada.

Transporte se lleva a cabo por tuberia de HG en tramos agrpeo la mayoria es
de PVC; la misma esta en buenas condiciones deohamiento.

Almacenamientose efectla en un tanque que requiere ser reparado éargr in
exterior ya que la reciente remodelacion estuvo médididea tapadera de la ventana de

inspeccion esta dafiada y el repello exterior se estastegando.

Distribucién se hace por medio de tuberia de PVC en toda la regelasta en

buenas condiciones.

Tratamiento existe el hipoclorador para este fin, pero esta dafadio poe no se

hace tratamiento del agua.

Administracion estd a cargo de la Junta Administradora de Agua, laegula
actualidad esta desarticula debido a la salida del presiderg misma, y los restantes
miembros quedaron a la expectativa de las acciones fjaa de seguir para dar manejo y
administracion al sistema, resultando en renuenciasienlembros de la comunidad al

pago de la cuota mensual por el servicio.

Mantenimiento lo realiza el fontanero asignado, quien realiza eltrobrde

valvulas, limpieza del sistema y reparacion de dafios.
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4.2.EVALUAR LA CANTIDAD Y CALIDAD DEL RECURSO HIDRICO E N LOS
PRINCIPALES SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTA BLE.

4.2.1 Evaluacion del caudal de agua en la cuenca de | rio La Soledad

Fue evaluada la cantidad de agua en la cuenca del rio eda8plrealizando
mediciones de caudal en las épocas seca (marzo)cibangnayo-junio) y lluviosa (julio-

agosto).

Permitiendo comparar estadisticamente los cambiosrimgrdados. Inicialmente se
estudio esta variacion en forma global, es deciRdsaudales medidos en las tres épocas.
Para comparar las medias de los caudales durantedaptreas, se realizé un andlisis de
la varianza. Este anadlisis indica que no hubo difeasnestadisticas entre épocas (p<
0,4822) Anexo 9.

Debido a que se acepta la hip6tesis nula se concluye gueynaliferencias

estadisticas en la cantidad de agua de acuerdo a la pesa Q.
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Ademas se puede observar graficamente esta tendencisstesiadh la variacion del
caudal de los sistemas de abastecimiento de agua em&aaled rio La Soledadrigura
4).

Variadon del caudal de las fuentesde agua, enla cuencaddl rio La Sdedad, de acuerdo alla época

6.71,
5.68]
537
g
4.661 _
421
-\'3’@
3.64
2.62. T T T 1
Lca trangcion llunnviosa

Figura 4. Analisis grafico de los factores.

Analizando de forma general todos los caudales se pudotearcgue los cambios
experimentados por algunos sistemas no son estadistitasignificativos.

Sin embargo analizando dichos sistemas de forma individuabservo datos interesantes

en la variacién del caudal.
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4.2.1.1 Evaluacion del caudal de agua en los acueductos de la caat rio La Soledad

Usualmente se piensa que los caudales de periodo secossom$ bajos y que por
consiguiente los de periodo lluvioso deben ser superi®edia observado en algunos
casos que esto resulta cierto siempre y cuando seerealimonitoreo completo. Pero en
base a los resultados obtenidos, y a informacion estutiehos observado que esto esta
en dependencia de diversos agentes; principalmente del hag®dmn el cual se realice el
aforo de la fuente, pues resulta importante tener cirsrdefinida la fecha aproximada
donde se presenta el menor y mayor caudal.

Para este estudio, por ejemplo, no se midié el caudgbmyue se presenta en el
afo, debido a que el periodo de muestreo fue durante alguncss rdet afio,
especificamente en marzo, segunda quincena de mayo, pgniecana de junio, segunda
guincena de julio y primera quincena de agosto, quedando \@eiogormacion en los
restantes meses del afio, donde se tiene conocinsienterementa el periodo de lluvias,

gue légicamente representa cambios en la cantidad de agua.

Otro elemento importante de rescatar es que los gruposistilatinores del agua,
estan constantemente agregando pequefias cantidades de agusistesias ya sea por
exigencias en la demanda o por asegurar posibles nuevas cesekinigue representa un
cambio en la variabilidad observada durante este afes @cleeductos estudiados. Resulta
trascendental el cambio estacional entre épocas del @dimo se ha apreciado
particularmente en la temporada de transicion, donésdarrentia se interrelaciona con
otros agentes naturales que la hacen variar, por endeemfery el volumen de esta que
llega a las fuentes.

Por todas estas razones es importante mencionar quesestieprimer estudio
realizado en todos los sistemas de abastecimiento depagual municipio de Valle de
Angeles, y que por la ausencia de un balance hidrico repaesdnicio de un proceso de

monitoreo para esta cuenca.
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Variacion del caudal de acuerdo la época en los acueductos dericrocuenca
del rio La Soledad, Honduras

Como se menciond en el parrafo anterior, se obsdrearclaras tendencias en los
caudales de las fuentes que abastecen los acueductosnit@pimude acuerdo a las tres

épocas climaticas que fueron evaluadas.

La primera que se aprecia es la tendencia al aumenteollghen de agua, a
medida que se incrementan las lluvias. En esta categ@réncuentran cinco de los 22
sistemas de abastecimiento de agua del municipio; estosBsodo las Martitas, El
Guayabo, Jocomico, El Molino y EI Liquidambal. Que abeesh el 6,5% de la poblacion

del municipio Figura 5).

Caudales cuyo caudal se incrementa gradualmente

17,8
27 A

24 -
21 14,0
18
915 - 14

12 35

9
30

6 / / 1
0 13
O _ T T
Epoca Seca Transicion Lluvosa
‘—O—BorcblasMam'tas—l—GLayabo— — Joconico —— quJidarmal+E1Nb|ino‘

Figura 5. Primera tendencia de caudales en los sistemas de abastecierndato
cuenca del rio la soledad.

152



La segunda tendencia observada es que el caudal disminugk pemiodo de
transicion y aumenta considerablemente en la épodadhien un corto periodo.
Son dos sistemas los que presentan dicha tenden€ankin y Chaguitio, Sauce y
las Cafadas, que abastecen el 9% de la poblaciébn con sistemagua
formalmente manejadd-igura 6).

Caudales que decrecen en época de tranddon y aume ntan en la lliknvosa
14

i 15
10 %\:/-/.%T/‘ 103

L 2

®
)8
4

s

Epoca Seca Transicion Liwviosa
‘ —e— B Canton —=— csc‘

Figura 6. Segunda tendencia de los caudales de los sistemas de abastecimiento e
la cuenca del rio La Soledad, Honduras.

La tercera y mas fuerte tendencia es el caudal que demmegpoca de transicion y
aumenta en época lluviosa, al igual que la anterior penola observacion de que su
caudal crece lentamente y no se llega rapidamente aas@baraudal de verano, sino se
considera que lo hard y superara una vez que se intensifagiuvias. En esta tendencia
el caudal es variable, aqui se encuentran 15 de los 22asst€rrro Grande, Chiquistepe,
Chinacla, La Escondida, La Esperanza, Guanacaste, Lios, IMartitas, Quebrada Honda,
El Portillo, Sabanetas, San Francisco, La CimbraSuto, EI Tablén; que abastecen el
68% de la poblacion usuaria de acuedudtigufa 7).

153



Caudal variable

80
70 4
a) 4
m 4
40 4
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Z) 4
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0+— 08 : 07 : "o7
Epoca Seca Transicion Liuviosa
. Chiquistepe —&— Chinacla A San Fancisco —¢— H Suizo —¥— Martitas
—=@— Sabanetas —+—— La Escondida H Tablon ————— Los Lirios ——+— LaQnbra
L Guanacaste ——— H Rortillo —— Cerro Grande Quebrada Honda La Esperanza

Figura 7. Tercera tendencia de los caudales de los sistemas de abastéwien
la cuenca del rio La Soledad.
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4.2.2 Evaluacion de la calidad del agua en la cuenc  a del rio la Soledad

Fue evaluada la variacion en la calidad de agua en la cdehc® La Soledad,
realizando analisis en el agua durante las épocas saczojntransicion (mayo-junio) y
lluviosa (julio-agosto). Permitiendo comparar estadistiente los cambios
experimentados. Inicialmente se estudidé esta variamidforma global, es decir, los 22

sistemas analizados en las tres épocas.

Debido a que se acepta la hipétesis nula se concluye quedifeagncias
estadisticas en la calidad de agua de acuerdo a la época.

Ademas, al realizar la prueba de Hotelling resulté difgezlo el comportamiento

de los parametros en época seca (A) y transiciom(Basi en la lluviosa (AB) con la seca
(A) y transicion (B) Anexo 1.
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Variahilidad enla calidad del agua enlacuencade | rioLa Sdedad, Honduras

seca '
Epoca

Eten‘p O m [] tubdez [] fosfaos [] nitatos [ OD Ooceo [ oo [ ss
[l sD [l Ctotales []

| | Ctermot

1.00.

0.75.
0.25.
0.00.

lluviosa transicion

Proporciones acumuladas
o
8

Figura 8. Analisis grafico de los parametros de calidad

Graficamente se observa que los mayores problemas eto auaalidad del agua
en la cuenca, se debe al alto valor del parametro derondis totales.

Analizando de forma general todos los parametros se puocontear que los
cambios experimentados por algunos sistemas no sonststadénte significativos. Y
permite concluir que el agua de los acueductos es de bukdhed caara el consumo
humano, con la salvedad de que el mayor problema enconfnadta cantidad de
coliformes totales presentes, que se pueden controlda desinfeccion del agua.
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4.2.2.1 Evaluacion por parametro y época de la calidad de agua en losieductos de la

Cuenca del Rio La Soledad

En la evaluacion antes mencionada se estudié el caanmierito general de los parametros
de calidad del agua que se midieron, pero sin hacer ningumdipestriccion. En este

segmento del documento se analiz6 el comportamient@alele pardmetros en los tres
periodos climéticos pero comparandolo con los valoraselnaestablecidos por la norma
técnica nacional de calidad de agua potable de Honduras, hetiedm cuales sistemas de

abastecimiento de agua incumplen los rangos permitidosyas época evaluada.

Epoca seca

Esta fue la primera de las tres épocas evaluadas duranbeeso de monitoreo de calidad
de agua, analizando cada valor de los parametros muest@adis valores permitidos,

indicando que sistemas presentan parametros fuera derlativar

pH: durante esta época 12 de los 22 acueductos no cumplieroel qamgo

establecido por la norma técnica nacional, que establecesantre 6,5 y 8, 5. Dichos
sistemas son: Bordo Las Martitas (5, 57), Cerro Gran8®3), CSC (5,43), Chinacla
(6,32), Guayabo (4,41), Los Lirios (6,32), Las Martitas (5,&2)Molino (4,3), Quebrada
Honda (4,4), El Portillo (6,09), Sabanetas (6,41) y Sancidem (6,22). Resultando aguas
acidas, lo que ocurre en aguas naturales por eldXbelto desde la atmésfera o por
acidos procedentes de algunos minerales, o del mantillsudd. Parametro importante
porque muchas de las formas de vida acuatica tienden a seensilyles a este.

Turbidez en este periodo solamente el acueducto de Los LiriosNIRA), rebaso el valor
de 5 NTU, valor maximo permitido. Si bien el efecto dea aiirbidez en el agua es
principalmente estético ayuda ademas a la adhesion ddesgtesados y materiales
organicos debido a la presencia de particulas en suspeaqns#en este caso puede ser por

sedimentos procedentes de la erosion.
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Fosfatos este parametro no fue sobrepasado en su valor perrditidh5 mg/I,
todos los acueductos estuvieron por debajo de este valor.

Nitratos: la cantidad de estos en los sistemas de abastecimasnteo bajo la
cantidad permitida en agua para consumo humano de 50 nadpk §ue resulta muy
positivo ya que en altas concentraciones pueden ser da@ireos salud ya que afectan la
capacidad de las células de sangre roja de llevar oxigeriaemoglobenia) (NSF 2006).

OD: la cantidad de oxigeno en el agua de 20 de los 22 sistembagiecamiento
cumplié con el rango de 6 a 8 mg/l que establece la noatianal. Los dos acueductos
que presentaron un valor bajo este rango fueron El Guaf@Bomg/l) y Bordo las
Martitas (5,7 mg/l). Como se ha investigado que un bajo d&elxigeno disuelto indica

presencia de materiales organicos y microorganismos elfidé degradar.

DBO: para la demanda bioquimica de oxigeno la normativa peraitges de
hasta 5 mg/l, resultando que en esta época seis sistebmapasan tal valor. Dichos
sistemas son: El Tablon (14 mg/l), Quebrada Honda (5,2 n@4),Lirios (12 mg/l),
Chiquistepe (17,7 mg/l), Cantén (6,7 mg/l) y La Cimbra (5,3 mg#éte parametro es
importante porque indica de forma indirecta el contenido ndgteria organica
biodegradable. Una alta concentracién de DBO indica quexséere una gran cantidad de

oxigeno para descomponer la materia organica contenidaaganae{UNAM 2006).

