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RESUMEN EJECUTIVO

El agua es un liquido de vital importancia para la vida y la salud de las personas, por esta razén
es necesario el desarrollo de metodologias y mecanismos que realicen un planteamiento
integral de evaluacién y gestion de riesgos en los sistemas de abastecimiento de agua de las
poblaciones, con el proposito de brindar un servicio con criterios de calidad y cantidad.

En atencidn al interés y a la solicitud planteada por el alcalde municipal de Siguatepeque, la
Organizacion Panamericana de la Salud/Organizacion Mundial de la Salud (OPS/OMS) decide
brindar apoyo técnico para la formulacion de un Plan de Seguridad del Agua (PSA) a través de
la estrategia Municipios y Comunidades Saludables (MCS), con el fin de mejorar la calidad en la
prestacion del servicio de agua, mediante la reduccion de la vulnerabilidad fisica, operativa y
administrativa del sistema de abastecimiento del casco urbano de la ciudad de Siguatepeque.

El Plan de Seguridad del Agua, esta estructurado en varios secciones que incluyen objetivos,
antecedentes, marco institucional-legal relacionado con el sector agua potable y saneamiento,
descripcién basica del area de estudio, método para la formulacion del PSA, resultados del PSA
(preparacion, evaluacion del sistema, monitoreo operacional, gestion y comunicacion),
conclusiones y recomendaciones.

El objetivo general del plan de seguridad del agua es asegurar que el agua distribuida por el
sistema sea apta para el consumo humano, evitando y disminuyendo la posibilidad de
ocurrencia de un riesgo o evento de contaminacion del agua y posibles dafos a la estructura
fisica de los subsistemas de abastecimiento.

El equipo de trabajo que acompand el proceso de formulacion del PSA, estd integrado por un
grupo multidisciplinario con representantes de diferentes organizaciones e instituciones
vinculados a la tematica de agua y saneamiento (Aguas de Siguatepeque, Unidad Municipal
Ambiental (UMA), Unidad de Supervision y Control Local (USCL), Técnico en Regulacion y
Control (TRC), Universidad Catodlica de Honduras (UNICAH), Cuerpo de Bomberos, Técnico de
Salud Ambiental (TSA), Comité Municipal de Agua y Saneamiento (COMAS), Camara de
Comercio y Oficina de la Mujer); las cuales intervienen directa o indirectamente en la gestion
del recurso agua en el casco urbano de la ciudad de Siguatepeque. Cabe destacar que la
empresa Aguas de Siguatepeque serd la responsable de la implementacion del PSA y el equipo
antes mencionado tendra a su cargo el monitoreo y supervision del plan.

Para la aplicacion de la metodologia PSA, se dividid el sistema de abastecimiento de agua de la
ciudad en ocho (8) subsistemas, que tienen los siguientes componentes: cuatro (4) obras de
captacion, trece (13) pozos, dos (2) plantas de tratamiento, ocho (8) tanques de
almacenamiento y otro tanque que se encuentra en construccion.




A través de la recopilacion y revision de informacion secundaria se detalla para cada uno de los
subsistemas, los diferentes componentes y caracteristicas de los mismos; describiendo también
los eventos peligrosos identificados durante la visita de campo realizadas. Asi mismo se indican
las medidas de control y acciones correctivas definidas por la caracterizacién de los peligrosos
que pueden controlarse y los que necesitaran un monitoreo permanente.

Para realizar el monitoreo operacional, se proponen una serie de actividades y limites criticos,
que permitiran evaluar si realmente las medidas de control y acciones correctivas han
contribuido a la reduccién de peligros en cada parte o componente de los ocho (8) subsistemas
de abastecimiento de agua.

La ejecucidn del plan de intervencion para el sistema de abastecimiento de agua del casco
urbano de la ciudad de Siguatepeque, requiere de apoyo financiero y técnico para la realizacion
de acciones correctivas y preventivas, que permitan evitar, minimizar y eliminar riesgos
asociados a los eventos que pudiesen afectar la calidad del agua o la estructura fisica de los
componentes de los subsistemas.

Actualmente, los ingresos percibidos por la empresa prestadora del servicio de abastecimiento
de agua permiten cubrir solamente con los gastos operativos sin contar con los recursos
financieros necesarios para atender reparaciones mayores, sustitucion de equipos u otro tipo de
inversiones, lo que pone en riesgo la sostenibilidad operativa y administrativa del sistema de
agua.

Se recomienda a la alcaldia municipal y a las COMAS realizar actividades de monitoreo para
garantizar la sostenibilidad del PSA, y particularmente se sugiere que en caso que un miembro
del equipo PSA fuese remplazado, este debera ser nombrado por la organizacion que
representa, siendo tarea del equipo la definicién de funciones para la persona reemplazante y
su incorporacion en el mismo.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Accion Correctiva:

Agua Potable:

Agua Tratada:

Antropogénicas:

Andlisis de
riesgos:

Bacterias
coliformes:

Biodiversidad:

Calidad de Agua:

Caudal:

Coliformes
Fecales:

Coliformes
Totales:

Son acciones a ser tomadas que disminuyen a corto, mediano y largo
plazo los riesgos significativos (minimizar, eliminar y prevenir la
contaminacién) presentes en un sistema de abastecimiento de agua
potable, controlando a la vez otros riesgos menos importantes; se
aplica cuando la vigilancia de un “Punto Critico de Control” indica la
pérdida de control.

Es toda agua que, empleada para ingesta humana, no causa dafo a la
salud y cumple con las disposiciones de valores guias estéticas,
organolépticas, fisicas, quimicas, bioldgicas y microbioldgicas emitidas
por la “Norma Técnica Nacional para la Calidad del Agua Potable”.

Corresponde al agua subterranea o superficial cuya calidad ha sido
modificada por medio de procesos de tratamiento que incluyen como
minimo la desinfeccion.

Normalmente se usa para describir contaminaciones ambientales en
forma de desechos quimicos o bioldgicos, como consecuencia de las
actividades econdmicas o humanas.

Es el proceso de reunir y evaluar informacion sobre peligros vy
condiciones que dan lugar a su presencia, para decidir cuales son
significativos para la seguridad del agua y deben por consiguiente,
abordarse en el Plan de Seguridad del Agua.

Familia de bacterias que tienen ciertas caracteristicas en comun y de
importancia como indicadores de contaminacién del agua y de los
alimentos. Se encuentran en el intestino de animales de sangre caliente
y en la naturaleza (suelo, vegetales, etc.).

Comprende igualmente la variedad de ecosistemas y las diferencias
genéticas dentro de cada especie, que permite la combinacién de
multiples formas de vida, y cuyas mutuas interacciones del entorno
fundamentan el sustento de la vida sobre el planeta.

Conjunto de caracteristicas que describen los diferentes usos

adecuados para el agua.

Cantidad de agua que circula por un rio medida en litros por segundo
(Ys).

Familia de bacterias que se encuentran en los intestinos de animales de
sangre caliente e intestinos humanos. Su presencia es un buen
indicador de contaminacién del agua con heces fecales.

Familia de bacterias que se encuentran en las plantas, el suelo y los
animales incluyendo los humanos. La presencia de coliformes en el
agua indica que puede existir contaminacion con desechos en
descomposicion. Es la suma de las coliformes fecales mas otras
bacterias coliformes que se encuentran presentes en la naturaleza.
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Control:

Control de Calidad
del Agua:

Cuenca:

Cloro Residual:

Desinfeccion del
agua:

Desviacion:

Diagrama de flujo:

Evaluacion de los
riesgos:

Ente Regulador:

Especies:

Etapa:

Evaluacion de
riesgos:

Evento peligroso:

Excretas:

(Sustantivo) El estado en que se aplican procedimientos correctos y se
cumplen los criterios.

(Verbo) En este documento significa tomar todas las medidas
necesarias para garantizar y mantener el cumplimiento de los criterios
establecidos en el Plan de Seguridad del Agua.

Actividad sistematica y continua de supervision de las diferentes fases
de la produccién vy distribucion de agua, segun programas especificos
que deben ejecutar los organismos operadores.

Es un area de terreno delimitada por los bordes y las cumbres de
montafas, de tal modo, que su interior tiene forma de cavidad, como
un gran embudo. La cuenca recoge toda el agua de la lluvia y la
transporta hacia un determinado punto a través de los rios y
quebradas.

En sistemas de agua potable es el cloro remanente en el agua después
de haber sido aplicado y haber reaccionado con diferentes compuestos
en el agua. Su presencia en los sistemas de agua garantiza los procesos
adecuados de desinfeccion.

Proceso de eliminacion de bacterias y organismos patdgenos en el
agua. La desinfeccién del agua puede obtenerse a través de procesos
fisicos (ebullicion) o quimicos (cloro, yodo, ozono).

El incumplimiento de un limite critico en este documento.

Una representacion sistematica de la secuencia de etapas u
operaciones de la produccion de un determinado producto de agua.

Es la recoleccidon y evaluaciéon de la informacidn, sobre los peligros y
condiciones que dan lugar a los mismos, para definir cuales son
significativos para la seguridad del agua, y deben, por consiguiente,
abordarse en el Plan de Seguridad del Agua.

Responsable de propiciar el entendimiento y aplicacion de los principios
sobre calidad de prestacion, tarifas, participacion ciudadana, proteccién
ambiental, derechos y obligaciones de usuarios, y derechos vy
obligaciones de las Juntas de agua.

Clasificacion que diferencia las plantas entre si o los animales
(determinacion taxondmica de los seres vivos).

Un punto, procedimiento, operacion o fase en la cadena de suministro
de agua, incluido en el de las materias primas, de la produccidn
primaria a la exposicion final.

Es la recoleccidon y evaluacién de la informacién, sobre los peligros y
condiciones que dan lugar a los mismos, para definir cudles son
significativos para la seguridad del agua.

Es aquel que ocasiona la introduccién de un peligro o contaminante a
un sistema de abastecimiento de agua.

Residuos sdlidos producto del metabolismo de un organismo.
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Identificacion de
Peligros:

Limite Critico:
Mancomunidad:

Medida de
Control:

Microcuenca:

Monitoreo:

Organismo
Operador:

Peligro:

Punto de Control:

Puntuacion del
riesgo:
Plan de Manejo:

Residuo:

Riesgo:

Sistema de agua
potable:

Sistema de
vigilancia:

Socializacion:

Proceso a partir de la informacion de la operacion del sistema vy el
diagndstico que se le haga al mismo; para determinar cudl podria ser
una causa de riesgo.

Es un valor que permite distinguir si una situaciéon es aceptable o
inaceptable.

Asociacion de municipios resolver

problemas comunes.

legalmente constituidos para

Cualquier medida usada para evitar, eliminar o reducir hasta un nivel
aceptable, un peligro para la seguridad del agua.

Formada por un pequefio rio o riachuelo tributario de una subcuenca,
es la unidad minima de planificacién dentro de una cuenca, debido a su
pequefia extension territorial.

En este documento son observaciones y controles ambientales, y
mediciones de parametros fisicos, quimicos y bacterioldgicos para
evaluar si el agua cumple con los criterios de calidad para consumo
humano.

Instituciones, empresas o entidades en general directamente
encargadas de la operacion, mantenimiento y administracién de sistema
de suministro de agua para consumo humano.

La presencia en el agua de un agente bioldgico, quimico, fisico, o
radioldgico, o un estado del agua, con capacidad de ocasionar un
efecto adverso sobre la salud.

Es una etapa en el sistema de agua, donde se puede aplicar una
medida de control para prevenir o eliminar un peligro para la seguridad
del agua potable.

La puntuacion asignada a un peligro basandose en el proceso de
analisis de riesgos.

Planificacion que representa el orden en que se ejecutaran acciones.
Material de desecho que queda después de producir o consumir algo.

Es la probabilidad de que los peligros identificados ocasionen dafos a
las poblaciones expuestas en un plazo temporal especificado, incluida la
magnitud del dafio o de sus consecuencias.

Conjunto de componentes construidos e instalados para captar,
conducir, tratar, almacenar y distribuir agua a los clientes. En su mas
amplia acepcién comprende también las cuencas y acuiferos.

Garantiza el funcionamiento del Plan de Seguridad del Agua con el
monitoreo del cumplimiento de las acciones correctivas, haciendo
auditoria de las actividades en la operacion de los sistemas y por ultimo
en la satisfaccion de los beneficiarios.

Es el proceso mediante el cual los individuos pertenecientes a una
sociedad o cultura aprenden e interiorizan un repertorio de normas,
valores y formas de percibir la realidad.
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Validacion:

Sub cuenca

Valor maximo
admisible:

Verificacion:

Vulnerabilidad:

Para este informe son fuentes de informaciéon que comprueban que los
Planes de Seguridad del Agua, permiten cumplir las metas relativas a la
calidad del agua.

Estd constituida por varios rios tributarios que van a dar a un cauce
principal, formando una unidad territorial de menor superficie que la
cuenca.

Corresponde a aquella concentracién de sustancias o densidad de
bacterias a partir de la cual existe rechazo por parte de los
consumidores 0 surge un riesgo inaceptable para la salud. El exceder
estos valores implica la toma de acciones correctivas inmediatas.

En este documento comprueba si el sistema esta suministrando agua
con la calidad deseada y si el Plan de Seguridad del Agua esta
aplicando en la practica, métodos, procedimientos, pruebas y
evaluaciones para determinar el cumplimiento del mismo.

Estado de riesgo que afecta o compromete el funcionamiento optimo
del sistema de agua potable.




I. INTRODUCCION

Un municipio inicia el proceso de ser saludable, cuando sus lideres politicos, organizaciones
locales y ciudadanos en general se comprometen e impulsan acciones de mejora continua y
progresiva para lograr cambios en las condiciones de salud y calidad de vida de todos sus
habitantes.

La calidad del agua potable tiene una incidencia directa en la salud de la poblacién,
considerando que en la mayoria de los paises latinoamericanos incluyendo Honduras, las tasas
de enfermedades de trasmision hidrica van en aumento cada afio; por esta razén es necesario
la implementacion de metodologias y estrategias que permitan garantizar agua apta para
consumo humano.

Desde el 2010, el Area de Desarrollo Sostenible y Salud Ambiental de la OPS/OMS en Honduras,
impulsa y promueve la estrategia Municipios y Comunidades Saludables (MCS) a nivel de los
gobiernos locales. En concordancia con esta iniciativa, el alcalde del municipio de Siguatepeque
Eduardo Oseguera solicitd apoyo a la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS/OMS), para
explorar posibilidades de obtener cooperacion técnica para este municipio.

En atencidn al interés y a la solicitud planteada por el alcalde, la Organizacion Panamericana de
la Salud/Organizacién Mundial de la Salud (OPS/OMS) decide brindar apoyo técnico para la
formulacion de un Plan de Seguridad del Agua (PSA), con el fin de mejorar la calidad en la
prestacion del servicio de agua, mediante la reduccion de la vulnerabilidad fisica, operativa y
administrativa del sistema de abastecimiento del casco urbano de la ciudad de Siguatepeque.