DQO: la mayoria de los sistemas de abastecimiento seeina bajo el valor de 20
mg/| que indica la norma técnica. Unicamente los acueddet@SC (186 mg/l), Chinacla
(51 mg/l) y La Escondida (50 mg/l) sobrepasan tal valBiendo valioso porque se
relaciona con la demanda bioquimica aunque no diferemtia materia biodegradable y
el resto. Y es un indicador de la materia inorganica ydagncia de metales pesados que

pueden influir negativamente en la salud.
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Solidos suspendidoda norma permite valores de hasta 10 mg/l de particulas
sélidas organicas o inorganicas en suspension en un voldenagua, pero hubo algunos
sistemas que sobrepasaron este valor. Estos fueromtilbR20 mg/l), Quebrada Honda
(28 mg/l) y La Esperanza (24 mg/l).

Soélidos totales disueltosl parecer las particulas en suspension que se sgdime
después de cierto tiempo durante esta época no represastiimas para la calidad del
agua porque en ningun lugar se registrd valores superioregjadgsermita la norma de
500 mg/l, valor menor a 600 mg/l que se considera bueno (OMS. 2004)

Coliformes totalesla mayor incidencia se presentd en este parametrod@uan
norma establece su no presencia es decir 0 UFC/ 10@mlygrios sistemas se registraron
cantidades de estas. Dichos lugares son: El Tablon (@& U#OmI ), EI Suizo (190
UFC/ 100ml), San Francisco (220 UFC/ 100ml ), El Porti80 UFC/ 100ml ), Las
Martitas (20 UFC/ 100ml), Los Lirios (20 UFC/ 100ml), Joemon(1000 UFC/ 100ml),
Guanacaste (260 UFC/ 100ml), La Esperanza (40 UFC/ 100miBst@ndida (250 UFC/
100ml), Chinacla (230 UFC/ 100ml), Chiquistepe (250 UFC/ 100mlnjd3d_as Martitas
(80 UFC/ 100ml ). Ratificando la presencia de materialggricos que ya se habia
registrado al medir otros parametros. Por si misnass,cobliformes no constituyen una
amenaza para la salud; se presentan naturalmente edielambiente, su determinaciéon
se usa para indicar si pudiera haber presentes otrasidm@@siblemente nocivas (EPA
2006).

Coliformes termotolerantesaunque hubo presencia de coliformes en el agua en
varios de los sistemas de abastecimiento durante taégaa, en cuanto a las coliformes
termotolerantes si se cumpli6 con el limite que mdecanorma de 0 UFC/100 ml.
Resultado positivo porque la presencia de estas bactediaa ique el agua puede estar
contaminada de heces fecales y causar diarreas, @mtessijnauseas u otros sintomas; y
representar un riesgo para la salud de nifios pequefios ygseium débiles sistemas
inmunoldgicos (EPA 2006).
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Epoca de transicion

El segundo monitoreo de calidad de agua en la cuenca realla estacion o
época de transicidon entre las épocas seca y las Buwose continué con la evaluacion de

los pardmetros mencionados en la época anterior.

PH: con las primeras lluvias nuevamente en esta épocamsEcion se presentd
aguas acidas en los sistemas de abastecimiento de BerMartitas (5,4) Cerro Grande
(3,91) CSC (6,49), Chinacla (6,14), Guayabo (4,42), Quebrada Hoig#, (B| Portillo
(6,37) San Francisco (5,29), La Cimbra (5,75), Chiquistepe (4&antén (5, 62) y El
Suizo (5,66). Y de estos 12, los primeros ocho ya prdsamtan potencial de hidrégeno
bajo el rango de 6,5y 8,5 que establece la nhorma duragpeda seca.

Turbiedad la mayoria de los sistemas cumplen con las 5 NTU qumiteela

normativa y solamente un acueducto no lo cumple, el déitios (13,5 NTU).

Fosfatos durante esta época todos los sistemas de abastecimp@ntanecen bajo
el valor de 0. 5 mg/l que se permite.

Nitratos al igual que le época anterior los valores se mamtiba@ el limite de 50

mg/l que es indicado para agua de consumo humano.

OD: durante la transicién estacional tres de los 22 acueslinctomple el rango de
6 a 8 mg/l que marca la norma nacional. Estos fuerorstelhsa de La Escondida (5,1
mg/l), Guayabo (5,9 mg/l) y los Lirios (5,9 mg/l).

DBO: seis sistemas no cumplen los 5 mg/l que indica la ativan ElI Cantén (24,
4 mg/l), La Esperanza (8 mg/l), Guanacaste (12,4 mg/l), laatiths (7,7 mg/l), EI Molino
(9 mg/l) y El Portillo (6 mg/l). Y solamente el primede los seis incumplié por segunda

vez la norma, el resto la infringié solo durante eptica.
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DQO: en este periodo todos los acueductos se mantienemlbamrgen del valor

gue marca la normativa de 20 mg/I.

Sélidos suspendidofa cantidad de particulas en suspension durante esta&poca
menor a los 10 mg/l que se permite en todos los sistéenabastecimiento de agua para

consumo humano.

Solidos totales disueltotodos los acueductos cumplen con este parametro durante
este periodo, al igual que la época seca. Permaneciendio$&00 mg/l que se permite.

Coliformes totales con la presencia de las primeras lluvias en la época de
transicion, todos los sistemas de abastecimient@ua imcumplen las 0 UFC/100ml que
permite la normativa, al registrar la presencia dases@acterias. Encontrando en El
Liuidambal 36 UFC/100ml, Bordo las Martitas 78 UFC/100ml, EIntGa 32
UFC/100ml, Cerro Grande 34 UFC/100ml, CSC 24 UFC/100ml, Chepest350
UFC/100ml, Chinacla 490 UFC/100ml, la Escondida 1100 UFC/100nttsparanza 104
UFC/100ml, Guanacaste 800 UFC/100ml, Guayabo 900 UFC/100mimibmcd 200
UFC/100ml, Los Lirios 1040 UFC/100ml, Las Martitas 3 UFC/1Q0&il Molino 144
UFC/100ml, Quebrada Honda 50 UFC/100ml, El Portillo 108 UFC/1,08abanetas 670
UFC/100ml, San Francisco 106 UFC/100ml, EIl Suizo 386 UFC/1d0anCimbra 62
UFC/100ml, EI Tablén 620 UFC/100ml. Situacion que se da posinlenpor el arrastre
de materiales organicos e inorganicos en las fuentes de ymume se incremento su
presencia por causa de las lluvias, y por accion de larestiare infiltracion se llegan al
agua.

Coliformes termotolerantegl valor que establece la norma para este parametro es
de 0 UFC/100ml. Sin embargo en esta época resultdé quebradiekio valor al
encontrarse este tipo de coliformes en cuatro sisteBEa los acueductos de Quebrada
Honda (2 UFC/100ml), Sabanetas (10 UFC/100ml), San Fran@std-C/100ml) y El
Suizo (8 UFC/100ml). Ya que las lluvias aumentan los névale contaminacion
microbiana en las fuentes de agua (OMS 2004).
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Epoca lluviosa

El tercer y altimo periodo de evaluacion de calidad de agualas parametros
mencionados se hizo en la estacion lluviosa. Observanthrebios interesantes con
respecto a la norma admitida debido a la intensificatgolas lluvias.

PH: al igual que en las épocas anteriores este paramettaee mas se aleja del
rango permito de 6,5 a 8,5. Infringiendo la norma los sa$ede Bordo las Martitas
(5,71), El Cantén (5, 73), Cerro Grande (4,05), CSC (5,81), €hi(6,24), La Esperanza
(6,42), Guayabo (4,69), Las Martitas (5,23), Quebrada Honda (ER9rtillo (5,32) San
Francisco (5,49), El Suizo (6,27) y La Cimbra (5,66).

Turbiedad al parecer este parametro rebasa el valor de 5 NThitmhs,
conforme aumentan las precipitaciones en la zonareakntarse valores superiores en los
acueductos de Chiquistepe (5,02 NTU), La Escondida (8,82 NTUJ,itios (26.3 NTU),

El Molino (14,9 NTU) y El Tablon (8,22 NTU).

Fosfatos a diferencia de las estaciones anteriores, enstiacién lluviosa se
presentan valores mayores a los 0,5 mg/l que se peraritda normativa. Resultando
superiores los valores de los sistemas de Chiquistepe (§/623/r€hinacla (0,76 mg/l). Y
tendria que considerarse que condiciones permitierotelaebn de este parametro, que
deben ser muy particulares a cada sistema. Por ejdepitilizacion de fertilizantes y
detergentes.

Nitratos este parametro de la calidad del agua evaluada duraneriediq de

lluvias establece un maximo de 50 mg/l, y los 22 acueductosapecen bajo este valor.
Manteniéndose a la vez en el cantidades permitidas pezaseimo de la poblacion.
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OD: el rango a cumplirse el de 6 a 8 mg/l, segun la normaBin embargo los
sistemas de Chiquistepe (5,6 mg/l), Chinacla (5,7 mg/l), Leorgkda (5,9 mg/l) y
Guanacaste (8,7 mg/l) no cumplen tal rango.

DBO: Liquidambal (8,4 mg/l), El Canton (9, 2 mg/l), Las Masit@ mg/l), El
Portillo (7 mg/l), La Cimbra (10 mg/l) y El Suizo (6,4 m)gBon sistemas que presentan
valores superiores a los 5 mg/l que se permiten para corfsumano.

DQO: los 20 mg/l que son permitidos de este parametro de calidadyalen la
normativa nacional son cumplidos por la totalidad de rem$ede abastecimiento de la
cuenca.

Solidos suspendidnd0 mg/l, es el maximo valor permitido por la norma téenic
nacional para agua de consumo humano en Honduras Yy lidabtde los sistemas de

suministro se mantienen bajo este margen en la @wlavias.

Sélidos totales disueltostodos los acueductos monitoreados en esta época
resultaron bajo el valor de 500 mg/l, que es el limitebdstido.

Coliformes totalesla normativa sefala 0 UFC/100ml para agua destinadaepara
consumo humano. Y en esta época de lluvias ninguno destemas cumple con tal valor.
Debido a la presencia de estas en cantidades de: LiquidaB&alFC/100ml, Bordo las
Martitas 276 UFC/100ml, El Canton 90 UFC/100ml, Cerro GrdraeUFC/100ml, CSC
276 UFC/100ml, Chiquistepe 136 UFC/100ml, Chinacla 258 UFC/100ml, tanBsla
238 UFC/100ml, La Esperanza 126 UFC/100ml, Guanacaste 220 UFC/XB0ayabo
176 UFC/100ml, Jocomico 460 UFC/100ml, Los Lirios 210 UFC/100w Martitas 3
UFC/100ml, UFC/100ml, El Molino 32 UFC/100ml, Quebrada Hond&J&L/100ml, El
Portillo 142 UFC/100ml, Sabanetas 252 UFC/100ml, San FrantB@dJFC/100ml, La
Cimbra 100 UFC/100ml, El Suizo 200 UFC/100ml y El Tablén 276 UFQALOBI bien es
cierto este parametro no es factor determinante de muonateidn grave porque es

controlable, pero implica dar tratamiento a todos lstesias en esta y la anterior estacion.
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Coliformes termotolerantesas 0 UFC/100ml que marca la norma técnica nacional
se cumple en 16 de los 22 acueductos que se estudiaron duparieds de lluvias. Y los
cuatro que no cumpliros dicha normativa fueron: Los &i(#8 UFC/100ml), El Molino (4
UFC/100ml), San Francisco (2 UFC/100ml) y El Suizo (8 UWBCMI). Resultando esos
dos ultimos sistemas afectados por la presencia de @dtformes en dos de las épocas

monitoreadas.

Finalmente, al comparar entre épocas, se obsenarikEcion en las cantidades de
los parametros analizados en cada uno de los acueductafando la mas fuerte
tendencia el aumento de coliformes totales por la aaeidn gradual de las
precipitaciones. Y en general, los ph &cidos por lasctenisticas biofisicas y
medioambientales de la cuenca y por la posible presenaie aeetales pesados en el
agua.
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4.2.2.2 Relacioén de los resultados obtenidos con las enferméés transmitidas por causa

del agua.

Con el propdsito de correlacionar los datos de calidadygie @btenidos durante este afio
de monitoreo de las aguas que se brindan para consumo hwarteangs de acueductos
urbanos y rurales; se consulté en los dos Centros del $&l municipio sobre las

enfermedades registradas con respecto o causa del agua.

Segun los registros de salud del Centro de Salud Publica ltke déaAngeles, casco
urbano, la incidencia de enfermedades de origen hidrico duoanpeimeros seis meses

del aiflo 2006 que se presentaron fueron principalmente lasadiar

La mayor frecuencia de casos de diarreas se presentdcascel urbano de Valle de
Angeles que fue de 40 de los 54 que se presentaron en totakstastes 14 se
distribuyeron entre las comunidades de las Cafiadaé casos, El Liquidambal con 2, El
Sauce con 5, Chaguitio, La Mina y El Portillo con 1.tBeando de entre los 54 casos que
en el mes de marzo se dio la mayor frecuencia descafectando principalmente a nifios
menores de 5 afios (CESAMO 2006)

Por otro lado los registros del Centro de Salud de la Alieeo Grande sefialan el conteo
de 52 casos de diarrea durante los primeros seis mesd®delasentando 29 de los 52
casos durante el mes de junio y afectando principalnsetds nifios menores de 5 afos
(CESAMO 2006)

Considerando que la diarrea es una enfermedad ocasionada p@séncia de virus,
bacterias y parasitos en alimentos o el agua; pardalthigiene y ademas observando que
en esta comunidad el agua llega a la poblacion después deppasana planta de
tratamiento, y la mayoria de la poblacion compra aguahedrer; no se puede atribuir el
reporte de estos casos por causa de la calidad de agua quelaeld este acueducto.
Por lo que se debe investigar cuidadosamente que motivaisrtaa los casos registrados.
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4.3 DETERMINAR LA DEMANDA ACTUAL Y FUTURA DE ABASTECI MIENTO
DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

4.3.1 Estimacion de la oferta y demanda de agua par a consumo humano

Para poder determinar la oferta y demanda de agua en leacseedebe empezar
por categorizar la oferta del recurso hidrico para coaswmano en dos clases: oferta de

agua total y oferta de agua neta.

4.3.1.1 Oferta de agua total

Oferta real se le denomina a la cantidad de agua dispamble cuenca que es
brindada por las fuentes de agua para consumo humano, y @lguans casos no es

captada totalmente, o se pierde en el transcurso effitieniz y la obra de almacenaje.
Como ya se mencioné en otro capitulo, la oferta quessé estudiando no
representa la totalidad de agua con la que se cuentaceeraa, ya que se desprecian
algunos pequeiios sistemas que son utilizados para el cohaumoo.
Otro elemento importante de considerar es que duramteeststdio Unicamente se
cuenta con tres caudales, hechos en tres de los does detsiio, por lo que se consideré

el promedio de ellos como oferta de agua anual.

El caudal total promedio es de 97,3 litros por segundo equieah 0,0973 Ths.
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4.3.1.2 Oferta de agua neta

Se llama oferta de agua neta a la cantidad de la mismasqealmente captada y
utilizada para el consumo humano. Se diferencia de iitadtdal porque debido a fallas en
la captacién, la conduccién o el almacenaje no briadtotialidad del recurso del que
dispone la fuente.

El caudal promedio neto que es utilizado en esta cuenca 68,1ditros por
segundo, osea, 28,2 litros menos de lo que estéa disponible.

4.3.1.3 Oferta total vrs demanda actual

Basicamente es la comparacion de caudales totales eadstmtlas fuentes, con
respecto al caudal demandado por la poblacion actual de lsaciémoa 9). Valores de
oferta total encontrados promediando la medicion de caudzddizadas en las fuentes y
por contraparte la demanda actual calculada al multipgdanimero de viviendas

existentes por el valor promedio de seis personas por vividngxo 1)

En la figura 9 se puede observar que los sistemas que actualmente presenta
deficiencia en cuanto a suministro de agua para sus ussarndes acueductos de Cerro
Grande (inferior en 11,3 litros por segundo), CSC (infeno®d litros por segundo) y La

Esperanza (inferior en 2,3 litros por segundo).

En el caso especifico de Cerro Grande, es importantdevar que esta fuente es
insuficiente para cubrir la demanda de la poblacién que dbhstecer; en el nuevo
acueducto deberan construir una obra de almacenamiento deguegagude a solventar
esta deficiencia; una solucion puede ser almacenandotidathadecuada de agua durante
la noche para cubrir la demanda del dia, pero principagnotmover practicas para la
proteccion de la zona de recarga, evitando la tala déedyslimcendios forestales y cambios

de uso del suelo.

167



Oferta Tatal ws Demanda Actual
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Figura 9. Comparacién de oferta total vrs demanda actual
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4.3.1.4 Oferta neta vrs demanda actual

Esta es la comparaciéon real de disponibilidad de agua elelpactan el caudal
demandado actualmentEigura 10. Determinando la oferta neta al medir el caudal de
agua que entra a los sistemas de abastecimiento de agua gy eslidad llega a la
poblacion, y comparandolo con el caudal que es exigido porblaqidn actual, que es
medida aproximadamente al multiplicar el nimero de viviera un promedio de 6
personas por viviend#&fexo 12

Segun los resultados tres sistemas no cumplen con ahdaraatual de agua de la
poblacion. Estos son: Cerro Grande (inferior en 13dsligror segundo), CSC (inferior en
0,5 litros por segundo) y La Esperanza (inferior en 2,1 Ijiozssegundo). Resultando que
los sistemas satisfacen la demanda aun y cuando t@oéfemas en la captacién del

agua.
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Figura 10. Comparacién de la oferta neta vrs la demanda actual.
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4.3.1.5 Oferta total vrs demanda futura

Al igual que en caso anterior, la oferta total se det&rral medir los caudales de
las fuentes destinadas para consumo humano, pero @asstee compara con la demanda
futura Anexo 13 la que se obtiene al hacer uso del método aritmédicho método hace
uso de la tasa de crecimiento poblacional del muniagbiperiodo de tiempo en el cual se
desea conocer la cantidad de habitantes y el dato de pobdatifal. Logrando de esta
manera calcular la poblacion futura, de la cual determisassunademanda de consumo de
agua. Es de esta manera que podemos hacer una comparaeGaedales y concluir si
habra satisfaccion en el recurso o déficit para loefEarios. Y para finalmente lograr
tener una tendencia de la demanda futura esta se proyestée@s periodos de tiempo,
calculada dentro de 5 afdadura 11), luego en 10 afio$-igura 12 y 20 afios Kigura
13).

En cinco afos, como se puede apreciar dfigara 11, si las condiciones de los
acueductos contindan igual y no se hacen mejoras, cuatos @2 sistemas evaluados
presentaran deficiencia en el suministro de agua parassiasios, en cuanto a su oferta

total; estos son: Chiquistepe, Cerro Grande, Chagult& BsperanzaAnexo 14

En diez afiosFigura 12 de persistir el manejo y administracion actual de los
acueductos, los mismos cuatro sistemas antes mencioserdmsdeficientes en cuanto al
cumplimiento de la demanda con su oferta tétakko 1.

Y finalmente en la proyeccion a 20 afdséxo 1, y persistiendo las actuales

condiciones en los acueductos, resultaran cinco sistéefi@gentes en relacion a la oferta

total: los cuatro anteriores mas el de Quebrada Hdtigara 13).
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Cferta Tatal ws Demanda Futura (5 afios)
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Figura 11. Comparacién de la oferta total vrs demanda futura a 5 afios.

Los sistemas deficientes presentan caudales mas losmjasgpecto a la demanda;
el acueducto de Chiquistepe es menor en 0,07 litros por sedbedo; Grande en 16,75
litros por segundo; CSC (Chaguitio, Sauce y Cafadas) &h lixros por segundo y
finalmente La Esperanza es inferior en 2,8 litros por segundo
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COferta Tatal ws Demanda Futura (10 afios)
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Figura 12. Comparacioén de la oferta total vrs demanda futura a 10 afios

La relacion de oferta total con respecto a la demandaafen cinco afios presenta
valores diferentes para los sistemas que presentart.déficél acueducto de Chiquistepe
el caudal no cumple la demanda en 0,19 litros por segundel; ¢e Cerro Grande 16,7
litros por segundo; en el de CSC por 1,18 litros por seguredoe} de La Esperanza por
8,94 litros por segundo.
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Cferta Total ws Demanda Futura (20 afos)
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Figura 13.Comparacion de la oferta total vrs demanda futura a 20 afios.

Los resultados indican que la disponibilidad de agua que a&tnid se tiene no va

a satisfacer la demanda de cinco sistemas; estosomm Grande (inferior en 26 litros
por segundo), CSC (inferior en 1,8 litros por segundo), lp@fasza (inferior en 5,2 litros
por segundo) y .Chiquistepe, Quebrada honda (inferior en@gl ior segundo cada una).
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4.3.1.6 Oferta neta vrs demanda futura

En estas condiciones se compara la oferta real oguetae esta consumiendo con
la cantidad de agua demanda por la poblacién futura. Esta d@rdanagua se calcula
determinando primeramente la poblacion futura, la que se d@rewdntilizar el método
aritmético para proyectar el crecimiento poblacionatierto periodo de tiempo. Una vez
hallado este dato, se calcula la demanda de agua que mécestitapoblacién, a través de
la férmula de caudal segun la poblacion. Se logra obsapraximadamente que sistemas
seran deficientes conforme pase el tiempo y no se hagfmas a estod-jgura 14). Al
igual que en el caso anterior, se calculara la demanaseperiodos de tiempo, en 5, 10y

20 afos.

La proyeccion de la oferta neta en cinco afleigufa 15) indica que si las
condiciones de los acueductos contindan igual y no senhaegras, cinco de los 22
sistemas evaluados presentaran deficiencia en el sumidistemua para sus usuarios;

estos son: Chiquistepe, Cerro Grande, Chaguitio y La &speery el Canton.

En diez afios,Higura 16) de permanecer el manejo y administracién actual de los
acueductos, seran siete sistemas deficientes en @lantmplimiento de la demanda con
respecto a la oferta neta; estos son: Chiquistepe, Geamnde, CSC, La Esperanza San

Francisco, el Tablon y el Cantoén.

Finalmente, en la proyeccion a 20 afos, y persistiendactagsles condiciones de
captacion en los acueductos; resultardn nueve sisterfiaerdes: Chiquistepe, Cerro
Grande, CSC, La Esperanza, Quebrada Honda, San FraneisSaizo, el Tablén, el

Canton Figura 16).
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Figura 14. Comparacién de la oferta neta vrs demanda futura a 5 afios

En cuanto a la deficiencia en el suministro con datafneta, los sistemas inferiores

litros por segundo Yy finalmente el Cantdn en 0,24 litarssegundoAnexo 17.

que no cumplen son: Chiquistepe es menor en 0,07 litrosegando; Cerro Grande en

16,75 litros por segundo; CSC en 0,86 litros por segundo, La Bgpexa inferior en 2,8
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Figura 15. Comparacioén de la oferta neta vrs demanda futura a 10 afios

La relacion de oferta neta con respecto a la demandaafe@n cinco afios se

presenta en valores diferentes para los sistemas geenfane déficit. En el acueducto de
Chiquistepe el caudal no cumple la demanda en 0,19 litrosggmundo; en el de Cerro
Grande en 16,7 litros por segundo; en el de CSC en 1,18drosegundo, en el de La
Esperanza por 8,94 litros por segundo, luego en el de EI Cam@®b8 litros por segundo,
en el Tablén en 0,51 litros por segundo y en el de San Fearens0,56 litros por segundo
(Anexo 18
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Figura 16. Comparacién de la oferta neta vrs demanda futura a 20 afios

Finalmente resultdé que la demanda futura no sera satisfechnueve de los

sistemas por el caudal neto con que se cuenta. Dichemagsson: San Francisco (inferior

en 2,82 litros por segundo), El Suizo-Martitas (inferior @6 litros por segundo),

Chiquistepe (inferior en 0,43 litros por segundo), El Tablaferjor en 2,24 litros por
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segundo), Cerro Grande (inferior en 26,75 litros por segu@&(, (inferior en 1,81 litros
por segundo), Quebrada Honda (inferior 0,23 litros por seguhdoargdn (inferior en

1,26 litros por segundo) y La Esperanza (inferior en 5¢gslipor segundopexo 19.

Se observa con preocupaciéon que los sistemas de SarsEoaBtiSuizo-Martitas,
Cerro Grande, CSC, La Esperanza, Chiquistepe, Cantblgrnna Quebrada Honda tienen
déficit de recurso porque la fuente de agua no les abastatmmsanda y la captacion-
almacenaje no es buena. Dicha situacibn nos poneevidencia la necesidad de las
acciones encaminadas a conservar la cantidad de laseduentitando que éstas
disminuyan, y aquellas en beneficio de un aumento de lcauda complemente la

demanda y la misma pueda ser satisfecha a cabalidad.
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5. CONCLUSIONES

La cantidad de agua que es captada por los acueductos wharalss, resulté en
algunos casos inferior al volumen que posee la o lagesigue los abastecen,
resultando pérdidas de caudal por problemas de captacion la kmea de

conduccioén, cuya implicacién es finalmente una ofegaona la real.

El papel que desempeia el Parque Nacional la Tigra, con® productora de
agua para el area de cobertura de la cuenca, es fundhpemateagarantizar el
recurso en cantidad y calidad a doce acueductos de estapmrbcindando el
65% del agua que se consume, por lo que resulta fundamentabair con las
acciones de conservacion y proteccion del parque, enadém@anortiguamiento, y

mas aun en el area nucleo.

La cobertura vegetal compuesta por un bosque de conifatifediado o mixto; y
sus condiciones particulares, influyen directamenteaetalidad del agua que se
infiltra y llega a los cauces de quebradas y rios. Dinflaencia se evidencia
principalmente en parametros como el bajo pH de las agltascantidad de
coliformes totales presentes, asi como valores a#d3BO y DQO, que indican la
fuerte cantidad de sustancias organicas e inorganicasgueel

La calidad del agua a nivel fisicoquimico presentd valaesptables, con
excepcion del pH que de forma global es en promedio de Gtk )apresentando
un valor minimo de 3,91 y un maximo de 8,Axéxo 20. Al nivel bacterioldgico,
el parametro que resulté inaceptable fue el de colifototeses que en promedio
global fue de 227FC/100 ml,cuando lo recomendable @sSUFC/ 100 ml, ® que

implica la necesidad de tratamiento previo al consumo.

180



Construir los acueductos de acuerdo a criterios técnicasa forma de garantizar
la funcionalidad y vida util del mismo, respondiendo de festaa al cumplimiento
de la demanda actual y futura, incluyendo ademas, las mgjorentenimiento a
los mismos, en dependencia de la poblacion demandantergoiéiniento de la

misma.