El Plan de Seguridad del Agua, es un instrumento técnico orientador que permitira al equipo de
trabajo del PSA y a actores claves; dirigir esfuerzos orientados hacia el logro del objetivo
general del mismo, el cual consiste en “Asegurar las buenas practicas de abastecimiento de
agua de consumo humano a través de la eliminacién o minimizacion de la contaminacion de las
fuentes, mediante medidas de prevencién y tratamiento de la contaminacion, desde las
represas de captacion, plantas de tratamiento, linea de conduccién, almacenamiento,
distribucién y manipulacién del agua a nivel intradomiciliario” con el propdsito contribuir a la
salud y bienestar de la poblacion.

El Plan de Seguridad del Agua, esta estructurado en varias secciones que incluyen objetivos,
antecedentes y marco institucional- Legal relacionados con el sector agua potable y
saneamiento al igual que una descripcion basica del area de estudio, método para la
formulacion del PSA, resultados del PSA (preparacion, evaluacion del sistema, monitoreo
operacional, gestidon y comunicacion) conclusiones y recomendaciones.




II. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Formular el Plan de Seguridad del Agua (PSA), del sistema de abastecimiento de agua del
casco urbano de la ciudad de Siguatepeque, aplicando la metodologia de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) de Planes de Seguridad del Agua, basados en los lineamientos y
principios de la estrategia Municipios y Comunidades Saludables, con el propdsito de garantizar
sistematicamente la seguridad y aceptabilidad del agua de consumo suministrada a la
poblacién.

2.2 Objetivos Especificos

. Socializar a los actores locales el alcance de la Estrategia Municipios y Comunidades
Saludables y metodologia Planes de Seguridad de Agua.

. Capacitar a actores claves vinculados a la tematica del agua y saneamiento del casco
urbano de la ciudad de Siguatepeque, en la metodologia de Planes de Seguridad del Agua
(PSA).

. Conformar el equipo de trabajo del Plan de Seguridad del Agua del casco urbano de la
ciudad de Siguatepeque, mediante la incorporacién de personas del servicio de
abastecimiento de agua y organizaciones e instituciones interesadas en la calidad del agua.

. Recopilar y revisar informacidon secundaria existente sobre consultorias, planes municipales,
diagramas del sistema de abastecimiento de agua (mapas, planos croquis), analisis de
calidad del agua, y otros de importancia en esta tematica.

. Realizar un diagndstico de las fuentes superficiales y subterraneas del sistema de
abastecimiento de agua potable (desde la cuenca de captacién hasta consumidores finales)
del casco urbano de la ciudad de Siguatepeque, mediante la identificaciéon de eventos
peligrosos y riesgos que puedan afectar la seguridad del sistema de abastecimiento de agua.

. Establecer medidas de control en los puntos donde exista un riesgo significativo.

. Elaborar un plan de intervencién (acciones correctivas) del sistema de abastecimiento de
agua, conjuntamente con el equipo de trabajo del PSA, planificadas en un tiempo de
ejecucioén a corto, mediano y largo plazo con un estimado de costo.

. Socializar el Plan de Seguridad del Agua, a través de una asamblea, con el equipo de trabajo
del PSA, Aguas de Siguatepeque, autoridades municipales, Comision Municipal de Agua y
Saneamiento (COMAS), Secretaria de Salud, Unidad de Supervisién y Control Local (USCL),
Unidad Municipal Ambiental (UMA), Cuerpo de Bomberos, pobladores, patronatos y
Organizaciones e instituciones encargadas de la operacion, mantenimiento, control y
vigilancia de la calidad del agua que se brinda.




III. ANTECEDENTES Y MARCO INSTITUCIONAL- LEGAL DEL SECTOR AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO EN HONDURAS

3.1 Antecedentes del Proyecto de Municipios y Comunidades Saludables

A partir de 1991, la Organizacion Panamericana de la Salud/Organizacién Mundial de la Salud
(OPS/OMS), impulsa la estrategia denominada “Municipios y Comunidades Saludables (MCS)”,
con la mision de fortalecer la ejecucién de las actividades de promocidn y proteccién de la salud
en el ambito local, colocando la promocidn de la salud como la mas alta prioridad de la agenda
politica; involucrando a las autoridades del gobierno y a la comunidad, fomentando el didlogo y
compartiendo conocimientos y experiencias; asi como, estimulando la colaboracién entre los
municipios y comunidades.

El objetivo de los MCS es promover la salud, junto con las personas y las comunidades en los
espacios donde se estudia, trabaja, juega y vive. La estrategia de MCS es parte de un proceso
global de democratizacion y descentralizacidn que apoya las iniciativas locales, bajo el marco de
la gestion local y la participacidn comunitaria. Un municipio empieza el proceso de ser saludable
cuando sus lideres politicos, organizaciones locales y ciudadanos se comprometen y dan inicio
al proceso de mejorar continua y progresivamente las condiciones de salud y calidad de vida de
todos sus habitantes, formando y fortaleciendo un pacto social entre las autoridades locales, las
organizaciones comunitarias y las instituciones del sector publico y privado. Este usa la
planeacion local como instrumento basico e incluye la participacién social en el manejo,
evaluacion y proceso de toma de decisiones.

Una municipalidad se convierte en saludable, cuando se establece un compromiso formal para
implementar un plan de accion de desarrollo sostenible, para mejorar las condiciones sociales a
largo plazo con metas para garantizar la salud y la calidad de vida de todos aquellos que viven
en un ambiente determinado. La estrategia de MCS, es basicamente un proceso que requiere
determinacién y un fuerte apoyo politico, asi como un gran nivel de participacion y accién por
parte de las comunidades.

A partir del 2010, el Area de Desarrollo Sostenible y Salud Ambiental de la OPS/OMS en
Honduras, impulsa y promueve la estrategia MCS a nivel de los Gobiernos Locales. En
concordancia con esta iniciativa, el alcalde Eduardo Oseguera solicitd apoyo a la Representante
de la OPS/OMS, Dra. Gina Watson, para explorar posibilidades de obtener cooperacién técnica
para el municipio de Siguatepeque.

En atencidn a la solicitud planteada y considerando el interés del alcalde, surgid la idea de
implementar la estrategia MCS en esa area geografica, a través del desarrollo de una serie de
acciones interrelacionadas que incluyen la aplicacion de metodologias vinculadas a la estrategia,
gue seran asumidas formalmente por la autoridad local, como es el caso la formulacion del Plan
de Seguridad del Agua del sistema de abastecimiento de agua del casco urbano de la ciudad de
Siguatepeque.




3.2 Marco Institucional-Legal del Sector Agua Potable y Saneamiento
en Honduras

Honduras cuenta con un marco institucional y legal muy amplio referente al sector agua potable
y saneamiento; sin embargo hay que mencionar que este contexto, es relativamente nuevo, e
incluye diferentes grados de jerarquia, con un alcance emitido por varias instituciones.

Como en muchas otras areas de la legislacién nacional, la aplicacién del marco legal por los
entes estatales y los gobiernos locales se da de forma aislada pues se tiene una visidén sectorial
mas que integral de funciones y competencias. En este sentido, los avances y mejoras surgen al
establecer y separar las responsabilidades las cuales son especificadas en la Ley Marco del
Sector Agua Potable y Saneamiento emitida en el afio 2003.

La ilustracidon 3.1 muestra la estructura legal relacionada al sector agua potable y saneamiento
en Honduras, haciendo una relacidon de los aspectos generales y especificos, teniendo como ley
primaria la Constitucidon de la Republica, seguido por el Cddigo de Salud, Ley Marco de Sector
Agua Potable y Saneamiento, Reglamentos de Salud Ambiental, Norma Técnica Nacional para la
Calidad del Agua Potable, Reglamento de Organizacion, Funcionamiento y Competencias del
Poder Ejecutivo, Ley General del Ambiente y sus Reglamentos, Ley de Municipalidades, Ley
Constitutiva del Servicio Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA), Reglamentos de
Juntas Administradoras de Agua; destacando que todas estas leyes regulan y establecen
condiciones de manejo para el sector de Agua Potable y Saneamiento.

CONSTITUCION
DE LA REPUBLICA

LEY MARCO D
CODIGO DE AGUA POTABLE Y
SALUD SANEAMIENTO

REGLAMENTO DE
SALUD AMBIENTAL

NORMA TECNICA PARA
LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE

Ilustracion 3.1 Marco Legal en Honduras en relacion agua y saneamiento (Fuente: ERPSAPS, 2009).

El cuadro 3.1 presenta las Leyes de regulacidn referente a la prestacion del Servicio de Agua y
Saneamiento.

Cuadro 3.1 Leyes a la prestacion de Servicios de Agua y Saneamiento

Nombre del instrumento No. de Instrumento
Ley General de la Administracion Pablica Decreto No. 146-86 del 27 de octubre de 1986

Reglamento de Organizacién, Funcionamiento y | Acuerdo Ejecutivo No. 008-97
Competencias del Poder Ejecutivo

Ley General del Ambiente Decreto No. 104-93 del 27 de mayo de 1993
Reglamento General de la Ley del Ambiente Acuerdo No. 109-93 del 290 de diciembre de 1993

Ley Constitutiva del Servicio Auténomo Nacional de | Decreto No.91 del 26 de abril de 1961
Acueductos y Alcantarillados




Continuacion cuadro 3.1

Nombre del instrumento
Ley de Municipalidades
Reglamento General de la Ley de Municipalidades
Ley Marco del Sector Agua Potable y Saneamiento

Reglamento General de la Ley Marco del Sector Agua
Potable y Saneamiento

Ley General de Agua

Ley del Plan de Nacion

Cadigo de Salud

Reglamento General de Salud Ambiental

Norma Técnica Nacional Para la Calidad del Agua Potable

Normas Técnicas de las Descargas de Agua Residuales a
Cuerdos Receptores y Alcantarillado Sanitario

Reglamento de Juntas Administradoras de Agua

Fuente: ERPSAPS, 2009

No. de Instrumento
Decreto 134-90 del 29 de octubre de 1990
Acuerdo N0.018-93 del 01 de febrero de 1993
Decreto No. 118-2003, 8 de octubre de 2003
Acuerdo No0.006 del 3 de febrero de 2004

Decreto No. 181-2009
Decreto No. 286-2009
Decreto No. 65-91
Acuerdo No. 0094
Acuerdo No. 084

Acuerdo N0.058 de la Secretaria de Salud del 9
de abril de 1996, vigente desde el 13 de diciembre
de 1997.

Emitido por el ERSAPS en junio de 2006,
publicado en La Gaceta No. 31-092 del 29 de
agosto de 2006.

Ilustracion 3.2 Marco Institucional concerniente a las funciones de cada institucion referente a la
prestacion del Servicio de Agua y Saneamiento

Marco Institucional

ACTORES

MUNICIPALIDAD
h'd >

Juntas de Agua

ENTE REGULADOR I:>

Consejo Nacional de
oo Potabie v >

Saneamiento

S AN A A >

Fuente: ERPSAPS, 2009.

FUNCIONES

PRESTACION

ide
SERVICIOS

REGULACION
de la Calidad de la
Prestacion de los Servicios

POLITICA, PLANIFICACION,
GESTION FINANCIERA,
v COORDINACION del
Sector Agua Potable vy Saneam.

ASISTENCIA TECNICA a
Municipalidades vy Juntas de
Agua

A otras instituciones como la Secretaria de Salud le concierne la coordinacién, ejecucién y
evaluacion de las politicas relacionadas con la proteccion, promocion o fomento, prevencion,
preservacion, restitucion y rehabilitacién de la salud de la poblacion,... el control sanitario de los
sistemas de tratamiento, conduccidén y suministro del agua para consumo humano, lo mismo
que de las aguas pluviales, negras y servidas y la disposicién de excretas.

La Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA), tendra las competencias

fundamentales siguientes: lo concerniente a la

formulacion, coordinacién, ejecucién y

evaluacion de las politicas relacionadas con proteccion y aprovechamiento de los recursos
hidricos,.... Asi como los servicios de investigacion y control de la contaminaciéon en todas sus

formas.




IV. DESCRIPCION BASICA DEL AREA DE ESTUDIO

Para el desarrollo del Plan de Seguridad del Agua, se requiere informacidén general del casco
urbano de la ciudad de Siguatepeque, es decir del area de estudio la cual permitird contar con
una perspectiva del contexto local como la ubicaciéon geografica, poblacidn, educacion, servicios
basicos, salud, vivienda etc.

4.1 Ubicacion

La ciudad de Siguatepeque, cabecera del municipio de Siguatepeque, departamento de
Comayagua, se encuentra ubicada en la region central de la Republica de Honduras, en el
altiplano del mismo nombre, a 115 kildmetros (km) a orilla de la carretera pavimentada que
desde Tegucigalpa conduce a San Pedro Sula; entre los 14° 30’ y los 14° 40’ latitud norte y
entre los 87° 45’ y los 87° 55’ longitud oeste. Asi mismo la ciudad de Siguatepeque colinda: al
norte con los municipios de Meambar y Taulabé; al sur con los municipios de Jesus de Otoro y
el Rosario; al este con los municipios de Meambar y el Rosario y al oeste con los municipios de
Jesus de Otoro, San José de Comayagua y Taulabé. (Plan Maestro SEFIN/UAP-AIF-4335-HO No.
01-2008, 2009:7).

4.2 Topografia

El municipio de Siguatepeque tiene una extension territorial aproximada de 393 Km?, lo que
representa aproximadamente el 0.35 % del territorio nacional. El casco urbano de la ciudad de
Siguatepeque tiene una superficie aproximada de 4,105.9 hectareas (ha).

La topografia de la ciudad es relativamente plana, con pendientes en los extremos noroeste y
oeste, con una elevacion que oscila entre los 1,000 y 1,100 metros sobre el nivel del mar
(msnm). De acuerdo a la geomorfologia que presenta el municipio de Siguatepeque, se observa
un sistema de montafias que rodean el altiplano, lo cual define claramente dos provincias
fisiograficas: la del altiplano en el centro y la provincia montafiosa que se extiende alrededor
del altiplano y al norte de las montafas del Parque Nacional Cerro Azul Meambar (PANACAM).
(Plan Maestro SEFIN/UAP-AIF-4335-HO No. 01-2008, 2009:8).

4.3 Clima

Esta ciudad se ubica en la region central del pais, en una meseta que posee una altura media
de 1,050 msnm. En la ciudad y en la regién en general, su clima es in tramontano; agosto y
septiembre constituyen los meses mas lluviosos del afo febrero y marzo los de menor
aportacion pluvial. El lapso lluvioso se extiende entre principios de mayo y finales de octubre.
No obstante, entre mediados de julio y mediados de agosto se observa una reduccién en la
lluvia, situacion asociada a la llamada canicula que se observa en la mayor parte del territorio;
sin embargo, su caracter es menos severo que en el sur del pais.