Lo interesante en un proceso de evaluaciéon de sistenasmdicimiento de agua,
ademas del andlisis de los resultados encontradosy eggi@miento a tal proceso,
ya que el monitoreo, con su respectivo seguimiento, da raéables de

comparacion y herramientas para la solucién de problemas.

La participacion de la comunidad, a través de sus grup@siaados, permiten la
realizacién de acciones para la conservacion de lass@Es naturales, pues son
ellos quienes conocen el impacto directo o indirectsude actividades sobre la

calidad del agua.

La cantidad de agua en los diferentes sectores del morsciple en su mayoria la
demanda actual de la poblaciéon, pero de continuar con laslexctacciones de
manejo de los acueductos, dicha cantidad no podra suplimande futura de

muchos de ellos.

En todos los acueductos se deja el caudal ecolégico pimaed,25 I/s; volumen
importante de agua, ya que garantiza la sostenibilidad declrsistemas que
dependen de él, y porque debe existir un balance entre ebtaemumano y el

resto de seres vivos.

Factores naturales y antropogénicos influyen en laadldel agua; los factores
naturales son principalmente la cobertura vegetal, laipite@on y el tipo de
suelo, y las condiciones antropogénicas mas impactasotes| uso del suelo y el

sistema de manejo del mismo.
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De forma general, los acueductos no presentan condcid@evulnerabilidad a

desastres naturales, salvo en eventos extremos, pexbcaso de la zona de la
fuente conocida como El Suizo, se debe hacer una invadtigainuciosa ya que

presenta problemas de deslizamientos.

El andlisis global de los parametros de calidad y cahtidéalan condiciones muy
favorables al nivel del municipio, pero no indican los peotas particulares de

algunos sistemas, que deben tratarse ahora para evdaltatfes en el futuro.

El registro de cambios, evolucién y disminucion del vadnnde agua en distintas
épocas del afo, proporciona a escala local lineamientasepaanejo y atencion
de problemas actuales o futuros, brindando parametros delgprbnstituyendo

un historial para la comprension en los cambios que sucedan.
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6. RECOMENDACIONES

En la mayoria de los casos el agua de las fuentes ewmplios requerimientos de
la norma técnica de calidad de agua para consumo humahorgluras, pero

resulta necesario un tratamiento convencional prexceptra potabilizarla.

La variabilidad climatica, el periodo de lluvias, las doimhes de suelo y cobertura
vegetal definen la cantidad y calidad de agua en las fuentagudefnexo 2};
sean estas superficiales, subsuperficiales o subtesrameanotivo por el cual el
monitoreo de las fuentes en diversos periodos del afidigsepresentativo.

Convendria seguir la administracion de los acueductos paote de las
comunidades, a través de las juntas administradoras dedahidp a que éstas
poseen estatutos y reglamentos que orientan sus acgiqgummesuran el adecuado
manejo y funcionamiento del mismo, garantizando la igieacion de los

pobladores.

La desinfeccion del agua en la mayoria de los sistemaba$tecimiento de agua
del municipio es basico. Si bien es cierto, que en faemeral la calidad del agua
es muy buena, es importante el tratamiento converlaitmbaagua destinada para
consumo humano en los acueductos por razones de poaveecenfermedades a

corto o mediano plazo.

El monitoreo mostré un primer diagndstico del estado adealalidad de agua
para el municipio. Pero se debe considerar el seguionigitmismo, incorporando
mas parametros en dicha evaluacion. Es decir se requiegstudio mas profundo,
al analizar la presencia de metales pesados, comocarséailmio, cianuro, cromo,
mercurio, niguel, plomo, antimonio y selenio.
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Conviene realizar un mayor nimero de muestreo de par&meicoobioldgicos
para el control y monitoreo de la calidad del agua, debido alqlisis de tales
parametros representan un menor costo para la comugidaetrmite dar un

tratamiento preventivo y no curativo.

Se debe tomar la mayor parte del caudal, dejando Unitarakécaudal necesario
para que el ecosistema sobreviva, y poner mayor atemcitantecnologia de
captacion y distribucidn, buscando sistemas mas effiese sin desperdicios.

Se deberia realizar la inspeccion sanitaria de t@dasdndiciones y dispositivos
del sistema de distribucion de agua, principalmente de lésspalacionadas con
la proteccion del aguaya que brinda un registro exhaustivo y preciso de los

componentes de los pequefios sistemas de abastecimiento de agua.

Se deberia dar limpieza a las obras de captaciongcatmamiento al menos una
vez al mes; ya que esto evita obstrucciones de la tupedduce la cantidad de
solidos sedimentados.

Hacer uso de véalvulas de aire para el control de presignarincipalmente evitar

el uso de sistemas convencionales que aumentan la perdidmalg @anan las
tuberias.
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Anexo 1. Normas de calidad de agua.

Parametros Bacterioldgicos.

Origen Parametro (b) Valor Valor Observaciones
Recomendado Maximo
Admisible
Agua no trata Coliformes totales 0 3 En una muestra ocasional
que entra en €l pero no en muestras
sistema d - consecutivas.
distribucion. Coliformes fecales 0

Acuerdo No. 84
(a) MP/100 ml, en caso de andlisis por tubos multiples o (ltidades formadoras
de colonias)/100 ml en el caso de analisis por el métodedabranas filtrantes.

El indicador bacteriolégico mas preciso de contaminaéé@al es la Echerichia

Coli. La bacteria coliforme total no es un indicadeoe@able de la calidad sanitaria
de los acueductos rurales, particularmente en éarepgdies donde muchas
bacterias sin significado sanitario se encuentran analgoria de acueductos sin
tratamiento.

(b) En los andlisis de control de calidad se determina l&pcesde coliformes totales.
En caso de detectarse una muestra positiva se procemtausstreo y se investiga
la presencia de coliformes fecales. Si el remuestrecesidtado negativo no se
toma en consideraciéon la muestra positiva, par laragiton de calidad anual. Si el
muestreo da positivo se intensifican las actividadespdsjrama de vigilancia

sanitaria. Las muestras adicionales, recolectadasdeuae intensifican las

actividades de inspeccidn sanitaria, no se debe ser causidgrara la valoracion
anual de calidad.

(c) En los sistemas donde se colectan menos de 20 muesa@s al porcentaje de

negatividad debe ser > 90%.

Parametros Organolépticos.

Parametro Unidad Valor Valor maximo
Recomendado Admisible

Color verdaderg Mg/l (Pt-Co) 1 15

Turbiedad UNT 1 5

Olor Factor dilucion 0 2al2°C
3 A25°C

Sabor Factor dilucion 0 2al2°C
3 A25°C
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Parametros Fisicos y Quimicos

Parametro Unidad Valor Valor maximo
Recomendado Admisible

Temperatura °C 18- 30

Concentracion iones Hidrogen&/alor de pH 6.5-8.5(a)

Cloro residual mg/I 0.5a1.0(b) ()

Cloruros mg/I 25 250

Conductividad Us/cm 400

Dureza mg/l Ca Co3 400

Sulfatos mg/I 25 250

Aluminio mg/I - 0.2

Calcio mg/l Ca Co3 100

Cobre mg/I 1.0 2.0

Magnesio mg/l Ca Co3 30 50

Sodio mg/I 25 200

Potasio mg/I - 10

Sdélidos totales disueltos mg/| - 1000

Zinc mg/I - 3.0

(a) las aguas deben ser estabilizadas de manera que no prodazt@@rrosivos ni
incrustantes en los acueductos.

(b) Cloro residual libre.

(c) 5 mg/l con base en evidencias cientificas las cualeddranstrado que este valor
“residual’ no afecta la salud.

Parametro para sustancias no deseadas.

Parametro Unidad Valor Valor maximo
Recomendado Admisible
Nitratos - NO3 mg/I 25 50
Nitratos — NO2 mg/| 0,10 3,09
Amonio mg/I 0.05 0,5
Hierro mg/I 0,3
Manganeso mg/I 0.01 0,5
Fluoruro mg/ 0.7 — 1,5)
Sulfuro de Hidrégeno mg/I 0,05

(1) Nitritos: Valor maximo admisible 0,1 6 3,0
Si se escoge el valor de 3.0 debe relacionarse el njitratoto por la férmula:

INOg| + INOz| <1

V.RNO: V.RNO:
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Nota: V.R.= valor recomendado.

(2) 1,5 mg/l T=18 — 12°C
0,7 mg/l T=25 - 30°C

Parametros para sustancias inorganicas con significaddepsalud.

Parametro Unidad Valor maximo admisible
Arsénico mg/I 0,01

Cadmio mg/I 0,003

Cianuro mg/I 0,07

Cromo mg/I 0,05

Mercurio mg/I 0,001

Niquel mg/I 0,02

Plomo mg/I 0,01
Antimonio mg/I 0,005

Selenio mg/I 0,01
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Anexo 2. Métodos de analisis de parametros de calidad de agua.

Los métodos de andlisis contenidos en esta normasponéen a la £7ultima edicion
traducida al espafiol del Manual de analisis de aguas y dgubesscarga de desecho de la

AWWA. Para los pardmetros analizados se describen &ngacién los métodos

utilizados:
Parametros Método

Coliforme total 9221  Tubos multiples de fermentacion
9222 Filtro membrana *

Coliforme fecal 9221  Tubos multiples de fermentacion
9222 Filtro membrana *

Turbiedad 2130B Nefelométrico

Temperatura 2550B Meétodo de laboratorio y de campo

Valor de pH 4500HB Electromeétrico
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Anexo 3. Cuencas abastecedoras de agua para consumo humano.
No. Microcuenca Abastece
01 | El Suizo La lomita
02 | Las Martitas El Zarzal
El Edén,
03 | La San Francisco El Zarzal
El Centro,
Agua Dulce,
Barrio Abajo,
El Broquel,
El Tablén Abajo,
El Banco,
La Quinta.
El Canton
04 | La Chanchera arriba Miravalle
05 | La Chanchera abajo El Cantén
06 | Las Golondrinas La Simbra
07 | La Cartuchera El Tablon
08 | Matasanos El Tablon
09 | Los Jutes La Escondida
El Molino
10 | Queb. Agua Amarrilla La Cafiada
El Retiro
El Empalme
Macuelizo
Cerro Grande
11 | Quebrada de Bellos Sabanetas
12 | Cerro El Hospital Jocomico
(Las Escaleras)
13 | Buena Vista Buena Vista
La Esperanza
El Carmelo
La Leona
14 | Chiquistepe verificar Chiquistepe
15 | La Pelona Guanacaste
16 | Las Manzanas Quebrada Onda
Chaguitio, Sauce, Cafiadas
17 | El Encinal Los Lirios, Miravalle
18 | Escobales 1 El portillo
19 | Escobales 2 Liquidambal
20 | Carrizal Chaguitio, Sauce, Cafiadas

El Molino
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N° Cddigo
Acueducto
1 BM
2 EC
3 CG
4 CsC
5 CT
6 CH
7 LES
8 LEZ
9 GN
10 GY
11 JO
12 LL
13 LM
14 EM
15 QO
16 EP
17 SB
18 SF
19 LC
20 ES
21 ET
22 EL

Descripcion de las obras de captacion en la Cuenca

ID- Cpndicién
Area
PP
PN
PN
PN
PGC
P
PD
PCC
PFA

PCC
PD
GPC
GPC
PN
PN
PFA
PD
PN
FCC
PD
PN

Descripcion

Area protegida parcialmente

Area dentro de Parque Nacional

Area dentro de Parque Nacional

Area dentro de Parque Nacional

Area con pastoreo de ganado cercano
Area protegida parcialmente

Area propensa a deforestacion

Area con cultivos cercanos

Area con presencia de fincas abandonadas
Area protegida parcialmente

Area con cultivos cercanos

Area propensa a deforestacion

Area con grupo poblacional cercano
Area con grupo poblacional cercano
Area dentro de Parque Nacional

Area dentro de Parque Nacional

Area con presencia de fincas abandonadas
Area propensa a deforestacion

Area dentro de Parque Nacional

Area con finca de café cercana

Area propensa a deforestacion

Area dentro de Parque Nacional

*Coordenadas segunda obra de captacion= 493156 X y 1567934 Y.

Tipo de
fuente
Permanente
Permanente
Permanente
Permanente
Permanente
Permanente
Permanente
Permanente
Permanente
Permanente
Permanente
Permanente
Permanente
Permanente
Permanente
Permanente
Permanente
Permanente
Permanente
Permanente
Permanente
Permanente

del Rio La Soledad

Tipo de fuente(s)

adicionales

Permanente
Permanente
Permanentes

Permanente

Ambas

Permanentes
Permanente
Permanente
Intermitente

Coordenadas
X
495913
492503
491258
491179
497271
496066
493539
498533
502092
500361
499913
493508
496298
493842
492101
493355
498386
496807
493893
496616
493424
493344

Coordenadas
Y
1567455
1568078
1566059
1565505
1567853
1568445
1565388
1566202
1560941
1564776
1565089
1565967
1567005
1564643
1564887
1569514
1569217
1566493
1566992*
1566549
1565387+**
1568616

**Coordenadas segunda obra de captacion= 492841 Xy 1565442 Y.

Anexo 4. Ubicacion de obras de captacion.
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Anexo 5. Ubicacién obras de almacenamiento.

Descripcién
NUmero Cddigo Numero de
Acueducto Tanques
1 BM 1
2 EC 2
3 CG 2
4 CsC 6
5 CT 1
6 CH 1
7 LES 1
8 LEZ 1
9 GN 1
10 GY 1
11 JO 1
12 LL 2
13 LM 0
14 EM 0
15 QO 1
16 EP 1
17 SB 1
18 SF 2
19 LC 2 (1 en desuso)
20 ES 0
21 ET 1
22 EL 1

Tipo de
proteccion
cercado

cercado
cercado
cercado
ninguna
cercado
ninguna
ninguna
cercado
cercado
cercado
cercado
no aplica
no aplica
ninguna
ninguna
cercado
ninguna
ninguna
no aplica
cercado
ninguna

Coordenadas X

495911
494988
494982
494031

497690
497350

493917

496684
502366
500361
501377

493943

491943
493335
497399
496170
494239
493898
493762

de las obras de almacenamiento en la Cuenca del Rio La Soledad

Coordenadas Y

1567419
1567554
1563068
1563029

1568873
1567608
1564984

1565044
1561857
1564776
1563047

1565584

1562202
1568606
1570600
1566060
1566194
1564745
1568782

Anexo 6. Ubicacién geografica de algunos componentes de 7 sistemas.

Descripcién de componentes de los sistemas en la CuenciaRie La Soledad

NUmero Cddigo

Acueducto
GN
CSC
CSC
CSsC
CSsC
CSC
LEZ
ET
LC
LC
EM

QH

[
PEBowo~N~oorwN R

=Y
N

Componente

Desarenador
Caja colectora
Caja colectora
Tanque adicional
Tanque adicional
Recolector
Rompecarga
Presa complementaria
Tanque adicional
Presa complementaria
Rompecarga
Caja colectora

Cantidad

HHHHHHHNN'NH

Coordenadas X

1560961
1564585
1569782
1562749
1560867
1563289
1565139
1564959
1565949
1566992
1564635
1564887

Coordenadas Y

502099
492143
491983
492741
495111
493176
496533
493279
494042
493893
493847
492101
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Anexo 7. Influencia del PNLT en las obras de captac

humano en la cuenca del rio La Soledad, Honduras

ion para consumo

515000 Obras de Captacion

. presa CSC

. presa bordo

O wresa cerrogrande
. presa chinacla
. presa chiquistepe

. presa el canton

+
T
000SLST

i presa el molino
. presa el portillo
. presa el suizo

. presa el tablon

. presa guanacaste

+
T
0000LST

' presa guayabo

. presa jocomico

+
T
000S9ST

. presa la cartuchera
O presa la escondida
. presa la esperanza
. presa la simbra-M
. presa las martitas
‘ presa liquidambal

. presa los lirios

+
T
00009ST

. presa matasanos

. presa queb. honda

. presa sabanetas

485000 490000

495000

500000 505000

515'000 A presa san francisco

Referencias
CuencaRio la Soledad

:] Municipio
- Parque Nacional
I:l Zona nacleo PNLT

Escala

900 0 00 Kilometros w E
[ pe—

N

S

Elaborado por
Karen Reyes

MAPA DE UBICACION
Influencia del PNLT en
las Obras de Captacion
Valle de Angeles
Honduras C.A.
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Anexo 8. Resumen de andlisis estadisticos de los pa
agua en los acueductos del rio La Soledad

rAmetros de calidad de

1.Bordo las Martitas

Seco  Transicion Lluvioso Estadisticas
Parametro Norma Resultado Resultado  Resultadp pjedia Var(n) D.E.
1.Temperatura (°C) in situ 27 25 19| 23.67 11.56 4.16
2.pH 6.5-85 5.57 5.4 5.71 5.56 0.02 0.16
3. Turbiedad (NTU) 5 3.44 1.03 1.23] 1.9 1.19 1.34
4. Fosfatos (mg/l) 0.5 0.1 0.12 0.13| 0.12 1.60E-04 0.02
5. Nitratos (mg/l) 50 0.33 0.4 0.04| 0.26 0.02 0.19
6. OD (mg/l) 6.0-8.0 5.7 7.7 7.6 7 0.85 1.13
7. DBO5 (mg/l) 5 0 3.7 1 1.57 2.44 191
8.DQO (mg/l) 20 2 2 0.8 1.6 0.32 0.69
9. S. suspendidos (mg/l) 10 0 0 0 0 0 0
10. S. totales disueltos (mg/l) 500 6.5 6.5 6.5 6.5 0 0
11. C. totales (UFC/100ml) 0 80 78 276| 144.67 8624.89 113.74
12. C. termotolerantes (UFC/100ml) 0 0 0 0 0 0 0

2. El Cantén

Seco Transicion Lluvioso Estadisticas
Parametro Norma| Resultado Resultado Resultadp Media Var(n) D.E.
1.Temperatura (°C) in situ 15 21 18 18 6 3
2.pH 6.58.5 6.53 5.62 573| 596 0.16 05
3. Turbiedad (NTU) 5 0.87 4.43 145 555 243 1.91
4. Fosfatos (mg/l) 0.5 0.42 0.31 017, o3 0.01 0.13
5. Nitratos (mg/l) 50 0.01 0.12 0.01| (o5 2 70E-03 0.06
6. OD (mg/l) 6.0-8.0 7.6 7.8 6.8 74 0.19 053
7. DBO5 (mg/l) 5 6.7 24.4 9.2 | 1343 61.18 958
8.DQO (mg/l) 20 0 1.6 8 39 11.95 4.23
9. S. suspendidos (mg/l) 10 0 4 0 1.33 356 231
10. S. totales disueltos (mg/l) 500 12 12 10| 1133 0.89 1.15
11. C. totales (UFC/100ml) 0 0 32 90 | 4067 1387.56 456
12. C. termotolerantes (UFC/100ml) 0 0 0 0 0 0 0
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Continuaciéon Anexo 8

3. Cerro Grande

Ot

Seco  Transicion Lluvioso Estadisticas

Parametro Norma Resultado Resultado  Resultadp1adia Var(n) D.E.
1.Temperatura (°C) in situ 14 16 17| 1567 156 153
2.pH 6.5-8.5 5.63 3.91 4.05 | 43 0.61 0.96
3. Turbiedad (NTU) 5 0.35 3.29 06| 141 1.77 1.63
4. Fosfatos (mg/l) 0.5 0.05 0.13 0.1 009 1.10E-03 0.04
5. Nitratos (mg/l) 50 0.18 0.07 0.02| 409 4.50E-03 0.08
6. OD (mg/l) 6.0-8.0 6.7 7.1 6.2 6.67 0.14 0.45
7. DBO5 (mg/l) 5 3.6 0.4 0 1.33 26 1.97
8.DQO (mg/l) 20 0 2.4 0 0.8 1.28 1.39
9. S. suspendidos (mg/l) 10 0 0 0 0 0 0
10. S. totales disueltos (mg/l) 500 7 34 22| o9 122 13.53
11. C. totales (UFC/100ml) 0 0 34 120| 51.33 2550.22 61.8
12. C. termotolerantes 0 0 0 0
(UFC/100ml) 0 0 0

4. Chaguitio, Sauce y Cafiadas

Seco Transicion Lluvioso Estadisticas _

Parametro Norma| Resultado Resultado  Resultadppjedia Var(n) D.E.
1.Temperatura (°C) in situ 15 20 18 | 17.67 4.22 2.52
2.pH 6.5-8.5 5.43 6.49 581 | 5.91 0.19 0.54
3. Turbiedad (NTU) 5 1.58 1.26 1.46| 1.43 0.02 0.16
4. Fosfatos (mg/l) 0.5 0.26 0.13 0.19] 0.19 2.80E-03 0.07
5. Nitratos (mg/l) 50 0.19 0.02 0 0.07 0.01 0.1
6. OD (mg/l) 6.0-8.0 8.2 7.2 8.2 7.87 0.22 0.58
7. DBO5 (mg/l) 5 17 2.7 12 | 10.57 35.11 7.26
8.DQO (mg/l) 20 186 0 0 62 7688 107.3
9. S. suspendidos (mg/l) 10 0 0 0 0 0 0
10. S. totales disueltos (mg/l) 500 17 17 14| 16 2 1.73
11. C. totales (UFC/100ml) 0 0 24 276| 100 15584 152.8
12. C. termotolerante(UFC/100ml) 0 0 0 0 0 0 0
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5. Chiquistepe

Seco  Transiciéon Lluvioso Estadisticas
Parametro Norma Resultado Resultado Resultadp Media Var(n) D.E.
1.Temperatura (°C) in situ 22 18 19 19.67 289 208
2.pH 6.5-85 6.51 5.43 6.61 6.18 0.29 0.65
3. Turbiedad (NTU) 5 4.6 2.6 5.02 4.07 1.11 1.29
4. Fosfatos (mg/l) 0.5 0.14 0.33 0.62 0.36 0.04 0.24
5. Nitratos (mg/l) 50 0.07 0.13 001} oo7 2.40E-03  0.06
6. OD (mg/)) 6.0-80 6.2 6 5.6 5.93 0.06 0.31
7. DBO5 (mgll) 5 17.7 0 0 5.9 69.62 10.22
8.DQO (mg/)) 20 15 2 16 6.2 38.75 7.62
9. S. suspendidos (mg/l) 10 0 0 4 1.33 3.56 2131
10. S. totales disueltos (mg/l) 500 8.5 13 10 105 35 2.29
11. C. totales (UFC/100ml) 0 250 350 136| 4533 7643.56 107.Q
12. C. termotolerante(UFC/100ml) 0 0 0 0 0 0 0

6.Chinacla

Seco  Transiciéon Lluvioso Estadisticas
Parédmetro Norma Resultado Resultado  Resultadp  \1adia Var(n) D.E.
1.Temperatura (°C) in situ 22 17 17 18.67 556 2.89
2.pH 6.5-85 6.32 6.14 6.24 6.23 0.01 0.09
3. Turbiedad (NTU) 5 4.72 1 2.37 27 236 1.88
4. Fosfatos (mg/l) 0.5 0.08 0.36 0.76 0.4 0.08 0.34
5. Nitratos (mg/l) 50 0.43 0.02 0.09) 18 0.03 0.22
6. OD (mgl/l) 6.0-80 6 6 5.7 5.9 0.02 0.17
7. DBO5 (mg/l) 5 15 1 0 0.83 0.39 0.76
8.DQO (mgll) 20 51 0 17 578 29.44
9. S. suspendidos (mg/l) 10 0 0 0 0 0 0
10. S. totales disueltos (mg/l) 500 10 9 12% 405 217 1.8
11. C. totales (UFC/100ml) 0 230 490 258 490 142.72 142 .70
12. C. termotolerante(UFC/100ml) 0 0 0 0 0 0 0
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7. La Escondida

Seco  Transicion Lluvioso Estadisticas
Parametro Norma Resultado Resultado  Resultadp y1adia Var(n) D.E.
1.Temperatura (°C) in situ 27 18 20 | 21.67 14.89 4.73
2.pH 6.5-85 7.18 6.93 7.02 7.04 0.01 0.13
3. Turbiedad (NTU) 5 3.59 3.51 8.82 531 6.17 3.04
4. Fosfatos (mg/l) 0.5 0.09 0.45 0.09 21 0.03 0.21
5. Nitratos (mg/l) 50 0.02 0.02 0 0.01 8.90E-05 0.01
6. OD (mg/l) 6.0-80 6.6 51 5.9 587 0.38 0.75
7. DBOS5 (mg/l) 5 5 3.5 0 | 2617 112439  41.07
8.DQO (mg/l) 20 50 6 24 19.47 468.3 26.5
9. S. suspendidos (mg/l) 10 0 4 0] 133 356 231
10. S. totales disueltos (mg/l) 500 33 30 22| 5833 21.56 569
11. C. totales (UFC/100ml) 0 250 1100 238 529 33 162854.22  494.95
12. C. termotolerante(UFC/100ml) 0 0 0 0 0 0 0

8. La Esperanza

Seco  Transicion Lluvioso Estadisticas
Parametro Norma| Resultado Resultado  Resultadppjedia Var(n) D.E.
1.Temperatura (°C) in situ 18 18 19| 1833 0.22 0.58
2.pH 6.5-8.5 6.89 7.09 642 | &g 0.08 0.34
3. Turbiedad (NTU) 5 0.94 1.03 171 4 93 0.12 0.42
4. Fosfatos (mg/l) 0.5 0.09 0.16 0.0 0.09 0.0038 0.08
5. Nitratos (mg/l) 50 0.05 0.04 0.01 0.03 0.00029  0.02
6. OD (mg/l) 6.0-8.0 7.1 7.2 7.7 | 733 0.07 0.32
7. DBOS5 (mg/l) 5 0 8 4 4 10.67 4
8.DQO (mg/l) 20 8 0.8 0 2903 12.94 4.41
9. S. suspendidos (mg/l) 10 24 0 0 8 128 13.86
10. S. totales disueltos (mg/l) 500 25.5 29 115 5o 5717 9.26
11. C. totales (UFC/100ml) 0 40 104 126 g9 1330.67 44 64
12. C. termotolerante(UFC/100ml) 0 0 0 0 0 0 0
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9. Guanacaste