La temporada seca abarca desde noviembre hasta abril; en términos promedio, el total de lluvia
recibido en este lapso no excede el 15 % de la lluvia total anual que en los mismos términos
alcanza los 1150 mm en la ciudad.




En la ciudad de Siguatepeque estd ubicada la estacion Hidrometeredlogica Ordinaria (HMO),
ubicada en los predios de la Escuela Nacional de Ciencias Forestales (ESNACIFOR) y que
pertenece a la Direccidon General de Recursos Hidricos de la Secretaria del Ambiente.

Los promedios mensuales de lluvia obtenidos de los registros de esta estacion climatica son los
siguientes cuadro 4.1.

Cuadro 4.1 Registros Pluviométricos de la Ciudad de Siguatepeque

ESTACION SIGUATEPEQUE LLUVIA PROMEDIO MENSUAL (mm)

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

226 18 | 11.8 [ 38 14.1 185.3 | 1322 | 1634 | 206.2 | 147.3 | 54.1 | 31.6 | 1024.60

Tomado de la Direccion General de Recursos Hidricos (media de los afios de 1978 a 1999)

La humedad relativa promedio anual es de los 76.9 %, con promedios de los 67 a los 72 % en
los meses de abril y mayo y alrededor de los 83% en los meses de octubre y noviembre. La
evapotranspiracién potencial anual se estima en 1248 mm.

Los frentes frios procedentes del norte, pierden su influencia original antes de llegar a la regién
de Siguatepeque, reduciéndose la precipitacion y la nubosidad durante su influencia, es decir,
en el periodo entre mediados de octubre y mediados de enero. (Plan Maestro SEFIN/UAP-AIF-
4335-HO No. 01-2008, 2009:9).

4.4 Poblacion y Vivienda

La poblacion del la ciudad de Siguatepeque para el afio del 2008, se estimé en 50,733
habitantes, dato proyectado por el INE, con una tasa de crecimiento del 2.69% entre los afios
2001 al 2008, lo que significa una poblacién promedio de 5.17 hab./vivienda, con un total de
viviendas 9,813.

Para el célculo de poblacién en los diferentes horizontes del Plan Maestro se utilizd el método
del Crecimiento Geométrico llegando a una poblacion de 53,499 en el 2010, para el 2013
contara con una poblacién de 57,934 habitantes y 86,269 habitantes para el afio 2028.

La poblacion estimada para los diferentes horizontes se distribuye de acuerdo a la tendencia de
crecimiento de ocupacion de los barrios de los ultimos afos segun informacion proporcionada
por el departamento de catastro. (Plan Maestro SEFIN/UAP-AIF-4335-HO No. 01-2008, 2009:2).

4.5 Hidrografia

En la ciudad de Siguatepeque se identifican dos sistemas de cuencas: uno que comprende la
parte alta de la red principal formada por los rios Tamalito, Ulvita y el rio Selguapa y otra que
esta formado por nueve (9) sub-cuencas que desembocan en la red principal, siendo la de
mayor importancia la cuenca del rio Selguapa, ya que este rio es el principal abastecedor de
agua para riego en el valle de Comayagua.

Rio Selguapa: se encuentra en la jurisdiccién del municipio de Siguatepeque nace en una altitud
aproximada de 1,200 msnm, siendo aprovechado por las comunidades de El Porvenir, Duran,
Aguas del Padre y Paso Hondo, tiene su desembocadura en el rio Higuito.




Rio Ulta: es el rio en el que desemboca directamente el Rio Uluita, el cual realiza el recorrido
mas largo dentro del municipio, con una distancia de aproximadamente 20.50 Km., y un
recorrido total de 31.50 km. hasta su desembocadura.

Rio Tepemechin: este rio, afluente del Rio Ulla ubicado en el sector noroeste del municipio de
Siguatepeque recibe las aguas de las Sub-cuencas de Rio Tamalito y Rio Bonito-Oeste.

Rio Maragua: se ubica en el sector noreste del municipio y esta formado por la unidn de las
sub-cuencas de Rio Turque, Rio Simbra y Rio Bonito-este. La red hidrica secundaria esta
compuesta por las siguientes sub-cuencas: cuenca Rio Calan, cuenca Rio Puran, Rio Uluita, Rio
Guaratoro, Chamalucuara, Rio Tamalito, Rio Bonito oeste, Rio Bonito este, Rio Turque y Rio
Simbra. (Plan Maestro SEFIN/UAP-AIF-4335-HO No. 01-2008, 2009:11).

4 6 Acceso

La ciudad de Siguatepeque cuenta con dos calles principales de acceso que se derivan de la
carretera central CA-5, una que es el boulevard Francisco Morazan y otra la Calle 21 de agosto.
Asi mismo ésta presenta una configuracion de calles regulares, que en su mayoria se
encuentran pavimentadas ya sea con pavimento hidraulico, concreto asfaltico o adoquin. (Plan
Maestro SEFIN/UAP-AIF-4335-HO No. 01-2008, 2009:12).

4.7 Educacion

El casco urbano de la ciudad de Siguatepeque cuenta con centros de educacién pre basica,
basica, educacion primaria, educacion secundaria y nivel superior de los cuales, 19 son de nivel
pre basico (14 publicas, 2 PROHECO y 13 privadas); a nivel primario cuenta con 88 escuelas
(23 publicas, 6 nocturnas, una especial y 15 privadas). A nivel secundario se cuenta con 17
colegios (2 publicas y 15 privadas). A nivel superior tiene presencia de cinco universidades
(UNAH a distancia, UNICAH presencial, Metropolitana presencial, UTH presencial y UPNFM a
distancia) (Oficina de Desarrollo Comunitario de la Municipalidad de Siguatepeque, 2012).

4.8 Actividades Productivas

El comercio es uno de los rubros que brinda la mayor cantidad de empleos en el casco urbano
de la ciudad de Siguatepeque y en pequefa escala la industria como: maquilas, artesania,
conservas, escobas entre otros, lo cual ubica a la ciudad en el mercado de la produccion
(Oficina de Desarrollo Comunitario de la Municipalidad de Siguatepeque, 2012).

4 9 Saneamiento

La Alcaldia Municipal, el 31 de diciembre del afio 2009, traspasé el manejo y administracion del
sistema de alcantarillado sanitario. Pero fue a partir del 1 de enero de 2010 que comenz0 a ser
operado por Aguas de Siguatepeque. (Latin Consult Sabesp, 2011:34 al 38 y 49).




4.9.1 Funcionamiento del Sistema

El sistema de alcantarillado sanitario municipal esta formado por redes colectoras y pozos de
ladrillo rafén que reciben la descarga de las aguas residuales provenientes de aproximadamente
dieciocho (18) barrios y colonias de la ciudad, mismas que son transportadas por medio de los
colectores principales que en la mayoria de su trayectoria siguen el curso de los rios, hasta
llegar al sitio de descarga conocido como Los Encuentros sobre el Rio Selguapa.

4.9.2 Produccion de Aguas Residuales

El sistema de alcantarillado sanitario se ve afectado por intrusion de las aguas lluvias, que se
introducen por las tapaderas de los pozos y por las descargas ilegales de las conexiones de
aguas lluvias provenientes de las viviendas, que junto con el arrastre de sdlidos que se
sedimentan provocan una sobrecarga al mismo.

4.9.3 Cobertura

Segun datos proporcionados por Aguas de Siguatepeque, la cobertura del sistema de
alcantarillado sanitario abarca alrededor de 18 barrios y colonias, brindando servicio a 6,000
viviendas, lo que representa aproximadamente el 59% de la poblacién. El resto de la poblacién
cuenta con sistemas basicos de saneamiento, que van desde letrinas de fosa simple, letrinas de
cierre hidraulico hasta fosas sépticas y pozos de absorcion.

4.9.4 Colectores Principales

El sistema de alcantarillado sanitario de la ciudad de Siguatepeque cuenta con 5 colectores, los
cuales descargan en los cauces de los Rios Calan, Guique, Guaratoro y Chamalucuara,
provocando la contaminacion a las fuentes de agua, exponiendo a la poblacion a contraer
enfermedades.

» Colector Sector Oeste: esta construido paralelamente al cauce del Rio Calan, parte a la altura
de la 12 Calle y colecta las aguas residuales provenientes de los Barrios Zaragoza, San Juan
y Colonia Los Laureles, hasta a su desembocadura en el Rio Calan.

o Colector Sector Nor-Oeste: comienza recolectando las aguas servidas de la parte baja del
Barrio San Francisco, siguiendo la ruta del Rio Guique, en su trayectoria le son vertidas las
aguas provenientes de los barrios: San Luis de Agua Caliente, San Miguel, Suyapita, El
Carmen, La Primavera y la Colonia Los Angeles, antes de llegar a su desembocadura en el
Rio Calan se le une el colector del sector este.

o Colector Sector Sur-Este: recibe las descargas de aguas residuales provenientes de los
barrios: Las Colinas, Altos de Fatima, San Antonio, El Centro, Barrio Arriba y Abajo, Jesus de
la Buena Esperanza, un sector del Barrio El Parnaso y Colonia El Higo. Este colector esta
construido igual que los anteriores paralelamente al cauce del Rio Chamalucuara.

o Colector Sobre la Calle 21 de Agosto: este colector recolecta parte de las aguas provenientes
del Barrio Santa Martha, teniendo como sitio de descarga el subcolector de la calle 21 de
Agosto.

o Colector Sector de El Rastro: este colector recolecta las aguas residuales producidas de un
sector del Barrio El Parnaso, Las Mercedes y parte de La Colonia Orellana. Su descarga la
realiza sobre las aguas del Rio Selguapa.




4.9.5 Tratamiento

Las aguas servidas producidas en la ciudad de Siguatepeque por el sistema de alcantarillado
sanitario municipal hasta la fecha no cuentan con ningun tipo de tratamiento, las cuales como
se menciona anteriormente son vertidas directamente a los cauces de los rios que atraviesan la
ciudad.

Actualmente estan construyendo una planta de tratamiento que consiste en una laguna
facultativa y una laguna de maduracion, con el propdsito de tratar a las aguas residuales
producidas de 14 barrios de la ciudad de Siguatepeque.

4.10 Agua Potable

4.10.1 Organizacion vigente que brinda el servicio de agua

El 31 de octubre del afio 2008 y en base al Decreto Legislativo 118-2003, el SANAA efectud el
traspaso de la titularidad del sistema de agua potable de Siguatepeque a la Municipalidad. El 1
de noviembre de 2008 se hace cargo del manejo del servicio de agua potable la Unidad
Municipal Desconcentrada “Aguas de Siguatepeque”, creada por la Municipalidad para tal fin.
(Latin Consult Sabesp, 2011:49).

La estructura organizativa de la Unidad Municipal Desconcentrada que presta el servicio de
agua potable en el casco urbano de la ciudad de Siguatepeque, se presenta la ilustracion 4.1.

Asamblea de la Corporacion | [cpsaps

sociedad Civil Municipal
s COMISION DE AGUA Y
EXTERNA | SANEAMIENTO |77 UNIDADS C

‘ AUDITORIA ‘ | GERENCIA |
INTERNA
OPERACION Y COMERCIALIZACION RECURSOS
MANTENIMIENTO ADMINISTRACION HIDRICOS

|_ - SERVICIO ALCLIENTEY
Contabilidad FACTURACION
Agua Alecantarillado Com;?r?s Control de Calidad
Potable sanitario Servicios delAgua
generales Manejo de cuencas
REPARTIDORES

CUADRILLAS DE
OPERACIONY M.

Ilustracion 4.1 Organigrama de la Unidad Desconcentrada que brinda el servicio de agua y saneamiento
(Fuente: Aguas de Siguatepeque, 2011).
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4.10.2 Recursos Humanos

Aguas de Siguatepeque cuenta con tres departamentos en funcion. El departamento
administrativo, comercial y de operacién y mantenimiento. Su recurso humano totaliza unos 24
empleados de los cuales 3 laboran en el area administrativa, 2 en el comercial y 19 restantes en
el area operativa; especificamente como operadores de planta, operadores de valvula,
fontaneros y un técnico electromecanico. (Latin Consult Sabesp, 2011:46).

4.10.3 Cantidad

Las necesidades de la poblacion son suplidas por las fuentes superficiales Guaratoro,
Chamalucuara, Calan (La Porra y El Tablon), y de la explotacion de agua subterranea mediante
10 pozos. Segun los registros del prestador y diferentes investigaciones hechas anteriormente,
la cantidad que se obtiene de estas fuentes asciende a 18,645.11m%/dia. Los datos de las
fuentes superficiales corresponden al maximo caudal que pueden recibir las plantas Jaime
Rosenthal Oliva y Guaratoro y lo que lleva la linea de conduccién de la represa Chamalucuara
en invierno. Sobre los pozos, es el caudal que actualmente se esta extrayendo segun las horas
de operacién y los datos de la capacidad de las bombas; no existe sistema de medicién en
ninguna de las fuentes. Con estas producciones existe suficiente agua para cubrir el consumo
maximo horario de los clientes registrados. El promedio por conexidn asciende a 2.25 m*/dia y
con un promedio de 4.99 habitantes por vivienda tenemos una dotacién de 450.90 litros por
persona por dia (I.p.p.d.) (Latin Consult Sabesp, 2011:55).

Para evaluar la eficiencia del prestador Latin Consult utlizd valores de referencia tres
Indicadores de Desempefio (ID) generados en 2009 por la Asociacion de Entes Reguladores de
Agua Potable y Saneamiento de las Américas (ADERASA), lo cual entre uno de los indicadores
evaluado se encuentra “cantidad de agua producida”, teniendo como resultado un nivel de
calificacion minima, lo que significa que la cantidad de agua producida no es suficiente para
abastecer de agua a la poblacion.

4.10.4 Cobertura del servicio de agua

Esta poblacién recibe el servicio de agua por medio de diferentes proveedores, ademas de
sistemas particulares que utilizan pozos para ello. El prestador Aguas de Siguatepeque tiene un
registro de 8,292 clientes a marzo 2011, que con un promedio de 4.99 habitantes por vivienda,
nos da una poblacién de 41,377. Con los datos anteriores encontramos que la atencion de
cobertura del prestador es de 81.60%. Sin embargo la ciudad tiene muchos predios de gran
area y donde inicialmente solo estaba construida una vivienda, pero posteriormente se han
construido mas viviendas sin que el prestador cuente con registros sobre esta situacion.
Ademas en la ciudad existen muchos predios desocupados dentro del area de cobertura del
prestador, que cuando requieran de servicio podran ser atendidos sin mayor problema. (Latin
Consult Sabesp, 2011:54).

Actualmente la empresa Aguas de Siguatepeque brinda servicio a un total de 8,379 clientes, lo
cual se distribuyen en diferentes categorias (véase cuadro 4.2).
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Cuadro 4.2 Numero de clientes que reciben el servicio de agua por categoria

Sector de destino N° de clientes %
Residencial 7,549 90.09
Comercial 788 9.41

Gobierno 30 0.36
Industrial 12 0.14
Total de clientes 8,379 100.00

Fuente: Aguas de Siguatepeque, 2011.