Seco  Transicion Lluvioso Estadisticas
Parametro Norma Resultado Resultado  Resultadp y1adia Var(n) D.E.
1.Temperatura (°C) in situ 20 25 24| o3 4.67 265
2.pH 6.5-85 7.87 7.53 7.78 7.73 0.02 0.18
3. Turbiedad (NTU) 5 0.19 0.44 1491 o071 0.32 0.69
4. Fosfatos (mg/l) 0.5 0.27 0.22 027 025  560E-04  0.03
5. Nitratos (mg/l) 50 0 0.03 0.021 002 1.60E-04  0.02
6. OD (mgll) 6080 8 8 8.7 | 823 0.11 0.4
7. DBO5 (mg/l) 5 15 12.4 13 | go7 27.94 6.47
8.DQO (mgll) 20 0 2.4 0 0.8 1.28 1.39
9. S. suspendidos (mg/l) 10 0 0 0 0 0 0
10. S. totales disueltos (mg/l) 500 80 70 65 7167 38.89 7.64
11. C. totales (UFC/100ml) 0 260 800 2200 15667 6995556  323.93
12. C. termotolerante(UFC/100ml) 0 0 0 0 0 0 0

10. El Guayabo

Seco  Transicion Lluvioso Estadisticas
Parédmetro Norma Resultado Resultado  Resultadp pedia Var(n) D.E.
1.Temperatura (°C) in situ 20 23 22| 2167 156 1.53
2.pH 6.5-85 441 4.42 4.69 451 0.02 0.16
3. Turbiedad (NTU) 5 0.32 0.22 0.42 0.32 0.01 0.1
4. Fosfatos (mg/l) 0.5 0.18 0.11 021 0.16 1.50E-03  0.05
5. Nitratos (mg/l) 50 0.19 0.07 0.021 0,09 0.01 0.09
6. OD (mgl/l) 6.0-80 5.3 5.9 6 5.73 0.1 0.38
7. DBO5 (mgll) 5 0.3 0 14 1 477 42.64 8
8.DQO (mg/l) 20 0 0 0 0 0 0
9. S. suspendidos (mg/l) 10 0 0 0 0 0 0
10. S. totales disueltos (mg/l) 500 14 13.5 13.6 13.67 0.06 0.29
11. C. totales (UFC/100ml) 0 0 800 176/ 32533 117816.89  420.39
12. C. termotolerante(UFC/100ml) 0 0 0 0 0 0 0
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11. Jocomico

Seco  Transiciéon Lluvioso Estadisticas
Parametro Norma| Resultado Resultado  Resultadp pjedia Var(n) D.E.
1.Temperatura (°C) in situ 19 21 20 20 0.67 1
2.pH 6.5-8.5 7.56 7.93 8.12 7.87 0.05 0.28
3. Turbiedad (NTU) 5 1.45 0.4 2.25 1.37 0.57 0.93
4. Fosfatos (mg/l) 0.5 0.14 0.12 022 016 1.90E-03  0.05
5. Nitratos (mg/l) 50 0.01 011 004  200E-03 0.6
6. OD (mg/l) 6.0-8.0 6.1 6.4 6.5 6.33 0.03 0.21
7. DBOS (mgll) 5 1 2.4 0 | 113 0.97 1.21
8.DQO (mg/l) 20 0 0 0 0 0
9. S. suspendidos (mg/l) 10 0 8 8 | 533 14.22 4.62
10. S. totales disueltos (mg/l) 500 160 160 130 150 200 17.32
11. C. totales (UFC/100ml) 0 1000 1200 460 886.67 97688.89 382.8
12. C. termotolerante(UFC/100ml) 0 0 0 0 0 0 0

12. Los Lirios

Seco  Transiciéon Lluvioso Estadisticas
Parametro Norma| Resultado Resultado  Resultadp pjedia Var(n) D.E.
1.Temperatura (°C) in situ 28 18 18 | 51 33 2222 577
2.pH 6.5-8.5 6.32 6.63 6.78 6.58 0.04 0.23
3. Turbiedad (NTU) 5 121 13.5 26.3| 536 2298.69  58.72
4. Fosfatos (mg/l) 0.5 0.26 0.16 013 018  3.10E-03 0.7
5. Nitratos (mg/l) 50 0.08 0.09 0041 007  470E-04 0.3
6. OD (mg/)) 6.0-80 6.8 5.9 6 6.23 0.16 0.49
7. DBO5 (mgll) 5 12 3 0 5 26 6.24
8.DQO (mg/l) 20 19 9 1.6 9.87 50.84 8.73
9. S. suspendidos (mg/l) 10 0 8 0] 267 14.22 4.62
10. S. totales disueltos (mg/l) 500 20 19.5 11 16.83 17.06 506
11. C. totales (UFC/100mI) 0 20 1040 2101 42333 196155.56  542.43
12. C. termotolerante(UFC/100ml) 0 0 0 48 16 512 27.71
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13. Las Martitas

Seco  Transiciéon Lluvioso Estadisticas
Parametro Norma Resultado Resultado ReSUItadOMedia Var(n) D.E.
1.Temperatura (°C) in situ 25 19 191 o 8 3.46
2.pH 6.5-8.5 5.62 5.4 5.23 5.42 0.03 0.2
3. Turbiedad (NTU) 5 0.43 0.41 1.04] 063 0.09 0.36
4. Fosfatos (mg/l) 0.5 0.07 0.1 0.15 0,11 1.10E-03  0.04
5. Nitratos (mg/l) 50 0.33 0.4 0.33| 0.35 1.10E-03  0.04
6. OD (mg/l) 6.0-8.0 6.9 7.1 6.5 6.83 0.06 0.31
7. DBO5 (mgll) 5 4.8 7.7 6.83 2.08 1.77
8.DQO (mg/l) 20 0 1 2 1.73
9. S. suspendidos (mg/l) 10 0 0 0 0 0 0
10. S. totales disueltos (mg/l) 500 6 6.5 7.5 6.67 0.39 0.76
11. C. totales (UFC/100ml) 0 20 3 3 8.67 64.22 9.81
12. C. termotolerante(UFC/100ml) 0 0 0 0 0 0 0

14. El Molino

Seco  Transicién Lluvioso Estadisticas
Parédmetro Norma| Resultado Resultado  Resultadppedia Var(n) D.E.
1.Temperatura (°C) in situ 18 19 24| 5933 6.89 3.21
2.pH 6.5-85 4.5 7.43 7.29 | 641 1.82 1.65
3. Turbiedad (NTU) 5 3.34 3.65 149 73 28.92 6.59
4. Fosfatos (mg/l) 0.5 0.12 0.19 008 013  2.10E-03  0.06
5. Nitratos (mg/l) 50 0.03 0.02 0.011 0.02 6.70E-05  0.01
6. OD (mg/l) 6.0-8.0 5.9 7.3 6.8 6.67 0.34 0.71
7. DBOS (mgll) 5 0 o 0 3 18 5.2
8.DQO (mg/l) 20 7 1.7 1.6 3.43 6.36 3.09
9. S. suspendidos (mg/l) 10 0 0 0 0 0 0
10. S. totales disueltos (mg/l) 500 65 34 14 37.67 440.22 25 7
11. C. totales (UFC/100ml) 0 0 144 32 58.67 3811.56 75 61
12. C. termotolerante(UFC/100ml) 0 0 0 4 1.33 3.56 2.31
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15. Quebrada Honda

Seco  Transicion Lluvioso Estadisticas
Parametro Norma Resultado Resultado ResultadbMedia Var(n) D.E.
1.Temperatura (°C) in situ 16 23 22| 5033 9.56 3.79
2.pH 6.5-8.5 4.4 4.82 4.41 4.54 0.04 0.24
3. Turbiedad (NTU) 5 0.54 0.76 1.06| o.79 0.05 0.26
4. Fosfatos (mg/l) 0.5 0.14 0.15 0.19 016 4.70E-04  0.03
5. Nitratos (mg/l) 50 0.1 0.12 0.03] 0.08 1.50E-03  0.05
6. OD (mgll) 6.0-80 6.6 6 6 6.2 0.08 0.35
7. DBO5 (mgll) 5 5.2 0.7 0 | 197 5.31 2.82
8.DQO (mgll) 20 0 4 0 | 133 3.56 2.31
9. S. suspendidos (mg/l) 10 28 8 01 12 138.67 14.42
10. S. totales disueltos (mg/l) 500 16 15 16.5 15.83 0.39 0.76
11. C. totales (UFC/100ml) 0 0 50 44 31.33 496.89 27.3
12. C. termotolerante(UFC/100ml) 0 0 2 0 0.67 0.89 1.15
16. El Portillo
Seco  Transicion Lluvioso Estadisticas

Parametro Norma| Resultado Resultado  Resultaddpjedia Var(n) D.E.
1.Temperatura (°C) in situ 15 21 16 | 1733 6.89 3.21
2.pH 6.5-8.5 6.09 6.37 532 | ¢ g3 0.2 0.54
3. Turbiedad (NTU) 5 0.53 1.13 1.62| 1 09 0.2 0.55
4. Fosfatos (mg/l) 0.5 0.11 0.05 0.17 0.11 2.40E-03  0.04
5. Nitratos (mg/l) 50 0.17 0.1 0.1 012 1.10E-03  0.04
6. OD (mg/l) 6.0-8.0 6.5 7.8 6.5 6.93 0.38 0.75
7. DBQ; (mg/l) 5 0 6 7 4.33 9.56 3.79
8.DQO (mg/)) 20 5 16 48 | 38 2.43 1.91
9. S. suspendidos (mg/l) 10 20 0 4 8 74.67 10.58
10. S. totales disueltos (mg/l) 500 6.5 7.5 6 6.67 0.39 0.76
11. C. totales (UFC/100ml) 0 80 108 142 110 642 67 31.08
12. C. termotolerante(UFC/100ml) 0 0 0 0 0 0 0
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17. Sabanetas

Seco  Transiciéon Lluvioso Estadisticas
Parametro Norma Resultado Resultado  Resultadp 14 4ia Var(n) DE.
1.Temperatura (°C) in situ 20 22 23| 2167 156 153
2.pH 6.5-85 6.41 6.54 6.9 6.62 0.04 0.25
3. Turbiedad (NTU) 5 0.54 3.3 149 178 1.31 1.4
4. Fosfatos (mg/l) 0.5 0.06 0.36 0.07 516 0.02 0.17
5. Nitratos (mg/l) 50 0.08 0.01 0021 004  9.60E-04  0.04
6. OD (mg/l) 6.0-8.0 6.3 6.6 6.6 6.5 0.02 017
7. DBO5 (mg/l) 5 0 0 0 0 0
8.DQO (mg/l) 20 6 4 2.4 413 217 1.8
9. S. suspendidos (mg/l) 10 0 0 0 0 0 0
10. S. totales disueltos (mg/l) 500 35 65 22.5 4083 318.06 21.84
11. C. totales (UFC/100ml) 0 0 670 252| 357 33 76347.56 338.41
12. C. termotolerante(UFC/100ml) 0 0 10 0 333 2222 577

18. San Francisco

Seco  Transiciéon Lluvioso Estadisticas
Parametro Norma| Resultado Resultado  ResultadpMedia Var(n) D.E.
1.Temperatura (°C) in situ 23 18 20 | 20.33 4.22 2.52
2.pH 6.5-85 6.22 5.29 549 | 5g7 0.16 0.49
3. Turbiedad (NTU) 5 1.25 4.31 1.56| 5 37 1.89 1.68
4. Fosfatos (mg/l) 0.5 0.08 0.28 0.13 16 001 0.1
5. Nitratos (mg/l) 50 0.3 0.07 0.06| 14 001 0.14
6. OD (mg/l) 6.0-8.0 6.9 6.3 6.4 6.53 0.07 0.32
7. DBO5 (mg/l) 50 4.4 1.1 88 | 477 9.95 3.86
8.DQO (mg/l) 200 0 1.6 0.53 057 0.92
9. S. suspendidos (mg/l) 10 0 0 0 0 0 0
10. S. totales disueltos (mg/l) 500 12 12.5 14 1083 0.72 1.04
11. C. totales (UFC/100ml) 0 220 106 110| 145 33 2790.22 64.69
12. C. termotolerante(UFC/100ml) 0 0 2 2 1.33 0.89 1.15

210



Continuaciéon Anexo 8

19. La Cimbra

Seco  Transiciéon Lluvioso Estadisticas
Parametro Norma| Resultado Resultado  Resultadd pedia Var(n) D.E.
1.Temperatura (°C) in situ 15 21 19| 18.33 6.22 3.06
2.pH 6.5-85 7.1 5.75 5.66 6.17 0.43 0.81
3. Turbiedad (NTU) 5 1.65 0.82 4111 219 1.95 1.71
4. Fosfatos (mg/l) 0.5 0.25 0.09 021 018  4.60E-03  0.08
5. Nitratos (mg/l) 50 0.1 0.02 0.02) .05 1.40E-03  0.05
6. OD (mg/)) 6.0-80 6.7 6 7 6.57 0.18 0.51
7. DBO5 (mg/l) 5 5.3 0 10 51 16.69 5
8.DQO (mg/)) 20 0 0 56 | 187 6.97 3.23
9. S. suspendidos (mg/l) 10 0 0 0 0 0 0
10. S. totales disueltos (mg/l) 500 22.5 17 10 165 26.17 6.26
11. C. totales (UFC/100ml) 0 0 62 100 54 1698.67 50.49
12. C. termotolerante(UFC/100ml) 0 0 0 0 0 0 0

El Suizo

Seco  Transiciéon Lluvioso Estadisticas
Parametro Norma Resultado Resultado Resultadd Media Var(n)
1.Temperatura (°C) in situ 24 18 19| 5033 6.89 321
2.pH 6.5-85 6.55 5.66 6.27 6.16 0.14 0.46
3. Turbiedad (NTU) 5 0.99 1.21 265 142 0.54 0.9
4. Fosfatos (mg/l) 0.5 0.08 0.48 019 (o5 0.03 0.21
5. Nitratos (mg/l) 50 0.25 0.08 0.05| 013 0.01 0.11
6. OD (mg/)) 6.0-80 7 6.5 6.1 6.53 0.14 0.45
7. DBO5 (mgll) 5 0 1.5 6.4 | 263 7.47 3.35
8.DQO (mg/)) 20 0 0 16 | 053 0.57 0.92
9. S. suspendidos (mg/l) 10 0 0 0 0 0 0
10. S. totales disueltos (mg/l) 500 20 18 8 15.33 2756 6.43
11. C. totales (UFC/100ml) 0 190 386 200 55g 67 812356  110.3
12. C. termotolerante(UFC/100ml) 0 0 8 8 533 14.22 4.62
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Continuaciéon Anexo 8

21. El Tablén
Seco Transicion Lluvioso Estadisticas

Parametro Norma| Resultado Resultado ResultagoMedia Var(n) D.E.
1.Temperatura (°C) in situ 27 18 20| 5167 14.89 4.73
2.pH 6.5-8.5 6.66 7.03 6.67 6.79 0.03 0.21
3. Turbiedad (NTU) 5 2.38 3.09 8.22 4.56 6.77 3.19
4. Fosfatos (mg/l) 0.5 0.14 0.19 014 016  5.60E-04 0.03
5. Nitratos (mg/l) 50 0.02 0.03 0 | o0.02 1.60E-04  0.02
6. OD (mg/l) 6.0-8.0 6.8 6.5 6.8 6.7 0.02 0.17
7. DBO5 (mgll) 5 14 2.1 0 5.37 38 7.55
8.DQO (mg/)) 20 5 3 2.4 | 347 1.24 1.36
9. S. suspendidos (mg/l) 10 0 4 0 1.33 3.56 2.31
10. S. totales disueltos (mg/l) 500 38 34 26 32 67 24.89 6.11
11. C. totales (UFC/100ml) 0 40 620 276 312 56714.67 291.6
12. C. termotolerante(UFC/100ml) 0 0 0 0 0 0 0

22. El Liquidambal

Transicion  Lluvioso Estadisticas

Pardmetro Norma| Resultado Resultado| Media Var(n) D.E.
1.Temperatura (°C) in situ 20 18 19 1 1.41
2.pH 6.5-85 6.74 6.67 6.71  1.20E-03  0.05
3. Turbiedad (NTU) 5 1.14 0.99 1.07 0.01 0.11
4. Fosfatos (mg/l) 0.5 0.1 0191 015 2.00E-03 0.06
5. Nitratos (mg/l) 50 0.33 01 1 022 0.01 0.16
6. OD (mg/l) 6.0-8.0 1.7 6.7 7.2 0.25 0.71
7. DBO5 (mgll) 5 8.4 4.2 17.64 5.94
8.DQO (mg/l) 20 2.4 4 3.2 0.64 1.13
9. S. suspendidos (mg/l) 10 0 0 0 0 0
10. S. totales disueltos (mg/l) 500 13 13 13 0 0
11. C. totales (UFC/100ml) 0 36 136 86 2500 70.71
12. C. termotolerante(UFC/100ml) 0 0 0 0 0 0
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Anexo 9. Andlisis de la varianza para estudiar la ca

ntidad de agua en las

fuentes de agua para consumo humano en el rio La So  ledad

Anédlisis de la varianza:

Variable N

R2 R2 Aj

Ccv

Caudal (I/s) 66

0,02 0,00

105,92

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo 32,38 2 16,19 0,74 0,4822
Epoca 32,38 2 16,19 0,74 0,4822
Error 1382,33 63 21,94

Total 1414,72 65

Test: Duncan Alfa:=0.05

Error: 21.9418 gl: 63

Epoca Medias n
Lluviosa 537 22 A
Seca 4,21 22 A
Transicion 3.69 22 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Anexo 10. Andlisis de la varianza multivariado para determinar la calidad del
agua en la cuenca del rio La Soledad

Anédlisis de la varianza multivariado:

Cuadro de Andlisis de la Varianza (Wilks)
F.V. Estadistico F gl(num) gl(den) p
Epoca 0,49 1,80 24 102 0,0228

Cuadro de Andlisis de la Varianza (Pillai)
F.V. Estadistico F gl(num) gl(den) p
Epoca 0,58 1,78 24 104 0,0247

Cuadro de Andlisis de la Varianza (Lawley-Hotelling)
F.V. Estadistico E gl(num) gl(den) p
Epoca 0,87 182 24 100 0,0212

Cuadro de Andlisis de la Varianza (Roy)
F.V. Estadistico F gl(num) gl(den) p
Epoca 0,63 2,73 12 52 0,0062

Este analisis indica que no hay diferencias signifiaatentre épocas con el analisis
global de los parametros (p< 0,0212).

Prueba Hotelling Alfa: 0,05

Error: Matriz de covarianzas comun gl: 62

Epoca Temp. ph  tur fos ni OD DB@O SS STD C.T. C.Ter.n
Lluviosa 19,59 6,13 4,13 0,20 0,05 6,65 4,63 1,75 @¥36 176,41 2,82 22 AB
Seca 20,48 6,18 7,37 0,15 0,14 6,66 4,76 16,8629,28 127,62 0,00 21 A
Transic 19,95 6,12 2,39 0,21 0,10 6,73 7,25 2,084 2891 37441 100 22 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

214



Anexo 11. Oferta total vris demanda actual

Qdisefiol/s Qreall/s

6,3 13,2
3,8 7,8
0,1 0,2
0,6 4,7
0,7 0,7
0,7 2,5
0,6 2,4
11 3,8
4,8 11,8
0,4 0,9
2,1 11,5
0,5 1,0
19 9,5
18,5 51
1,7 1,2
0,8 11
3,6 15
1,8 14,4
0,4 11
0,2 1,3
0,2 1,6

Sistema Demanda

SF
ESM
CN
SB
CT
EL
BM
LES
ET
LL
LC
GN
EC
CG
CSC
QH
LEZ
EM
EG
JO
EP

cumple
cumple
cumple
cumple
cumple
cumple
cumple
cumple
cumple
cumple
cumple
cumple
cumple
déficit

déficit

cumple
déficit

cumple
cumple
cumple
cumple

Anexo 12. Oferta neta vrs demanda actual

Sistema
SF
ESM
CN
SB
CT
EL
BM
LES
ET
LL
LC
GN
EC
CG
CsC
QH
LEZ
EM
EG
JO
EP

Qdisefio I/s
6.3
3.8
0.1
0.6
0.7
0.7
0.6
1.1
4.8
0.4
2.1
0.5
1.9
18.5
1.7
0.8
3.6
1.8
0.4
0.2
0.2

Qreal I/sDemanda

8
6
0.2
4.7
0.7
2.5
2.4
3.8

cumple
cumple
cumple
cumple
cumple
cumple
cumple
cumple
cumple
cumple
cumple
cumple
cumple
déficit

déficit

cumple
déficit

cumple
cumple
cumple
cumple
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Anexo 13. Datos poblacionales

POBLACION
Namero Acueducto Numero de Total de Poblacion
viviendas habitantes Futura (5)

1 San Francisco 440 1230 1451
2 El Suizo y Martitas 139 750 885
3 Chinacla 13 44 52
4 sabanetas 60 241 284
5 chiquistepe 45 270 319
6 Liguidamball 48 288 340
7 El Bordo las Martitas 42 252 297
8 La Escondida 75 450 531
9 El Tablon 156 936 1104
10 Los Lirios 28 168 198
11 La Cimbra 178 878 1036
12 Guanacaste 35 210 248
13 El Canton 130 780 920
14 Cerro Grande 1270 7620 8992
15 CsC 120 720 850
16 Quebrada Honda 53 318 375
17 La Esperanza 250 1500 1770
18 El Molino 60 360 425
19 Guayabo 25 150 177
20 Jocomico 17 77 91
21 El Portillo 22 96 113

Formula utilizada para el calculo de la poblacion actual:

Numero de viviendas x 6 = poblacion actual

Formula utilizada para el calculo de la poblacion futura:

Método aritmético, ejempld® = 96 [1 +_3,6x5 ]
100

2 113 habitantes
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Anexo 14. Oferta total vrs demanda futura (5 afos)

Sistema Qdisefio I/s Qreal I/s Demanda

SF 7,42 13,2 cumple
ESM 4,53 7,8 cumple
CN 0,13 0,2 cumple
SB 0,69 4,7 cumple
CT 0,77 0,7 déficit

EL 0,83 2,5 cumple
BM 0,72 2,4 cumple
LES 1,29 3,8 cumple
ET 5,65 11,8 cumple
LL 0,48 0,9 cumple
LC 2,52 11,5 cumple
GN 0,60 1,0 cumple
EC 2,24 9,5 cumple
CG 21,85 51 déficit

CsC 2,06 1,2 déficit

QH 0,91 11 cumple
LEZ 4,30 15 déficit

EM 2,17 14,4 cumple
EG 0,43 11 cumple
JO 0,22 1,3 cumple
EP 0.28 1,6 cumple

Anexo 15. Oferta total vrs demanda futura (10 afios)

Sistema Qdisefio I/s Qreal l/s Demanda
SF 8,56 13,2 cumple
ESM 5,22 7,8 cumple
CN 0,15 0,2 cumple
SB 0,80 47 cumple
CT 0,89 0,7 déficit
EL 0,95 2,5 cumple
BM 0,83 2,4 cumple
LES 1,49 3,8 cumple
ET 6,51 11,8 cumple
LL 0,56 0,9 cumple
LC 2,90 11,5 cumple
GN 0,69 1,0 cumple
EC 2,58 9,5 cumple
CG 25,18 51 déficit
CsC 2,38 1,2 déficit
QH 1,05 11 cumple
LEZ 10,44 15 déficit
EM 1,19 14,4 cumple
EG 0,50 11 cumple
JO 0,25 1,3 cumple
EP 0,32 1,6 cumple
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Anexo 16. Oferta total vrs demanda futura (20 afios)

Sistema Qdisefiol/s  Qreal l/s Demanda
SF 10,82 13,2 cumple
ESM 6,60 7,8 cumple
CN 0,18 0,2 cumple
SB 1,01 4,7 cumple
CT 1,13 0,7 déficit
EL 1,20 2,5 cumple
BM 1,05 2,4 cumple
LES 1,88 3,8 cumple
ET 8,24 11,8 cumple
LL 0,70 0,9 cumple
LC 3,67 11,5 cumple
GN 0,88 1,0 cumple
EC 3,26 9,5 cumple
CG 31,85 51 déficit
CSsC 3,01 1,2 déficit
QH 1,33 11 déficit
LEZ 6,27 15 déficit
EM 3,17 14,4 cumple
EG 0,63 11 cumple
JO 0,32 1,3 cumple
EP 0,40 1,6 cumple

Anexo 17. Oferta neta vrs demanda futura (5 afios)

Sistema Qdisefio I/s Qreal I/s Demanda
SF 7,42 8 cumple
ESM 4,53 6 cumple
CN 0,13 0,2 cumple
SB 0,69 4,7 cumple
CT 0,77 0,7 déficit
EL 0,83 2,5 cumple
BM 0,72 2,4 cumple
LES 1,29 3,8 cumple
ET 5,65 6 cumple
LL 0,48 0,9 cumple
LC 2,52 4 cumple
GN 0,60 1 cumple
EC 2,24 2 déficit
CG 21,85 51 déficit
CsC 2,06 1,2 déficit
QH 0,91 11 cumple
LEZ 4,30 15 déficit
EM 2,17 14 cumple
EG 0,43 11 cumple
JO 0,22 1,3 cumple
EP 0,28 1,6 cumple
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Anexo 18. Oferta Neta vrs demanda futura (10 afios)

Sistema Qdisefio I/s Qreal I/s Demanda
SF 8,56 8 déficit
ESM 5,22 6 cumple
CN 0,15 0,2 cumple
SB 0,80 4,7 cumple
CT 0,89 0,7 déficit
EL 0,95 2,5 cumple
BM 0,83 2,4 cumple
LES 1,49 3,8 cumple
ET 6,51 6 déficit
LL 0,56 0,9 cumple
LC 2,90 4 cumple
GN 0,69 1 cumple
EC 2,58 2 déficit
CG 25,18 51 déficit
CsC 2,38 1,2 déficit
QH 1,05 11 cumple
LEZ 10,44 15 déficit
EM 1,19 14 cumple
EG 0,50 11 cumple
JO 0,25 1,3 cumple
EP 0,32 1,6 cumple

Anexo 19. Oferta Neta vrs demanda futura (20 afios)

Sistema  Qdisefio I/s Qreal I/s Demanda
SF 10,82 8 déficit
ESM 6,60 6 déficit
CN 0,18 0,2 cumple
SB 1,01 4,7 cumple
CT 1,13 0,7 déficit
EL 1,20 2,5 cumple
BM 1,05 2,4 cumple
LES 1,88 3,8 cumple
ET 8,24 6 déficit
LL 0,70 0,9 cumple
LC 3,67 4 cumple
GN 0,88 1 cumple
EC 3,26 2 déficit
CG 31,85 51 déficit
CSsC 3,01 1,2 déficit
QH 1,33 11 déficit
LEZ 6,27 15 déficit
EM 3,17 14 cumple
EG 0,63 11 cumple
JO 0,32 1,3 cumple
EP 0,40 1,6 cumple
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Anexo 20. Valores promedios de los parametros estud iados.