Otro de los indicadores de desempeno aplicado por Latin Consult y generado por ADERASA, es
“cobertura de redes”, teniendo como resultado un nivel media alta, lo que significa que la
cantidad de cobertura de redes cubre el 81.60% de poblacion.

4.10.5 Continuidad del servicio de agua

El servicio de agua en la ciudad de Siguatepeque es permanentemente racionado, siendo mas
drastico en la época de verano. Los horarios de servicio en verano son de aproximadamente 8
horas cada dos dias. En el invierno los horarios son los mismos pero con una frecuencia de dia
de por medio. Asi que el promedio ponderado de servicio es de 4 horas por dia. (Latin Consult
Sabesp, 2011:56).

La “continuidad del servicio de agua”, fue otro indicador de desempefio aplicado por Latin
Consult el cual tuvo como resultado un nivel de calificacidon minima, lo que significa que la
continuidad del servicio podria mejorar, o al menos no ser afectada por interrupciones cortas
del suministro, mediante construccion de tanques de almacenamiento que contrarreste el
volumen de faltante de 1,638 m® para lograr un buen funcionamiento del servicio de agua.

4.10.6 Confiabilidad del servicio

El sistema tiene racionamientos permanentes por la baja produccion de las fuentes superficiales
y hay una cantidad de sedimentos que son arrastrados por las mismas. No existen planes de
manejo de las cuencas, pero el prestador ya esta gestionando ante la municipalidad la
conformacién de una estructura para atender lo relacionado a los mismos. Las variaciones de
voltaje del sistema eléctrico contribuyen a la falta de confiabilidad del sistema de agua, por la
afectacion al funcionamiento de los pozos.

Se tiene un déficit de almacenaje del 39,58% (1638 m?), el cual se verd disminuido a 18,54%
(767 m*) con el proyecto que esta por iniciarse con apoyo de PROMOSAS de un nuevo tanque
en Calanterique. (Latin Consult Sabesp, 2011:57 y 58).

Segun los resultados del indicador aplicado, el sistema no es confiable, y este se refiere a que
la capacidad de la entidad prestadora de hacer frente en el menor tiempo posible a fendmenos
que amenacen la continuidad en la prestacion del servicio es baja. Latin Consult utilizé valores
de referencia de tres Indicadores de Desempefio (ID) generados en 2009 por Asociacion de
Entes Reguladores de Agua Potable y Saneamiento de las Américas (ADERASA).
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4.10.7 Calidad de agua suministrada

De las fuentes superficiales el 91.11% es tratada en la plantas de tratamiento de Guaratoro y
Jaime Rosenthal. De acuerdo a los datos del prestador en las muestras que toma y somete a
analisis rutinario no se encuentran indicios de contaminacion y en los puntos de muestreo se
encuentra cloro residual.

Lo anterior puede ser aceptable en la época de verano, pero cuando llega el periodo de lluvias
el nivel de deterioro de las cuencas afecta considerablemente la calidad del agua, requiriéndose
un tratamiento completo de la misma, por lo cual deben repararse los dafios de las plantas
existentes. Ademas cada uno de los pozos debe contar con su sistema de cloracion. (Latin
Consult Sabesp, 2011:56 y 57).

Segun los resultados de Latin Consult, la evaluacion del indicador de calidad de agua del
sistema, obtuvo un nivel de puntaje muy alto, lo que significa que el 91.11% recibe tratamiento
y el resto se debe a los aspectos antes mencionados.

4.10.8 Estructura Tarifaria Vigente

La estructura tarifaria actual es la misma que tenia implementada el SANAA y se basa en un
consumo presunto del cliente. Existen tarifas domésticas, comerciales, gubernamentales e
industriales, y dentro de cada una de estas categorias existen subcategorias segun los metros
cubicos que se atribuye se consumen. Para los consumidores domésticos existen 28
subcategorias con consumos que varian de 21,00 m® a 200,00 m®; para los consumidores
comerciales existen 61 subcategorias con consumos que varian de 16,00 m* a 200,00 m?; para
los consumidores gubernamentales existen 14 subcategorias con consumos que varian de 27,00
m> a 300,00 m>; para los consumidores industriales existen 5 subcategorias con consumos que
varian de 51,00 m* a 300,00 m°.

Cada cliente conoce la tarifa mensual que debe pagar independientemente de factores de
racionamiento o construccion de mas viviendas en el mismo predio no reportadas al prestador.
El valor que el cliente paga por el servicio de alcantarillado sanitario lo hace efectivo a la
municipalidad. (Latin Consult Sabesp, 2011:62).

4.10.9 Capacidades Laboratoriales en Calidad de Agua

Los analisis de calidad de agua del sistema de abastecimiento del casco urbano de la ciudad de
Siguatepeque, son realizados en el laboratorio del SANAA, ubicado dentro de la misma ciudad,
donde son analizados algunos parametros fisico-quimicos y microbioldgicos.

4.11 Salud

4.11.1 Organizacion e infraestructura de salud

Los servicios de salud estan cubiertos por dos Centros de Salud Médicos Odontolégicos
(CESAMO) entre ellos el Dr. Gustavo Boquin y El Parnaso. Ademas se encuentra el Hospital
Evangélico, Hospital de Especialidades y 11 clinicas privadas, que ofrecen diferentes servicios
de salud a la poblacién.
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4.11.2 Estadisticas epidemioldgicas en la ciudad de Siguatepeque

Los datos estadisticos epidemioldgicos de casos diarreicos en la poblacion del casco urbano de
la ciudad de Siguatepeque, son obtenidos de los CESAMO Dr. Gustavo Boquin del periodo 2007
al 2011 y en el CESAMO El Parnaso solo se obtuvo datos del 2011 por lo cual ambos fueron
sumados. El cuadro 4.3 evidencia que los nifios menores de 5 afios son los que presentan
mayor porcentaje de casos diarreicos pero en los ultimos afios ha disminuido de 83.1% a
71.3%, en segundo lugar los mayores de 15 afios con porcentajes variables que oscilan entre
8% y 17%.

Cuadro 4.3 Frecuencia de casos de diarrea seglin edad en la poblacién del casco urbano de la ciudad de
Siguatepeque, periodo 2007 — 2011

Porcentajes de casos diarreicos por afio

Edades 2007 2008 2009 2010 2011
No. De % No. De % No. De % No. De % No. De %
Casos Casos Casos Casos Casos
Meg%roge > | 1302 | 824 | 1182 | 83.1 | 1608 | 783 | 1235 | 713 | 1574 | 746
De > a 14 132 | 83 127 | 89 | 216 | 10.5 202 11.7 | 221 10.5
anos
Mayores de 147 9.3 114 8.0 230 11.2 295 17 315 14.9
15 anos

Fuente: CESAMO Dr. Gustavo Boquin y CESAMO El Parnaso, 2012.

4.12 Residuos Sélidos

La generacion de residuos solidos del casco urbano del municipio de Siguatepeque es de 34.76
toneladas por dia (poblaciéon 28.9 toneladas/dia, comercial 4.05 toneladas/dia, mercados 1.81
toneladas/dia), con una produccion percapita de 0.57kg/hab/dia.

La modalidad de recoleccion utilizada es en el frente de la vivienda, la cual consiste en que los
usuarios colocan los recipientes en el frente de las viviendas al momento en que pasa el
vehiculo de recoleccién.

El servicio de barrido es realizado por la empresa trasporte Aries, contratado por la
municipalidad, con una cobertura del 62% del casco urbano de la ciudad de Siguatepeque.

Para los servicios de recoleccion y disposicion final de los residuos sélidos generados en el
casco urbano, la municipalidad ha contratado a la empresa Transporte Castellanos Leiva, que
cuenta con tres vehiculos para las actividades de recoleccion.

La frecuencia de recoleccion es dos (2) veces a la semana en barrios y colonias, cuatro dias a la
semana en zona comercial (El Centro) y todos los dias en el bulevar Francisco Morazan.

La disposicion final de los residuos sdlidos, se realiza en un botadero municipal a cielo abierto y
en siete botaderos clandestinos (OPS/OMS, 2012)

14



V. METODO PARA LA FORMULACION DEL PLAN DE SEGURIDAD DEL AGUA

En este capitulo se presenta una descripcidn general de la metodologia de los Planes de
Seguridad del Agua, describiendo cudl es su concepto, objetivos, componentes, beneficios y el
procedimiento utilizado para su aplicacion.

5.1 Concepto del Plan de Seguridad del Agua

Es un instrumento que ayuda a asegurar la calidad del agua para consumo humano, a través de
la identificacion, priorizacion de los peligros y eventuales riesgos en los sistemas de
abastecimiento, enfocando sus objetivos en cada uno de sus componentes.

El Plan de Seguridad del Agua es un sinénimo de inocuidad que asegura la calidad sanitaria del
agua, a través de sistemas de control orientados a la prevencién, en lugar de solo un analisis
del producto final, lo que configura un proposito muy especifico vinculado con la salud de la
poblacién

5.2 Objetivos del Plan de Seguridad del Agua

El objetivo general del los planes de seguridad del agua es asegurar que el agua distribuida por
el sistema sea apta para el consumo humano y pretenden evitar o disminuir las posibilidades de
ocurrencia de un riesgo dando una respuesta eficiente ante un evento de contaminacion del
agua. De este objetivo se desprenden tres objetivos especificos que son:

2 Minimizar la contaminacién del agua en las fuentes de abastecimiento, promoviendo el
manejo adecuado de residuos solidos, adquisicion y proteccion de la microcuenca y técnicas
de desarrollo limpio en actividades antropogénicas (humanas)

Eliminar la contaminacién del agua durante el proceso de tratamiento con tecnologia
apropiada y sostenible.

Prevenir la contaminacion y re-contaminacion del agua durante el almacenaje y distribucion
del agua potable.

O

O

5.3 Beneficios del Plan de Seguridad del Agua

S Sistema de Abastecimiento de Agua

+ Ordenamiento integral y detallado de riesgos.
+ Priorizacion y aplicacién de medidas de control.
+ Reducir al minimo las fallas de la gestion.

< Prestador del Servicio

+ Reduccion de reclamos del usuario.
+ Ahorro de recursos (agua).
+ Fortalecimiento organizativo.
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< Para el Consumidor

+ Mejoramiento de la salud de las personas.
+ Mejorar la calidad del agua.

5.4 Componentes del Plan de Seguridad del Agua

La estructura metodoldgica del Plan de Seguridad del Agua (ilustracion 5.1) fue adaptada por
Water en 2005 y para el desarrollo de las fases, es tomada como referencia la metodologia de
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), denominada Planes de Seguridad del Agua.

Preparacion

Pasos para desarrollar los PSA 1. Consideraciones preliminares
+  Conformacion del equipo
‘L + Uso previsto del agua

Evaluacion del sistema |

2. Descripcion del sistema de abastecimiento
+  Documentacidn inicial

—= + Laboraryvalidar el diagrama de flujo =

3. Evaluacion del peligro caracterizacion delriesgo

4. Determinacién de puntos criticos de control (PCC)y medidas de control

2

Monitoreo operacional |

5. Establecimiento de limites criticos 10. Programacion
6. Establecimiento del sistema de monitoreo delosPCC de apoyo

v

Gestiony Comunicacion |

Retroalimentacion
N

7. Establecimiento de correctivas e incidentales
L 8. Documentacion/Comunicacion €
9. Verificacion/!Validacion

Ilustracion 5.1 Estructura metodoldgica del Plan de Seguridad del Agua (Water, 2005)
5.4.1 Preparacion
2 Jornada de Capacitacién en Planes de Seguridad del Agua

Entre una de las actividades realizadas a lo largo del proceso, se llevd a cabo un taller de
induccidén el dia miércoles 14 de diciembre en la Biblioteca Municipal de Siguatepeque, para dar
a conocer la estrategia MCS y los métodos de abordaje para alcanzar los objetivos y metas, que
incluye la aplicacién de metodologias para formular los Planes de Seguridad del Agua en el
sistema de abastecimiento de agua potable del casco urbano de la ciudad de Siguatepeque,
buscando con ello mejorar la calidad de prestacién de los servicios en las comunidades
beneficiarias mediante la reduccién de vulnerabilidad fisica, operativa y administrativa.

Los participantes invitados al taller formaban parte de entidades locales competentes de la
Municipalidad, Organizaciones e Instituciones como: Camara de Comercio, Cuerpo de
Bomberos, Aguas de Siguatepeque, Cuerpo de Paz, Comision Municipal de Agua y Saneamiento
(COMAS), Unidad de Supervision y Control Local (USCL), Técnico en Regulacién y Control
(TRC), Secretaria de Salud y Patronato, en tematica de agua potable y saneamiento (Véase
Anexo A).
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< Conformacion del Equipo de Trabajo del Plan de Seguridad del Agua

Después de haber desarrollado la primera etapa de la metodologia PSA en el taller, se procedi6
a la identificacion y elecciéon de una junta directiva, que integra el equipo de trabajo del PSA, el
cual esta integrado por las diferentes organizaciones e instituciones que se mencionan a
continuacion: Aguas de Siguatepeque, UMA, USCL, TRC, UNICAH, Cuerpo de Bomberos, TSA,
COMAS, Cuerpo de Paz, Camara de Comercio y Oficina de la Mujer.

Ya conformado el equipo de trabajo del PSA, se identificaron las organizaciones e instituciones
que intervienen directa o indirectamente en la gestion del recurso agua en tareas como manejo
de microcuenca, vigilancia de la calidad del agua, asistencia técnica y otros gestores
comunitarios publicos o privados que aportan su experiencia y conocimiento del sector agua
potable y saneamiento.

Al final de la jornada se planificé una reunion para dar a conocer el cronograma de actividades
para la formulacion del PSA del sistema de abastecimiento de agua de la ciudad de
Siguatepeque (Véase el Anexo B).

5.4.2 Evaluacion del sistema
2 Recopilacidon de Informacién

La recopilacién y revision de informacidén secundaria, se realizd del 14 al 23 de diciembre de
2012, en diferentes Organizaciones e Instituciones, entre ellas: Municipalidad de Siguatepeque,
Secretaria de Salud, Aguas de Siguatepeque, USCL y TRC como parte del diagndstico del
sistema de abastecimiento de agua.

S Descripcion del Sistema de Abastecimiento de Agua

La descripcion y validacion del diagrama de flujo del sistema, se realiz6 a través de visitas de
campo a los componentes (microcuencas, represas, desarenadores, linea de conduccion vy
distribucidn, valvulas, plantas de tratamiento, tanques de almacenamiento, hipocloradores etc.)
del sistema de abastecimiento a través de la inspeccidn visual y llenado de ficha de inspeccién
sanitaria (Véase Anexo C), los dias 19 al 23 de 2011, donde se identificaron las amenazas y
vulnerabilidades del sistema.