Estadistica descriptiva

Variablen Media D.E. Var(n-1) Var(n) E .E. CV Min Max
Nitratos 65 0,10 0,11 0,01 0,01 1 18,22 0,00 0,43
OD 65 6,68 0,76 0,57 0,09 11,345,110 8,70
DBO 65 5,5610,13 102,63 101,05 1,26 1 82,21 0,00 73,50
DQO 65 6,74 24,33 592,13 583,02 3,02 3 60,87 0,00 186,00
SS 65 1,91 539 29,05 0,67 2 82,55 0,00 28,00
STD 65 26,40 32,09 1029,47 1013,63 3,98 1 21,54 6,00 160,00
C.totales5 227,66288,2183065,91 81787,98 35,75 1 26,60 0,00 1200,00
C.termot65 1,29 6,19 38,30 37,71 0,77 4 78,91 0,00 48,00
pH 65 6,14 1,00 1,00 0,12 16,27 391 8,12
Turbidez 65 4,58 15,21 231,38 227,82 1,89 3 31,80 0,19 121,00
Temp 65 20,00 3,23 10,41 10,25 0,40 16,1314,00 28,00
Fosfatos 65 0,19 0,13 0,02 0,02 0,02 71,650,01 0,76

Anexo 21. Relacién del tipo de cobertura vegetal co  n el pH.
n BOSQUE AREA ACUEDUCTO pH
INTERVENIDA

1 Conifera - Bordo acido

2 Conifera - Cantén acido

3 Conifera - Cerro acido

4 Conifera - Chaguitio acido

5 Conifera - Cimbra acido

6 Conifera Deforestacion Lirios acido
7 Conifera Deforestacion Tablon acido
8 Conifera - Liquidambal acido

9 Conifera Asentamientos Molino acido
10 Conifera - Quebrada acido
11 Conifera - Portillo acido
12 Conifera Deforestacion Escondida neutro
13 Conifera Cultivos Esperanza neutro
1 Mixto Ganaderia Chiquistepe acido
2 Mixto - Chinacla acido

3 Mixto - Guayabo acido

4 Mixto Finca abandonada Sabanetas acido
5 Mixto Asentamiento San francisco acido
6 Mixto Cultivos Martitas acido

7 Mixto Deforestacion Suizo acido

8 Mixto Finca abandonada Guanacaste basico
9 Mixto Cultivos Jocomico basico
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9. GLOSARIO

Abscision
Separacion de un 6rgano vegetal determinado por la formdeidina capa de separaciéon
llamada capa de abscision.

Aguas blandas

Son las que tienen muy pocos minerales. Producen mucha@spiando se les mezcla
con el jabdén. Las aguas de pozo o aquellas que proceden desageidiEiales suelen ser
aguas blandas. El agua mas blanda es el agua destilada que naiqpmpseanineral. El

agua destilada no es apta para el consumo humano.

Aguas duras

Son las que tiene muchos minerales como el calcianaghesio. Esta agua se caracteriza
porque produce muy poca espuma cuando se junta con el (aibarde las caracteristicas
de las aguas duras son la cantidad de residuos que dejan sm ell@ado se evapora o en
los cacharros después de hervirla. Estos mismos resiguosrgstan es los lavavajillas o
lavadoras y las estropean mas que las aguas blandaguaassduras suelen proceder de
fuentes subterraneas en las que el agua ha tenido quesatraliferentes capas de
minerales. La disolucién y arrastre de estos mineeslds que le proporciona la dureza.

Agua potable

Es toda agua, que empleada para ingesta humana, no causalaaaud y cumple con
las disposiciones de valores guias estéticos, orgaicolgplisicos, quimicos, biolégicos y
microbioldgicos emitidos mediante la presente nornRS@995).

Albura

Parte viva del lefio de un tallo, por oposicién a durararalbura forma toda la seccion
en tallos jévenes significados y una corona gruesa endsoo ramas de suficiente edad,
presentando color mas claro que el cilindro central dezbéaro duramen.
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Bacteria coliforme

Bacterias que se encuentran en el intestino humanolaerogas especies de mamiferos.
La mas conocida e8scherichia coli Se usan en los analisis de calidad de las aguas pues
su presencia indica contaminacion con heces. La Org@mzadundial de la Salud
recomienda un recuento de 0 colonias por cada 100 ml de agual pansumo humano.

Caulinar

Concerniente o perteneciente al tallo.

Causticidad
Propiedad de quemar o destruir tejidos animales. Mordacidad.

Coniferas

Son arboles o arbustos caracterizados por portar esasiceproductivas llamadas conos.
Las coniferas fueron clasificadas en un tiempo enddndgConiferalesdentro de la clase
gimnospermas (Gymnospermae). En el esquema moderno alasificacion (véase el
reino Plantae), el orden ha ascendido a la categofi® de lo que es lo mismo, division).
Las reglas de la nomenclatura taxonémica requieren agu¢aka lleven el nombre del
género tipo (en este caBinug. De esta manera, el nombre legitimo resulta deision
Pinophyta, aunque el término «conifera» sigue siendo un nombemsnente usado

para las plantas de esta division.

Coliforme fecal

Microorganismos que tienen las mismas propiedades de ldsrio@ls totales pero a
temperatura de 44 o 44,5 °C. También se le designa comorews termoresistentes o
termotolerantes (OPS 1995).

Coliforme total
Bacilo gramnegativo no esporulado, que puede desarrollafm@sancia de sales biliares
u otros agentes tensoactivos con similares propiedadesitheion de crecimiento, no
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tienen citocromo oxidasa y fermentan la lactosa coduymrcion de acido, gas y aldehido a
35 0 37 °C, en un periodo de 24 a 48 horas.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

Medida indirecta del contenido de materia organica biodegedepresada mediante la
cantidad de oxigeno necesaria para oxidar biolégicamenteataria organica en una
muestra de agua, a una temperatura estandarizada de 80faGnedicién se realiza al

qguinto dia, el valor se conoce como DBO5. Sus unidadesrsligramos de oxigeno

disuelto por litro (mg @1) (SEMARN 2003).

Estoma

Abertura en la epidermis de tallos u hojas de una plauapermiten el intercambio de
gases con el exterior. Estdn compuestos por un poro dofagélulas oclusivas que lo
rodean. En general todas las plantas excepto las Hepdimen estomas en su etapa
esporofitica.

Evapotranspiracion

Se define como la pérdida de humedad de una superficie pmrae#n directa junto con
la pérdida de agua por transpiracion de la vegetacioex@@sa en mm por unidad de
tiempo. La evapotranspiracion es una caracteristica @eltivo en particular, en efecto,
los diferentes cultivos requieren, para su desarroliwopldiferentes cantidades de agua, la

gue después de ser procesada es evapotranspirada por sysditnas

Eutrofizacién

Un rio, un lago o un embalse sufren eutrofizacion cuamoaguas se enriguecen en
nutrientes. Podria parecer a primera vista que es buenoscaguias estén bien repletas de
nutrientes, porque asi podrian vivir mas facil los seresvivero la situacion no es tan
sencilla. El problema esta en que si hay exceso de mteSierecen en abundancia las
plantas y otros organismos. Méas tarde, cuando mueren, snpuliienan el agua de malos

olores y le dan un aspecto nauseabundo, disminuyendo dré&stteasn calidad.
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Fendlica

El fenol es una sustancia manufacturada. En forma plrfgnol es un sélido blanco-
incoloro. El producto comercial es un liquido. Tiene uor akpugnantemente dulce y
alquitranado.

Foliar
Relativo a las hojas.

Fotosintesis
Proceso durante el cual las plantas toman diéxido dmmary, como un sub-producto,
liberan oxigeno. Las plantas "respiran” diéxido de cargmnoc nosotros respiramos

oxigeno.

Fluorapatito

La variedad de este mineral que se presenta se conocep@im esparrago. El mineral
estd asociado con cristales de hematita, variedad an@étO 3) y minerales secundarios
de calcita y silice. Constituye la base de la industribosidertilizantes fosfatados, en la
industria quimica relacionada con las sales del aciddrfosfy del fésforo. Las

variedades puras y con hermosos colores son utilizadas gemas.

Latifoliados
Se refiere a una vegetacion o a un ecosistema connmpred@ia de plantas con hojas

anchas.

Linea de distribucién

Es la parte del sistema compuesta por tuberia que condaggialdesde el tanque de
distribuciéon o de almacenamiento hasta la entrada dentminidad en un punto donde
comienza lo que llamamos la red de distribucién. Edtarfa esta capacitada para llevar el

agua en las horas de mayor consumo en el dia.
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Mineralizacion

Transmision a una sustancia de las cualidades de un mimaauena nutricién consigue
la 6ptima mineralizacion de los huesos. Referido al agdguisicion de sustancias
minerales: la mineralizaciéon y fluoracion del agua puedevepieenfermedades dentales.

Nitratos
Compuestos quimicos utilizados como fertilizantes englacatura. Son una fuente
importante de contaminacién difusa. En concentraciaitas pueden provocar dafios a la

salud, especialmente a los nifios.

Obra de captacion
Obra que se construye en la fuente de agua con la finadkdeaptar el agua necesaria para
abastecer a las comunidades que se benefician del sidferaden ser de dos tipos:

abiertas (construidas en rios o quebradas) y cerradadr(ddas en manantiales).

Oxigeno Disuelto (OD)

Es la medida del oxigeno disuelto en el agua, expresadmimente en ppm (partes por
millén) o en porcentaje de saturacion. La solubilidddaégeno en el agua depende de la
temperatura y de la presidbn atmosférica: a mayor temparay presion menor
concentraciéon de oxigeno en el agua. Por otra parte si elesg@iacontaminada tiene
muchos microorganismos y materia organica y la gran aatiiespiratoria y oxidacion de
la materia organica disminuye el oxigeno disuelto. Unl @ite de OD indica que el agua
es de buena calidad.

pH

Es un namero que nos indica la concentracion de hidrogeninena disolucion. Dado
un pH cualquiera, por ejemplo, 7, la concentracion de iH3€s+ sera de 10 elevado a - el
nuamero de pH, por ejemplo, en este caso: 10-7. Si el pHaedisolucion es neutra (igual
namero de iones H30+ que de iones OH-. Si el pH es naoayoi7 la disolucién es basica,

también llamada alcalina; y si el pH es menor que 7 tduti®n es acida.
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ppm
Partes por millon. Forma de medir concentraciones pegue3D0 ppm equivalen a

0,03%.

Red de distribucion
Son las lineas de tuberia dentro de la comunidad que dystnital agua a todos los sitios
gue beneficiara el proyecto. Esta capacitada para lldvagua en las horas de mayor

consumo en el dia.

Solidos sedimentables
Es el volumen que ocupan las particulas sélidas conteaias volumen definido de
agua, decantadas en un tiempo determinado. Se mide etmasifior litro.

Sdélidos suspendidos
Es el peso de las particulas en un volumen de agua, retenigapel filtro.

Tangue de almacenamiento o distribucién

Es el depdsito donde se almacena el agua de manera gueegogael consumo 0 gasto
en las horas de mayor necesidad durante el dia, adeoe&sive para tener una reserva de
agua cuando esta deje de llegar por cualquier razén. Estél adedber localizado en un
lugar arriba de todas las casas de la comunidad y lo m@spresible del poblado.

Tanque rompe-carga 0 rompe-presion

Es un depdsito de dimensiones pequefias que se construyiea el conduccion o en la

red de distribucién con la finalidad de evitar presiones glt@ excedan la capacidad de la
tuberia, esto ocurre cuando a diferencia de elevaciorriba hacia abajo va aumentando

en el recorrido de la tuberia.

Tuberias
Una tuberia se puede definir como un ducto cerrado a tral/ésialefluyen liquidos o

gases. En hidraulica, se entiende por lo comdn que lasiasimn ductos de seccion
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transversal circular que llevan flujo completo. Los ducios corren parcialmente llenos

se consideran como canales abiertos (kingl 1982).

Turbidez

La turbidez es una medida del grado en el cual el agua gietdensparencia debido a la
presencia de particulas en suspension. Cuantos masslidaspension haya en el agua,
MAs sucia parecera ésta y mas alta sera la turbideiriidez es considerada una buena
medida de la calidad del agua.

Tuberia de limpieza

Ducto que sirve para que salga el agua cuando se hace la éiraplesinfeccion.

Vélvula de aire
Es un accesorio que sirve para eliminar el aire que seu&wen la tuberia y se encuentra

instalada en una caja para su proteccion.

Vélvula de limpieza
Accesorio que sirve para controlar o aislar el agueasEse colocan instaladas en una caja
para su proteccion ya que existe la tendencia en los pbajos de la tuberia a acumular

sedimentos.
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