Cuadro 5.1 Instrumentos utilizados para la elaboracion del Plan de Seguridad del Agua

Instrumento o equipo Caracteristicas Observaciones
Manual para el desarrollo de |Aspectos metodoldgicos de gestién de riesgos para Referencia metodolégica
Planes de Seguridad del Agua. | proveedores de agua de consumo (OMS, 2009) para la formulacion del PSA.
Receptor GPS del Magellan |Disefio resistente, proteccion de goma, deteccion La calibracion se realizé in
eXplorist 100 superior con 14 canales paralelos, 2 pilas AA con situ.

una duracion de 14 horas, Tecnologia GPS
TrueFix™, precision de 3 metros (WAAS/EGNOS),
almacena hasta 500 puntos de interés y 20 rutas, de
bolsillo y resistente al agua para IPX-7

Ficha de inspeccién sanitaria | Ficha elaborada para identificar las condiciones Llenada durante la visita de

del abastecimiento de agua. organizacionales, operativas y fisicas del sistema de | campo.
abastecimiento de agua (Montoya, 2009).

Camara fotografica Maxell, Zoom 3x,10 megapixeles Visitas de campo

Mazcan S-10
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2 Evolucidn de peligros y caracterizacion de riesgos

Para la caracterizacion de los riesgos se utilizd la “matriz de evaluacion y caracterizacion de
riesgos” (Ilustracion 5.2), que consiste en priorizar los eventos que causan mayor
contaminacion y dafios a la salud de la poblacion, asignandosele un valor maximo de 5, a
aquellos eventos que producen un dafio catastréfico y 1 a los que tienen menor significancia.
Evaluado el peligro se determina la probabilidad o frecuencia que este evento ocurra, asignando
un valor de 5 para eventos muy frecuentes y 1 para los eventos excepcionales, posteriormente
el producto del peligro y la frecuencia da como resultado el riesgo en un punto especifico, con
una escala de valores en la que se indica que tipo de riesgo es: bajo, medio, alto y muy alto,
considerando como prioritarios aquellos eventos que alcanzaron un puntaje de 12 o mas.

Ilustracion 5.2 Matriz de evaluacion y caracterizacion de riesgo

Gravedad de la Consecuencias
Insignifi | Leve |Moderado | Grave |Catastréfico Rango
cante
g Casisiempre/una
5 vez al dia 5 10 15 20 25
§ Bajo<6
= | Probabl
,_; robable/una vez a 8 12 16 20
— |Porsemana
S | Moderad
g Moderada/una 3 6 9 12 15 Medio 6-9
‘s |vezal mes
o
| babl
g |'mprobable/una 2 a 6 8 10 Alto 10-15
o |vez cada 5 anos
Excepcional/una Mu
P - 1 2 3 a 5 Y
vez cada 5 afos alto>15

Fuente: OMS, 2009

S Determinacion de puntos criticos de control y medidas de control

La determinacién de Puntos Criticos de Control (PCC) y Puntos de Control (PC) como tales, se
realizd en base, a los riesgos caracterizados como altos y muy altos, haciéndose algunas
preguntas como: ¢Sé puede perder el control?, éEs probable que ocurra un riesgo significativo
para la salud? (Ilustracién 5.3) si la respuesta a estas interrogantes son afirmativas, dichos
puntos se convierte en Puntos Criticos de Control, de lo contrario, representa un Punto de

Control (PC).

Las medidas de control se establecen a cada Punto Critico de Control (PCC), con el propdsito de
eliminar, evitar o reducir hasta un nivel aceptable, un peligro o evento que garantice la
seguridad del agua.
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¢PCC o PC?

l

Si pierdo el control, ;Es
probable que ocurra un
riesgo significativo para la
Salud?

Sl

l

PCC PC

Ilustracion 5.3 Determinacion de puntos criticos de control y puntos de control (Torres R., 2006).

5.4.3 Monitoreo Operacional

En estas dos etapas (establecimiento de limites criticos y establecimiento de monitoreo de los
PCC), se establecieron cuales son los limites maximos y minimos permitidos en base a la
Normativa Nacional para la Calidad del Agua Potables para diferentes parametros (Fisicos,
quimicos, bacterioldgicos, etc.), asi como otras especificaciones de ingenieria requeridas para
cada punto especifico (restricciones, distancias y otros), que pueden ser medibles (cloro
residual, turbidez, pH, medicion caudal, etc.) u observables (aumento de caudal, presencia de
sélidos),. Por otro lado se establece como se realizara el monitoreo de los Puntos Criticos de
Control (PCC) prioritarios en relacion a una serie de factores que deben considerarse como:
¢Qué se hara? éQuién lo realizara?, ¢Donde se realiza?, éCuando se realizara?, éCoOmo se
realizara o la estrategia a sequir?

5.4.4 Gestion y comunicacion

Después de evaluado y realizado el monitoreo, se establecieron mecanismos de solucién,
llamados acciones correctivas y de emergencia (incidentales) de los eventos priorizados en las
etapas anteriores. Ademas se elabord un plan de intervencion (acciones correctivas) del sistema
de abastecimiento de agua, conjuntamente con el equipo de trabajo del PSA, planificadas en un
tiempo de ejecucion a corto, mediano y largo plazo con un estimado de costo.

Posteriormente se establecid el procedimiento para realizar cambios o mejoras del plan en
cualquier etapa que lo requiera.

5.5 Socializacion del Plan de Seguridad del Agua

Concluido el Plan de Seguridad del Agua, este se socializara con las autoridades a través de una
asamblea con el equipo de trabajo del PSA, Aguas de Siguatepeque, pobladores, autoridades
municipales, Secretaria de Salud y Organizaciones e Instituciones encargadas de la operacion,
mantenimiento, control y vigilancia de la calidad agua. Lo que se pretende a través de la
socializacion, es presentar los resultados obtenidos y hacer entrega de documentos.
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VI. RESULTADOS DEL PLAN DE SEGURIDAD DEL AGUA (PSA)

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos en el desarrollo del plan de Seguridad
del Agua del sistema de abastecimiento de agua de la ciudad de Siguatepeque, desde las
etapas iniciales como la formacidon del equipo, la evaluacién, monitoreo, gestion y finalmente
los programas de apoyo del plan.

6.1 Preparacion

6.1.1 Conformacion del equipo de trabajo del Plan de Seguridad del Agua

El cuadro 6.1 muestra la estructura organizativa del equipo que acompaiara el proceso de
formulacion, ejecucion (monitoreo) y mantenimiento del Plan de Seguridad del Agua (PSA), asi

como las funciones que cada uno de ellos debera desempefiar.

Cuadro 6.1 Informacion general y funciones de los miembros que conforma el equipo de trabajo del
Plan de Seguridad del Agua del sistema de agua del casco urbano de la ciudad de Siguatepeque

Nombre Cargo que glaerglj)ieg Funcion en el equipo de trabajo del Plan de Informacion
desempefia P% Ap Seguridad del Agua de contacto
Fernando gg:g;: G : Eartlapar enla e_Iaboracllon y_aplll;:acmdn Idel P_SA aguasdesiguatepe
Luis P p Presidente onvocar a reuniones a los miembros del equipo. que@yahoo.com
villavir | 29 2773-9410
Siguatepeque
Juan Coordinador Vice- * Asumlr las funciones del presidente en su 2773-0039
Carlos del UMA residente ausencia. 9922-4405
Leiva P * Participar en la elaboracién y aplicacién del PSA
Técnico en * Participar en la elaboracién y aplicacion del PSA usclsiguatepeque
Noé Regulacion 'y | o oo | * Elaborar actas de sesiones del equipo de trabajo. @gmail.com
Mercado Control 99346441
27730039
Vocal de la * Asumir las funciones del secretario en ausencia camarasiguat@y
Carla Camara de Pro- * Participar en la elaboracion y aplicacion del PSA ahoo.com
Martinez Comercio secretaria 98621282
27737770
N . Tesorero  del * Participar en la elaboracion y aplicacion del PSA naposiervo@yah
apoledn . .
COMAS  Llevar el registro de los ingresos y egresos del | 00.com
Mendoza Tesorero . JION . A 3 882/
Alcantara equipo y realizar informe financieros. 1415
27733697
Miguel Técnico de * Participar en la elaboracidn y aplicacion del PSA.
< . oo 4 ; 9792-0793
Angel Salud Fiscal * Fiscalizar los fondos del equipo de trabajo. ]
- 2773-0139
Zelaya Ambiental
Alberto Comandante de * Participar en la elaboracidon y aplicacion del PSA.
Varela Cuerpo de Vocal 1 * Asumir las funciones del vice-presidente en su | 2773-5113
Molina Bomberos ausencia o de cualquier otro miembro del equipo.
Rony Representante * Participar en la elaboracién y aplicacion del PSA 2773-5003
Alejandro | de la UNICAH Vocal 2 * Asumir las funciones del vocal uno en su ausencia
; . ; 9582-2500
Mendoza o0 de cualquier otro miembro del equipo
Marta Presidenta de * Participar en la elaboracion y aplicacion del PSA. Martha.aguilera2
Aguilera la oficina de la Vocal 3 3@hotmail.com

mujer
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6.1.2 Identificacion de organizaciones e instituciones involucradas en el PSA

El equipo de trabajo del Plan de Seguridad del Agua, identificd organizaciones e instituciones,
que tienen relacién con el suministro de agua del casco urbano de la ciudad de Siguatepeque y
que pueden generar aportes sustanciales en la ejecucion y mantenimiento del mismo (véase

cuadro 6.2).

Cuadro 6.2 Organizacion e instituciones involucradas en el Plan de Seguridad del Agua del casco
urbano de la ciudad de Siguatepeque

Nombre de la

L Personas de contacto . Informacion
organizacion o e Aspectos en lo que se involucran
InStitucio en la Organizacién de contacto
nstitucion

ESNACIFOR Nelson Doblado Manejo de cuencas e investigacion 99669373

Aldea Global Danilo Leiva ONG trabaja en temas de A&S 96510451

UNICAH Geraldina Zelaya Disefio y perfiles 99658891

Club Rotario Napoledn Valladares Gestion de recursos para proyectos 27735947

98269639

ICF Alma Manejo y regulacién de cuencas y 95000501
bosques

FHIS Alfredo Construccion  de  acueductos y 98877082
tratamiento de aguas residuales

CARE Danilo Educacion, capacitacion y formacion 99017550
de microempresas

Club de Leones Diler Toledo Saez Gestidn de recueros para proyectos 99702366

Alcaldia Municipal Glenda Meza Relaciones publicas 97329255

Comision de Ethewaldo Estrada Transparencia 99633540

Transparencia

Batallon de Ingenieros Comandante Ponce | Proteccidn y reforestacion 99465815

Fonseca

Sector Educacion Luis Castafieda Componente de educacién 98922830

Hospital Evangélico Enrigque Martinez Sociedad civil y CODEM

Programa Piloto José Bogran Asistencia técnica 99686611

SANAA

UNAH-CASUED, Nelsy Edith de Melgar Extensién y facilitador de formacion 96942185/

27730424

Geologos del Mundo Mario Murillo Alvarez Estudios geohidrograficos 98737815

Amigos de Honduras Francisco Alvarado Gestidn y ejecucion de proyectos 33972807

AJAMSI José Armando | Acompafiamiento y prestadores de 99254001

Hernéndez servicios

Asociacion de Juan Garcia Acompafiamiento 27730589/

Patronatos 95337541

Honduras Crecimiento Joane Chahine Gestion y ejecucion de proyectos 31578161
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6.1.3 Uso previsto del agua

El uso primordial del agua, corresponde a consumo humano en zonas residenciales,
comerciales, institucionales e industriales y en menor escala para otras actividades como la
fabricacion de bloques, viveros y construccion.

6.1.4 Informacion general del sistema de abastecimiento de agua

< Tipos de fuentes de agua que abastecen el casco urbano de la ciudad de Siguatepeque

Las fuentes que abastecen el casco urbano de la ciudad de Siguatepeque, son superficiales y de
agua subterranea, con las siguientes caracteristicas:

» Cuatro fuentes superficiales que funcionan por gravedad con igual nimero de represas.

» Diez pozos que se utilizan actualmente y otros tres pozos que no prestan el servicio, por las
siguientes circunstancias: el pozo San Pablo produce un bajo caudal, el pozo San Juan
presenta danos en su equipo de bombeo y el pozo ESNACIFOR por el alto grado de
contaminacion que presenta.

Ademas, en el casco urbano del municipio de Siguatepeque, existen ciertas zonas manejadas
por Juntas Administradoras de Agua (JAAS), que utilizan fuentes superficiales y subterraneas
para el abastecimiento de agua potable.

< Aguas superficiales

Las fuentes superficiales utilizadas para el abastecimiento de agua potable son las siguientes:
Rio Calan, Rio Guaratoro y Quebrada Chamalucuara. Todas llegan al sistema por efecto de la
gravedad.

S Aguas subterranea

A continuacion se presentan en el cuadro 6.3 la informacidn de los pozos antes mencionados.

Cuadro 6.3 Informacion General de los Pozos de Aguas de Siguatepeque

No. Nombre Caudal I/s Observaciones
Se encuentra ubicado en los predios de la oficina del SANAA. Este pozo
1 Oficinas 11.36 casi no se utiliza en la temporada de invierno debido a que el caudal de
SANAA ' agua que produce el Rio Calan, es suficiente para abastecer la demanda de

los barrios a los cuales suministra.

Ubicado en el Barrio Campo Alegre, el terreno tiene un éarea de 244.2 m*
cercado con bloque y malla cicl6n, cuenta ademas con una caseta de 3.00 x
La 2.50 m hecha de ladrillo y techada con Idmina de asbesto en donde se ubica

: 12.62 L AP
Curtiembre el panel de control eléctrico. EI consumo de energia eléctrica de esta bomba
varia en todo el afio consumiendo mé&s energia en el periodo comprendido

entre junio y agosto.

Se ubica en el barrio Zaragoza, el terreno tiene un area de 216.00 m* esta
cercado con bloque y malla ciclén, tiene una caseta para panel de control

3 Zaragoza 12.62 eléctrico de 4.40 x 2.50 m, construida con blogue repellado y techo de
lamina de asbesto. Esta bomba consume bastante energia en los meses de
junio-julio.
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Continuacion del cuadro 6.3

No. Nombre
4 Macaruya
b San Juan
6 Alcaravanes

7 La Fresera

8 ESNACIFOR

9 San Pablo
10 | San Miguel Il

San Miguel
11 Y,

12 San Antonio

San

13 Francisco

Caudal
I/s

10.73

22.16

6.3

25.25

8.1

2.52

10

10

3.79

2.52

Observaciones

Se ubica en el Barrio Macaruya, el terreno tiene un area de 297.00 m? esta
cercado con blogue y malla cicldn, la caseta para panel de control eléctrico
esta hecha de bloque repellado y esta techada con lamina de asbesto con
dimensiones 4.30 x 2.50 m.

Situado en el Barrio San Juan, el terreno tiene un area de 480.00 m” tiene un
cerco perimetral hecho de bloque con malla cicldn, la caseta donde se ubica
el panel de control eléctrico estd hecha de bloque repellado y tiene las
siguientes dimensiones 4.40 x 2.50 m. No se esta utilizando debido a dafios
en la bomba.

Se ubica en el barrio EI Carmen, el terreno tiene un area de 221.00 m* y esta
cercado con blogque y malla ciclon, tiene una caseta donde se ubica el panel
de control eléctrico de 4.35 x 2.50 m y esta hecha de bloque repellado y
techo de lamina de asbesto.

Se encuentra ubicado en el barrio San Juan frente al Estadio Municipal el
terreno tiene un area de 217.50 m? y tiene un cerco perimetral de bloque y
malla ciclon, la caseta donde se ubica el panel de control eléctrico tiene las
siguientes dimensiones 4.40 x 2.50 m y esta hecha de ladrillo repellado,
techada con lamina de ashesto.

Esta situado en el parque experimental San Juan que pertenece a la Escuela
Nacional de Ciencias Forestales, el terreno de este pozo tiene un area de
217.00 m? y tiene un cerco hecho de bloque y malla ciclén, también tiene
una caseta para el panel de control de energia, la cual tiene las siguientes
dimensiones 4.00 x 2.50 m y esta fabricada de bloque repellado y con techo
de lamina de asbesto. Actualmente este pozo no se esta utilizando debido a
que los exdmenes bacteriol6gicos determinaron la presencia de coliformes.

Se ubica en la Plaza San Pablo en el centro de la ciudad, el terreno que le
corresponde tiene un 4rea de 9.00 m? y no esta cercado, tiene una caseta de
bloque y 1dmina de asbesto, donde se instalé el panel de control de energia,
dicha caseta esta muy deteriorada. Este pozo no se utiliza porque su caudal
de produccién es muy bajo.

Se ubica en el barrio San Miguel, cuenta con un terreno de 84.00 m’ y esta
cercado con malla ciclon este cerco se encuentra en regulares condiciones,
el perimetro de dicho cerco es de 38.00 m, el panel de control de energia
esta instalado en una pequefia garita de madera en mal estado. Este pozo es
el que més problemas causa, ya que la tuberia se llena de arena, por lo que
se tiene que limpiar cada dos meses; dicha limpieza se realiza utilizando un
compresor que impulsa aire a través de una manguera.

Se ubica en el barrio San Miguel frente a la planta de la ENEE, el terreno
tiene un 4rea de 820.00 m* y esta cercado con malla ciclon tiene un
perimetro de 94.60 m, tiene una caseta donde esta instalado el panel de
control de energia.

Se ubica dentro del estadio San Miguel en el barrio San Antonio. La
importancia de este pozo es fundamental para los pobladores del barrio San
Antonio, ya que si este pozo deja de producir agua, la poblacion de dicho
barrio queda desabastecida. No esta cercado.

Se ubica en el barrio San Francisco, cuenta con un terreno cuya area es de
25.00 m?, esta cercado con malla ciclén y tiene un perimetro de 20.00 m,
tiene una caseta donde estd instalado el panel de control de energia.

Fuente: Linea base, balance hidrico y plan de accion inmediata elaborado por Latin Consult Sabesp, 2011:11




6.1.5 Distribucion de los subsistemas de agua

El sistema de agua potable de la ciudad de Siguatepeque cuenta con cuatro (4) obras de captacion,
trece (13) pozos, dos (2) plantas de tratamiento, ocho (8) tanques de almacenamiento y otro
tanque que se encuentra en construccion.

Para la aplicacion de la metodologia PSA, se ha dividido el funcionamiento del sistema en ocho (8)
subsistemas como se detalla a continuacion:

1.

Subsistema de Rio Calan que integra los siguientes componentes: Cuenca, Microcuenca del Rio
Calan, Represa El Tablén, Represa de sedimentacion del Tablén, Represa La Porra, Represa de
Sedimentacion de La Porra, Desarenador de La Porra, Rompecarga, Planta de Tratamiento
Jaime Rosenthal Oliva, Tanque Jaime Rosenthal (200,000gls), Tanque de Calanterique
(150,000 gls), Tanque de Altos de Calanterique (10,000 gls), Pozo Alcaravanes III, Pozo
Macaruya, Tanque Santa Martha (100,000 gls), Tanque Altos de Santa Martha (10,000 gls),
linea de conduccion vy distribucion, valvulas y lugares de consumo.

Subsistema del Rio Guaratoro que integra los siguientes componentes: Microcuenca Guaratoro,
Represa Guaratoro, Represa de Sedimentacién de Guaratoro, Tanque Rompe Carga de
Guaratoro (15,000gls), Planta de Tratamiento Guaratoro, Tanque de Guaratoro (65,000 gls),
Pozo La Curtiembre, Pozo ESNACIFOR, Tanque El Parnaso (100,000 gls), linea de conduccion y
distribucién, valvulas y lugares de consumo.

Subsistema de  Quebrada Chamalucuara se involucran los siguientes componentes:
Microcuenca Chamalucuara, Represa de Chamalucuara, Tanque Las Colinas N.1 (1,000 gls),
Tanque Las Colinas N.2 (25,000 gls), linea de conduccidn vy distribucion, valvulas y lugares de
consumo.

Subsistema de Pozo de San Francisco que abastece la parte media y baja de San Francisco se
integrd los siguientes elementos: Pozo de San Francisco, linea de distribucién y lugares de
consumo.

Subsistema de los Pozos San Miguel II y IV que abastecen el Barrio San Miguel y la parte baja
de San Francisco, a la cual se integran los siguientes componentes: Pozo San Miguel II, Pozo
San Miguel 1V, linea de distribucion y lugares de consumo.

Subsistema Pozo de San Antonio que abastece un sector del Barrio San Antonio, se integré los
siguientes componentes: Pozo San Antonio, linea de distribucién y lugares de consumo.

Subsistema de Pozo de los Bomberos que abastece a los bomberos y personas del casco urbano
de Siguatepeque, lo cual se integraron los siguientes componentes: Pozo de los Bomberos,
linea de conduccion y tanque de almacenamiento (15,600 galones).

Subsistema de pozos SANAA, San Juan, Zaragoza y Fresera que ayudara abastecer parte del
sector numero uno que actualmente abastece el subsistema de Rio Calan, lo cual se integran
los siguientes componentes: Pozo SANAA, Pozo San Juan, Pozo Zaragoza, Pozo La Fresera,
Tanque de Calentarique (230,000 galones).

A continuacion se describe cada subsistema de forma independiente siguiendo el orden antes
mencionado.
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6.2 Evaluacion del subsistema de abastecimiento del “"Rio Calan”

6.2.1 Descripcion del subsistema de abastecimiento de agua

A continuacion se describen los diferentes componentes con las respectivas caracteristicas del
subsistema del rio Calan.

< Cuenca del Rio Calan

La Cuenca del Rio Calan se ubica geograficamente entre los meridianos 87°49'35” y 87°53'27"
Longitud Oeste y entre los paralelos 14°35'16" y 14°29'40” Latitud Norte. Cuenta con una
extensidon aproximada de 4,275 ha, y esta ubicada al Sur Oeste de la ciudad de Siguatepeque.
La distancia entre el punto mas bajo y el mas alto es de 12.5 km y la anchura maxima de 4.2
km. La altitud minima es de 1,070 y la maxima de 2,163 msnm, que corresponde al Cerro San
Juanillo, en el parte aguas que divide las Cuencas de los Rios Humuya y Grande de Otoro. Se
encuentra ubicada en la zona nlcleo de la Reserva Bioldgica de Montecillos. La Cuenca esta
politicamente ubicada dentro de los municipios de Siguatepeque y El Rosario del Departamento
de Comayagua y Masaguara en Intibuca (tesis Cruz, Fernando, 2002:29).

Se delimit6 la zona de recarga en dos microcuencas que abastece de agua a las dos represas
(el Tablén y la Porra), abarcando la mayor parte del area protegida de Montecillos que se
localiza dentro de la cuenca.

2 Microcuenca del Tablon

La microcuenca se encuentra en regular estado, teniendo rendimientos en invierno del orden de
los 149.30 I/s, pero hay mucho arrastre de sedimento. Aguas arriba de la toma existen centros
poblados y actividades agropecuarias que contaminan la fuente (Latin Consult Sabesp, 2011:9).

En el cuadro 6.4 se muestra la cobertura de uso de la tierra en la zona de recarga de la represa
El Tabldn, que se encuentra dentro de la cuenca del Rio Calan.

Cuadro 6.4 Tamafio de los estratos de uso actual por cobertura para las zonas de recarga de las represa
del Tablon dentro de la microcuenca del rio Calan, Siguatepeque.

Uso actual Area (ha) Porcentaje (%0)
Agricultura 155.4 36.6
Bosque de pino 3.9 0.9
Bosque latifoliado 263.4 62.1
Guamil y pastos 0.1 0.1
Poblaciones 1.4 0.3
Sub-total 424.2 100.0

Fuente: Tesis de valoracién econdmica del recurso hidrico para determinar el pago por servicios ambientales en la microcuenca del rio
Calan, Siguatepeque de Fernando Cruz, 2002: 32.
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< Microcuenca La Porra

Dicha microcuenca se encuentra en estado regular, teniendo rendimientos en invierno del orden
de los 129.36 |/s, habiendo mucho arrastre de sedimento. Aguas arriba de la toma existen
centros poblados y actividades agropecuarias, que contaminan la fuente. (Latin Consult Sabesp,
2011:9).

En el cuadro 6.5 se muestra la cobertura de uso de la tierra en la zona de recarga de la represa
La Porra, que se encuentra dentro de la microcuenca del Rio Calan.

Cuadro 6.5 Tamafiio de los estratos de uso actual por cobertura para las zonas de recarga de las represa
de La Porra, dentro de la microcuenca del Rio Calan, Siguatepeque

Uso actual Area (ha) Porcentaje (%)
Agricultura 148.0 30.4
Bosque de pino 17.5 3.6
Bosque latifoliado 321.0 65.9
Guamil y pastos 0.6 0.1
Sub-total 487.1 100.0

Fuente: Tesis de valoracién econémica del recurso hidrico para determinar el pago por servicios ambientales en la microcuenca del rio
Calan, Siguatepeque de Fernando Cruz, 2002: 32.

S Represas de captacion y sedimentacion del Tabldén

El Tablén esta conformada por una represa de captacion (véase cuadro 6.6) y una represa de
sedimentacion, esta Ultima fue construida en el primer trimestre del 2011 como parte de un
programa de mejoras para Aguas de Siguatepeque apoyado por el Programa de Modernizacion
del Sector Agua y Saneamiento (PROMOSAS) (Latin Consult Sabesp, 2011:14). Sus
coordenadas geograficas en UTM son las siguientes: X = 406.497 m; Y = 1.604.919 m; Z =
1,469 m (Rivera, Gabriel, 2009:6).

Cuadro 6.6 Informacion general de la represa de captacion El Tablon

Concepto Caracteristicas

Tipo de captacion Represa derivadora de concreto reforzado con caja
sumergida

Materiales Concreto reforzado

Tuberia de salida HFD 300 mm con valvula de control

Tuberia de limpieza PVC 300 mm con valvula de control

Estado Fuga en uno de sus extremos

Dimensiones aproximadas L=16m; h=5m

Elevacion 1,469 msnm

Afio de construccion 2002-2003

Fuente: Informe Intermedio Diagnostico del Sistema de Agua (Rivera, Gabriel, 2009:6)
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S Represas de captacidn y sedimentaciéon de La Porra

La Porra cuenta con una represa de captacion (véase cuadro 6.7), un desarenador y dos
represas de sedimentacion, construidas para disminuir la cantidad de sdlidos que la fuente
arrastra durante la época de invierno. El desarenador y las represas de sedimentacién fueron
construidas en el primer trimestre del 2011 como parte de un programa de mejoras para Aguas
de Siguatepeque apoyado por PROMOSAS. De la represa de captacion sale una tuberia
adicional de 75 mm (3") de diametro, con la que se abastecen las instalaciones de Productos
Nortefios, S.A (PRONORSA), propietaria del sitio de la obra de toma y de los terrenos aledafios
(Latin Consult Sabesp, 2011:13). Sus coordenadas geograficas en UTM son las siguientes: X =
405.528 m; Y =1.606.175 m; Z = 1.467 m. (Rivera, Gabriel, 2009).

Cuadro 6.7 Informacién general de la represa de captacion de La Porra

Concepto Caracteristicas
Tipo de captacion Represa derivadora de concreto reforzado con caja
sumergida
Materiales Concreto reforzado
Tuberia de salida HFD 250 mm con valvula de control
Tuberia de limpieza HG 200 mm con valvula de control
Dimensiones aproximadas L=22m; h=3.50 m
Elevacion 1467 msnm
Afio de construccion 2001

Fuente: Informe intermedio Diagnostico del sistema de Agua (Rivera, Gabriel, 2009:5)

< Linea de conduccion y distribucion del Rio Calan (compuesto por La Porra y El Tabldn)

A continuacion se presentan en el cuadro 6.8 las caracteristicas de la tuberia como: didmetro,
material, longitud y fecha de construccidon de algunos tramos de la linea de conduccién; cabe
destacar que no se tiene planos topograficos que indiquen la distancia exacta de la linea de
conduccién y distribucion del subsistema de agua del Rio Calan. Actualmente Latin Consult esta
realizando un levantamiento de informacién para actualizar los planos de la red de distribucion
y contar con informacidn referente a diametros, existencia tuberia y valvulas; esto como etapa
previa a la actualizacion del catastro de redes.

Cuadro 6.8 Caracteristicas de las lineas de conduccion del subsistema del Rio de Calan

Parte de: Llega a: Diametro Material Longitud Fecha de
(mm) (m) Construccion
Represa El Tablén | Unidn Linea El 300 (12”) HFD 300,00
Tablon 250 (107) HFD 96,00
300 (127) PVC RD-26 1,884.00 2001-2003
250 (10”) PVC RD-26 1,002.00
Sub Total 3,282.00
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Continuacion del cuadro 6.8

Parte de: Llega a: Didmetro Material Longitud Fecha de
(mm) (m) Construccion
Represa La Porra Union Linea La Porra 200 (8”) HFD 264,00
150 (6) HFD 192,00
200 (8”) PVC RD-26 1,464.00
150 (6”) PVC RD-26 1,062.00
Sub total 2,982.00 2001-2003
Union La Porra-El | Planta de Tratamiento 300 N.D N.D*
Tablon Rosenthal Oliva
Planta de A los tanque de N.D N.D N.D
Tratamiento Calanterique y Santa
Rosenthal Oliva Martha
Pozo Macaruya Linea Distribucion Il 150 (6”) N.D 168.00 N.D
PT Rosenthal Oliva '
Pozo Alcaravanes Linea Distribucion Il 150 (6”) N.D 148.00 N.D
1| PT Rosenthal Oliva '
Fuente: Informe Intermedio Diagnostico del Sistema de Agua (Rivera, Gabriel, 2009:13 y 14) *N.D: No
definido

< Planta Convencional Mecanizada “Jaime Rosenthal Oliva”

Esta planta comenz6 operaciones en Diciembre de 2007 y es una planta de proceso
convencional, con capacidad de procesar 100 I/s y cuenta con cuatro operaciones unitarias que
son: coagulacién (mezcla rapida y floculacidon mecanica), decantacion, filtracién y desinfeccion.
Sus coordenadas geograficas en UTM (por las siglas en ingles Universal Transverse Mercator)
son: X =406,938m; Y =1, 610,513m; y elevacién 1,206 msnm (Latin Consult Sabesp, 2011:19
al 20).

La linea de tratamiento mecanizada y sus componentes principales son las siguientes:

o Medicidn y regulacion de caudal de entrada de agua cruda.

» Precloracion con cloro gas.

o Mezcla rapida en linea.

o Camaras de floculacién con tres (3) agitadores lentos de velocidad variable.

« Decantador lamelar en tanque de concreto.

o Purga de sdlidos decantados mediante temporizador y envio por bombeo al espesador de
fangos.

o Almacenamiento en tolva y dosificacién granular de coagulante (sulfato de aluminio) y
neutralizante (cal quimica), con preparacion de la disolucidon acuosa automatica en deposito
de 2,000 litros para la dosificacion.

» Sistema de dosificacion de cloro gas con reguladores de vacio.

o Filtracidén de agua decantada, mediante filtros de arena abiertos.

» Sistema de lavado de filtros, con induccidn previa de flujo de aire generado por un grupo
soplante y agua de lavado posterior.

o Almacenamiento de agua filtros hacia cisterna y posteriormente al tanque de
almacenamiento de agua tratada.

o Sistema de deshidratacion de fangos (espesador dinamico, floculador, filtro de banda,
bombas helicoidales, bombas de lavado de telas del filtro prensa, bombas dosificadoras de
polimero).
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» Equipos de presion de agua para servicios y compresor neumatico.

» Control automatico en los siguientes equipos: caudal mediante medidores electromagnéticos
instalados en la linea de tuberia, medicion del potencial hidrégeno, analizador contintio para
medicién de cloro residual en post-cloraciéon y cuadro general de proteccidon y control con
sindptico, autdmata programable, monitorizacion en planta mediante el Control de

Supervisidn y Adquisicion de Datos (SCADA) cargado en computadora y una impresora.

< Tanques de almacenamiento

El subsistema de abastecimiento de agua del Rio Calan cuenta con cinco (5) tanques de
almacenamiento de agua. El cuadro 6.9 describe las caracteristicas de cada uno de los tanques

de almacenamiento.

Cuadro 6.9 Caracteristicas de los tanques de almacenamiento del subsistema del Rio Calan

Nombre del
Tanque y afio
de construccion

Rosenthal
Oliva (2007)

Calanterique
(1989)

Altos de
Calanterique
(1989)

Santa
(1989)

Marta

Altos de
Santa Marta
(2008)

Elevacion
(msnm)

1,203

1,121

1,152

1,131

1,170

Coordenadas en UTM

X

406,967

409,185

409,174

407,145

406,728

Y

1,610,544

1,614,764

1,614,922

1,614,434

1,614,805

Volumen

(m?)

758

568

38

378

38

Volumen
(gls)

200,000

150,000

10,000

100,000

10,000

Fuente: Informe Intermedio Diagnostico del Sistema de Agua (Rivera, Gabriel, 2009:15)

2 Pozos que se anexan al subsistema del Rio Calan

Los pozos Alcaravanes III y Macaruya son anexados a la linea de conduccion hacia el tanque de
Santa Martha. El cuadro 6.10 hace una descripcién general de las caracteristicas de cada uno

de los pozos.

Nombre
del pozo
Pozo
Alcaravanes Il

Pozo
Macaruya

Fuente de
abastecimiento

Planta de
Tratamiento
Rosenthal Oliva

Tanque
Rosenthal Oliva

Tanque
Calanterique

Tanque
Rosenthal Oliva;
Pozos:
Alcaravanes |l
y Macaruya
Tanque  Santa
Marta

Cuadro 6.10 Caracteristicas de los pozos de Alcaravanes III y Macaruya

Elevacién
(msnm)

1,088.00
msnm

1,088.00

Coordenadas en UTM

X
409,064

408,417

Y
1,613,999

1,613,747

Caudal
(I/s)
6.3

10.73

Profundidad
(m)
140

134.25

Fuente: Informe Intermedio Diagnostico del Sistema de Agua( Rivera, Gabriel, 2009:9)

La ilustracion 6.1 muestra los diferentes componentes que integran el subsistema del Rio Calan

Abastece:

Tanque Santa
Marta

Tanque Santa
Marta

asi como los sectores No.1 y No.2 que son abastecidos por este subsistema.

Tuberia de

salida

107

127

97

87y 12”

97

Tuberia
de salida

6"

6"
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Ilustracion 6.1 Diagrama del subsistema de abastecimiento de agua del “Rio Calan”
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6.2.2 Evaluacion de peligros y caracterizacion de riesgos

El cuadro 6.11 muestra los eventos peligrosos identificados durante la visita de campo en cada
uno de los componentes del subsistema de abastecimiento de agua del Rio Calan y detalla las
consecuencias y nivel de riesgos que genera y/o generaria cada uno de los eventos ya sea en
la estructura fisica del subsistema de abastecimiento y por ende en la calidad del agua.

Cuadro 6.11 Evaluacion de peligro y caracterizacion del riesgo del subsistema de abastecimiento de
agua del “Rio Calan”

Componente

Microcuenca
del Rio Calan

Represa El
Tablén

Represa de
sedimentacion El
Tablén

Represa La
Porra

Represa de
sedimentacion La
Porra

Desarenador
de La Porra

Eventos peligrosos identificados
durante la visita de campo

Existe deforestacion, incendios
forestales, asentamiento humano vy
actividades agropecuarias (cultivos de
café), aguas arriba de la represa.

La tenencia de la tierra en su mayoria es
privada y cierta parte de ella corresponde
a otros municipios.

Acumulacién de sedimentacién (arena y
palos) en represa de captacion.

La captacion del agua se realiza en la
parte inferior de la represa.

Fuga de agua en extremo inferior de la
cortina (filtracion)

Dificil acceso en la entrada a la represa

Deshorde del Rio “Calan” en temporada
de lluvias.

Construccion de obras de captacién para
uso personal y actividades agropecuarias
sin ningdn control y regulacién aguas
arriba de la represa.

No tiene desarenador

No se cuenta con titulo de propiedad ni
paso de servidumbre

Acumulacién de sedimentacion (arena y
palos) en la represa de sedimentacion

Fuga de agua en extremo inferior y
lateral de la cortina (filtraciones).

Acumulacién de sedimentacion (arena)
en la represa de captacion.

Construccién de obras de captacién para
uso personal y actividades agropecuarias
sin ningdn control y regulacién aguas
arriba de la represa.

Acumulacién de sedimentacion (arena y
palos) en la represa de sedimentacion.

Presencia de residuos generados por la
naturaleza (hojas)

Consecuencias

Disminucién del caudal de
agua, arrastre de sedimentos y
contaminacion por quimicos.

No se logran desarrollar
actividades  concretas  de
manejo  agroforestal  que

garanticen una sostenibilidad
del  recurso  hidrico del
municipio.

Reduccion de la capacidad
de captacidn de la fuente.

Reduce la capacidad de
captacion de la fuente.

Disminucién del caudal de
agua y dafios a la estructura.

Accidentes de personas.

Arrastres de s6lidos, aumento de
la turbiedad y dafio estructural

Disminucién del caudal de
agua en la época de verano.

Obstruccion en la tuberia y
mayor cantidad de sedimentos.

No hay garantias legales para
acceso e inversion.

Aumenta la sedimentacion en
la represa de captacion.

Disminucién del caudal de
agua y dafios en la estructura.

Reduccion de la capacidad de
captacion de la fuente.

Disminucién del caudal de
agua en el verano.
Aumenta la cantidad de

sedimentacion en la represa de
captacion.

Obstruccion de la tuberia

Riesgo

20

20

12

12

10

16

12

15

20

10

10

12

12

10

Tipo de
riesgo

Muy
alto

Muy
alto
Alto
Alto

Alto
Bajo
Muy alto

Alto

Alto

Muy
alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Bajo
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Continuacion del cuadro 6.11

Componente

Linea de
Conduccién y
Distribucion

Valvulas de
control, de
presion, aire y
limpieza

Eventos peligrosos identificados
durante la visita de campo

Falta de limpieza en los alrededores de la
linea

Fugas de agua en la tuberia

Falta de soportes para sostener tuberia y
algunos dafiados (anclajes de concreto)

Tuberia de PVC al descubierto

Tuberia que pasa por debajo de viviendas
y otras propiedades privadas.

Faltas de muros de proteccion para
tuberia

Desconocimiento de rutas, diametros y
tipo de material de la tuberia de la linea
de conduccién y distribucion.

Falta de legislacion de los pasos de
servidumbre.

Falta de limpieza interna en tuberia

No existe en bodega disponibilidad de
materiales y accesorios de fontaneria de
didmetros mayores

No se cuenta con un estudio topografico
y catastral de las lineas de conduccion y
red de distribucion.

Interseccion de linea de conduccion de
represa El Tablony La Porra.

Valvulas expuestas al sol y al agua, en
ocasiones no cuentan con estructuras de
proteccion.

Falta de valvulas de aire

Presencia de residuos solidos vy tierra en
las cajas de registros

Desconocimiento de la ubicaciéon de
ciertas valvulas de control, de aire y
limpieza.

Fugas de agua en valvulas

Inexistencia de estudios topografico que
permitan identificar lugares para la
instalacion de nuevas valvulas.

No existe en bodega disponibilidad de
materiales y accesorios de fontaneria de
didmetros mayores

Consecuencias

Dificultad para inspeccion

Entrada de contaminacion y
disminucion del caudal de agua

Interrupcion del servicio

Interrupcion del servicio

Inundaciones y asentamientos
en las viviendas

Interrupcion del servicio

Dificultad para inspeccion y
reparacion

Dificultad para inspeccion y
reparacion

Colapso de tuberia

Limitada capacidad de
respuesta  ante  eventuales
acontecimientos.

Limita correcciones y mejoras
técnicas.

e Menor captacion de caudal
de agua

e Aumenta la posibilidad de
un desabastecimiento por
dafios en la tuberia al no
contar con lineas
independientes.

Deterioro de las valvulas

Disminucién del caudal de agua
Contaminacion

Dificultad para inspeccion y
reparacion

Disminucién del caudal de agua
y entrada de contaminacion

Se limita a la instalacion de
valvulas de control, de aire y
limpieza en base a los
requerimientos y necesidades
de cada linea.

Capacidad de
limitada ante
acontecimientos.

respuesta
eventuales

Riesgo

10

15

10
12
20

10

16

20
10

10

20

10

12

10

10

10

20

10

Tipo de
riesgo

Alto
Alto

Alto

Alto

Muy
alto

Alto

Muy
alto

Muy
alto

Alto

Alto
Muy

alto

Alto

Alto

Bajo

Alto

Alto

Alto

Muy
alto

Alto

32



Continuacion del cuadro 6.11

Componente

Planta de
Tratamiento
convencional

Jaime Rosenthal

Oliva con

capacidad de
potabilizacion de
100 I/s

Tanque e
Hipoclorador
Jaime
Resenthal
Oliva (200,000
galones)

Eventos peligrosos identificados
durante la visita de campo

Fuga de agua en una junta 12” ubicada
en la entrada principal

El generador eléctrico se encuentra en
mal estado y la capacidad de voltaje no
cubre la demanda completa de los
componentes de la planta.

Existe un déficit de transformacion
energética que reduce la eficiencia
operativa de la planta.

El volumen de agua que ingresa en
temporada de invierno (aprox. 440m%h)
sobrepasa la capacidad instalada de
potabilizacion de la planta (360m?h).

Planta procesadora de lodos sin

funcionamiento.

Falta de medidas de prevencion en caso
de incendios 0 emergencias

Segun Diagndstico de Latin Consult
SABESP, componentes dafiados impiden
la aplicacion de: proceso de pre-
cloracion, cal quimica hidratada para
correccion del pH, sulfato de aluminio,
dosificacion de floculante (polimero)
DOSAPRO MILTON ROY; Ademés
falta de una buena floculaciéon con
gradientes de velocidades decrecientes,
fallas en el proceso de decantacion, fallas
en la filtracion, torre de absorcién de
cloro totalmente dafiada. La mayor parte
de esto fue generado por la fuga de cloro
gas que provocd la corrosion de ciertos
equipos y dafio la computadora donde se
encuentra el Sistema SCADA, por lo que
la planta esta inoperable en opcion
automética (Véase Anexo D).
Tecnologia no adaptada a las
condiciones del municipio (dificultad en
encontrar algunos componentes dafiados
y altos costos en caso de que se
encuentren).

Fisuras en las paredes del tanque que
ocasionan fugas de agua

Hierro corroido (tuberia,
valvulas)

Sistema de ventilacion inadecuado
Falta de proteccion del hipoclorador.

tapaderas y

Falta de limpieza y pintura en la pared.

Consecuencias

Disminucion del caudal de

agua
Desabastecimiento

Reduce la eficiencia del
proceso de potabilizacion

Se desaprovecha un
importante porcentaje de agua
superficial disponible en la
temporada de invierno, en
alguna medida aumenta los
costos por utilizar agua
subterrénea.

Lodos no tratados
Accidentes laborales

Reduce la eficiencia del
proceso de potabilizacion.

Deterioro progresivo de la
estructura

Deterioro de los componentes
y expone la calidad de agua.

Contaminacion

Contaminacion y variacion en la

concentracién de cloro residual
Contaminacion y deterioro

. Tipo de
RUEE riesgo
8 Medio
20 Muy
alto
16 Muy
alto
16 Muy
alto
15 Alto
25 Muy
alto
Muy
25 alto
20 Muy alto
8 Medio
6 Bajo
10 Alto
10 Alto
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Continuacion del cuadro 6.11

Componente

Tanque de
150,000
galones de
Calanterique

Tanque de
10,000 gls de
Altos de
Calanterique

Pozo de
Alcaravanes |11

Pozo
Macaruya

Eventos peligrosos identificados
durante la visita de campo

Falta de iluminacion en los perimetros
del tanque

Hierro corroido (tuberia,
tapaderas, valvulas y cerco)

escaleras,
Falta de proteccion del hipoclorador.

Falta de mantenimiento y
acondicionamiento  de  estacion de
rebombeo y linea de conduccion

Falta de limpieza y pintura en la pared

Hierro corroido (tuberia, valvulas y
cerco)

Falta de iluminacién

Falta de limpieza y pintura en la pared.

Corrosion de estructuras metélicas y
rupturas en la malla del cerco perimetral

Corrosion de estructuras metélicas a
nivel interno del pozo (revestimiento) y
saturacion de rejillas metalicas.

No se cuenta con perfil estructural del
pozo

El pozo se encuentra a pocos metros de
viviendas

No hay desinfeccion a la salida del pozo

No se cuenta con un estudio geofisico
que determine el potencial hidrico
subterraneo que asegure la disponibilidad
y abastecimiento de agua para el
municipio.

Quema de residuos y presencia de
maleza en el perimetro del pozo

Corrosién de estructuras metalicas y
rupturas en la malla del cerco perimetral

Corrosion  de estructuras metélicas
interna del pozo (revestimiento) y
saturacion de rejillas metalicas.

Consecuencias

Dificulta la vigilancia vy
operacion nocturna

Deterioro de los componentes
y contaminacion

Contaminacion y variacion en la
concentracion de cloro residual

Posible desabastecimiento de
agua para el sector alto de
Calanterique

Contaminacion y deterioro

Deterioro de los componentes
y contaminacion

Dificulta la vigilancia vy
operacion nocturna

Contaminacion y deterioro

Deterioro de la estructura

Reduce el caudal de
extraccion, el deterioro
progresivo podria en algun
momento hacer que colapse la
estructura interna del pozo,
ademas la contaminacion

Riesgo de adquirir e instalar
equipo electromecéanico
inapropiado.

Expone o hace vulnerable el
agua a eventos (por ejemplo
derrames de quimico) que
puedan ser causados por los
VeCinos.

Riesgo de
bacterioldgica.

Sobre explotacion del acuifero

contaminacion

Contaminacion
Deterioro de la estructura

Reduce el caudal de
extraccion, el deterioro
progresivo podria en algun
momento hacer que colapse la
estructura interna del pozo,
ademas la contaminacion

10

10

10

10

15

10

12

20

16

10

10

15

Tipo de
riesgo

Alto
Alto

Alto

Alto

Medio

Alto

Medio
Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Muy alto

Muy alto

Alto

Alto

Alto
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Continuacion del cuadro 6.11

Componente

Pozo
Macaruya

Tanque e
hipoclorador
de (100,000
galones) de
Santa Martha

Tanque de
10,000 galones
de Altos de
Santa Martha

Lugares de
consumo

Eventos peligrosos identificados
durante la visita de campo

No se cuenta con perfil estructural del
pozo

No hay desinfeccion a la salida del pozo

No se cuenta con un estudio geofisico
que determine el potencial hidrico
subterrdneo que asegure la disponibilidad
y abastecimiento de agua para el
municipio.

El pozo se encuentra a pocos metros de
viviendas.

Hierro corroido (tuberia, valvulas, cerco
y tapaderas del tanque)

Fisuras en las paredes del tanque que
ocasionan fugas de agua

Puerta de la caseta de controles en mal
estado y falta de iluminacion

Falta de proteccion del hipoclorador

Falta de limpieza y pintura en la pared
externa de la losa

Falta de mantenimiento y
acondicionamiento  de  estacion  de
rebombeo.

Maleza en el perimetro del tanque
Falta de dispositivo de rebose

Hierro corroido (tuberia, valvulas, cerco
y tapaderas del tanque)

Fisuras en las paredes del tanque que
ocasionan fugas de agua

Falta de limpieza y pintura en la pared
externa de la losa

Capacidad de almacenamiento limitada

Caudal disponible es reducido en

comparacion a la demanda

Los usuarios tienen desconocimiento de:
las fuentes de consumo, los procesos de
potabilizacion, conduccion y
distribucion.

Intermitencia del servicio de agua en
algunos barrios

No se cuenta con buenas préacticas de uso
del servicio de agua.

Consecuencias

Riesgo de adquirir e instalar

equipo electromecénico
inapropiado.
Riesgo de  contaminacion

bacterioldgica.
Sobre explotacion del acuifero

Expone o hace vulnerable el
agua a eventos (por ejemplo
derrames de quimico) que
puedan ser causados por los
Vecinos.

Deterioro de los componentes
y expone la calidad de agua.

Deterioro progresivo de la
estructura

Dificulta la vigilancia vy
operacion nocturna

Contaminacion y variacion en la
concentracién de cloro residual

Contaminacion y deterioro

Posible desabastecimiento de
agua para el sector alto de
Santa Martha

Dificultad para inspeccion
Derrame de agua

Deterioro de los componentes
y expone la calidad de agua.

Deterioro progresivo de la
estructura

Contaminacion y deterioro

No se cubre la demanda de
agua del sector

Hora de servicio
servicio intermitente.

reducido,

Los consumidores no valoran
el costo del vital liquido.

Inconformidad en los
consumidores.

Uso irracional del servicio de
agua potable.

Riesgo

10

20

16

12

10

10

10

10

10
10

10

10

10

12

10

12

20

Tipo de
riesgo

Alto

Muy
alto

Muy alto

Alto

Alto
Alto
Alto
Alto

Medio

Alto

Alto
Alto

Alto
Alto
Medio
Alto

Alto

Alto

Alto

Muy
alto
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6.2.3 Determinacion de puntos criticos de control (PCC), medidas de control y
acciones correctivas

Existen eventos peligrosos que es necesario controlar y monitorear, porque afectan
directamente la calidad de agua de consumo humano, por tal razén fue necesario la
determinacién de Puntos Criticos de Control y Puntos de Control en eventos con riesgo alto y
muy alto.

En esta etapa se presentan actividades y operaciones (medidas de control y acciones
correctivas), encaminadas a evitar y/o eliminar los peligros que pongan en riesgo la estructura
fisica del subsistema de abastecimiento y por ende la calidad del agua (véase cuadro 6.12).

Cuadro 6.12 Determinacion de puntos criticos de control (PCC), Medidas de Control y/o acciones
correctivas en los componentes del subsistema de “Rio Calan”

Componentes Eventos peligrosos ng ° Medidas de control y acciones correctivas
o Existe deforestacion, * Conformacion de una Unidad de Manejo de
incendios forestales, Recursos Hidricos adscrita a la administracion
asentamiento  humano vy municipal, con independencia de gestion de recursos
actividades  agropecuarias econdmicos, financieros y técnico, orientados a la
(cultivos de café), aguas conservacion de las microcuencas y mejoramiento de
arriba de la represa. la calidad de agua.

« La tenencia de la tierra en su * Formulacién y apligagién del Plan. de Proteccion
mayoria es privada y cierta para la Reserva B_lploglca de Montecnlo_ en el marco
de la conformacién de la mancomunidad, con el

parte de t_all_a_corresponde a propdsito de lograr la sostenibilidad del mismo

otros municipios. '
* Establecer convenios con la Direccién Distrital de
Educacion, Asociacion de Patronatos, Fuerzas
Armadas, Cuerpo de Bomberos, ONG's y sociedad
civil en general, para lograr el involucramiento y
desarrollo de acciones conjuntas, orientadas a la
proteccién y manejo de las &reas productoras de
agua, asi como en el desarrollo de programas y
camparfias educativas orientadas a los usuarios del

Microcuenca PCC servicio de agua potable.

del Rio Calan + Establecer convenio con las universidades presentes

en el casco urbano para que brinde apoyo técnico a la
Unidad Municipal Desconcentrada “Aguas de
Siguatepeque” en el desarrollo de acciones conjuntas
orientadas a la protecciéon de la microcuenca y al
manejo operativo y administrativo del sistema de
agua potable.

* Gestionar ante el Instituto Nacional de Conservacion
Forestal (ICF) la declaratoria de la microcuenca
como area productora de agua de interés puablico.

* Elaboracion y aplicacion de planes de manejo
agroforestal en las areas productoras de agua.

* Elaboracion y aplicacién de mecanismos de Pago por
Servicios Ambientales (PSA) y/o servidumbres
ecologicas.

* Establecimiento de fondo ambiental para la compra
de terrenos localizados en las areas productoras de
agua.
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Continuacion del cuadro 6.12

Componentes

Represa El
Tablon

Represa de
sedimentacion
el Tablon

Represa La
Porra

Represa de
sedimentacion
la Porra

Linea de
Conduccién

y
Distribucion

Eventos peligrosos

e Deshorde del Rio “Calan” en
temporada de lluvias.

e Acumulacién de
sedimentacion (arena y palos)
en represa de captacion.

e La captacion del agua se
realiza en la parte inferior de
la represa.

Fuga de agua en extremo
inferior de la cortina (filtracion)

Construccion de obras de
captacion para uso personal y
actividades agropecuarias sin
ningin control y regulacién
aguas arriba de la represa

No tiene desarenador

No se cuenta con titulo de
propiedad ni paso de
servidumbre

Acumulacion de sedimentacion
(arena y palos) en la represa de
sedimentacion

Fuga de agua en extremo
inferior y lateral de la cortina
(filtraciones)

Acumulacion de sedimentacion

(arena) en la represa de
captacion
Construccion de obras de

captacion para uso personal y
actividades agropecuarias sin
ningin control y regulacién
aguas arriba de la represa

Acumulacién de sedimentacion
(arena y palos) en la represa de
sedimentacion

Falta de limpieza en los
alrededores de la linea

Fugas de agua en la tuberia

Falta de soportes para sostener
tuberia 'y algunos dafiados
(anclajes de concreto)

Tuberia de PVC al descubierto

PCC
oPC

PCC

RE

PCC

PC

PCC

PCC

PC

PCC

PCC

PCC

PC

PCC

PC

PCC

Medidas de control y acciones correctivas

* Desasolvamiento en la represa de captacion.

* Construccion de una obra de almacenamiento
(diques)

* Construccion de presas de sedimentacion aguas
arriba de la represa de captacion.

* Proteccion y restauracion de la cobertura forestal en
franjas cercanas a la represas de captacion
(dependerd de los diagnosticos de los planes de
manejo).

Reparacion de fugas y filtraciones en la represa.

Previamente debe hacerse una evaluacion general de

obra civil que permita identificar otras inversiones

necesarias en la obra.

La Unidad de Recursos Hidricos propuesta para el
manejo del area productora de agua, debera establecer
programas integrales de cooperacién mutua con los
productores y propietarios legales de terrenos, que
realizan actividades de produccién agropecuaria en la
zona. Estos programas deberdn contener la estrategia
de pago por servicios ambientales.

Construccién y mantenimiento de un desarenador
* Se sugiere que la municipalidad inicie procesos
legales para los tramites de pasos de servidumbre.

* Compra de terrenos aledafios a la represa como inicio
a la municipalizacion de la microcuenca.

Aseo y limpieza general de represa de sedimentacion.

Reparacion de fugas y filtraciones en la represa.
Previamente debe hacerse una evaluacion general de
obra civil que permita identificar otras inversiones
necesarias en la obra.

Aseo y limpieza general de represa de captacion.

La Unidad de Recursos Hidricos propuesta para el
manejo del area productora de agua, debera establecer
programas integrales de cooperacion mutua con los
productores y propietarios legales de terrenos, que
realizan actividades de producciéon agropecuaria en la
zona. Estos programas deberan contener la estrategia
de pago por servicios ambientales.

Aseo y limpieza general de represa de sedimentacion.

Limpieza de maleza en los alrededores de la tuberia.

Reparacion de fugas.
Reparacion y construccion de soportes para tuberia

Recubrimiento de tuberia PVC al descubierto.



Continuacion del cuadro 6.12

Componentes

Linea de
Conduccion

y
Distribucion

Valvulas de
control, de
aire y
limpieza

Eventos peligrosos PC

e Tuberia que pasa debajo de
viviendas y otras propiedades
privadas.

o Falta de legalizacion de los
pasos de servidumbre.

PCC

Faltas de muros de proteccion
para tuberia

Desconocimiento  de  rutas,
didmetros y tipo de material de
la tuberia de la linea de
conduccion y distribucion.

Falta de limpieza interna en tuberia

No existe en bodega
disponibilidad de materiales y
accesorios de fontaneria de
didmetros mayores

No se cuenta con un estudio
topografico y catastral de las
lineas de conduccién y red de
distribucion.

Interseccion de linea de
conduccion de represa de El PC
Tablon y La Porra.

Valvulas expuestas al sol y al
agua, en ocasiones no cuentan PC
con estructuras de proteccion.

Presencia de residuos sélidos y

PC

PCC

PCC

PC

PC

tierra en las cajas de registros PCC
Desconocimiento de la
ubicacion de ciertas valvulas de PCC
control, de aire y limpieza

Fugas de agua en la valvulas PCC
No existe en bodega
disponibilidad de materiales y PC
accesorios de fontaneria de
didmetros mayores

Inexistencia de estudios
topografico que permitan PC
identificar lugares para la

instalacion de nuevas valvulas.

PCCo

Medidas de control y acciones correctivas

* Realineamiento de lineas de conduccion previo
estudio de factibilidad.

* Se sugiere que la municipalidad debe iniciar
procesos para la firma de convenios de servidumbre
o compra de terrenos donde pasa la linea de
conduccion.

* Se propone que la municipalidad junto a propietarios
de terrenos privados, gestionen ante las instituciones
del estado, la proteccion de bienes y propiedades de
utilidad publica (ICF, Instituto Nacional Agrario
(INA), Instituto de la Propiedad entre otros)
utilizados por Aguas de Siguatepeque para el
abastecimiento de agua potable, ante la posible
presencia de invasores o depredadores.

Construccion de obras de proteccion para la tuberia.

* Elaboracion de diagnostico estructural de la linea.
* Sefalizar la linea de conduccién y distribucion.

Realizar limpieza interna en la tuberia dos veces por afio

Gestionar la compra de accesorios de fontaneria segln
el banco de necesidades de Aguas de Siguatepeque.

Realizacion de un estudio topografico y catastral de las
lineas de conduccién y red de distribucion.

Elaborar un estudio de factibilidad que permita la
independizacién de la linea de conduccidn de la represa
de El Tablén y La Porra.

Construccién de drenajes y estructuras de proteccion
(cadenas, candados, tapaderas y cajas) en valvulas
desprotegidas.

Aseo y limpieza general de las cajas de registros

* Debe tomarse como base el estudio topografico de la
linea de conduccidn y distribucion.
* Sefializar valvulas de control, de aire y limpieza.

Cambiar las valvulas dafiadas por nuevas.

Gestionar la compra de accesorios de fontaneria segin
el banco de necesidades de Aguas de Siguatepeque.

Debe tomarse como base el estudio topografico de la
linea de conduccién y distribucion.
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Continuacion del cuadro 6.12

Componentes

Planta de
Tratamiento
convencional

Jaime Resenthal

Oliva con

capacidad de
potabilizacion de
100 I/s

Eventos peligrosos

El generador eléctrico se encuentra
en mal estado y la capacidad de
voltaje no cubre la demanda
completa de los componentes de la
planta.

Existe un deéficit de transformacion
energética que reduce la eficiencia
operativa de la planta.

El volumen de agua que ingresa en
temporada de invierno (aprox.
440m*h) sobrepasa la capacidad
instalada de potabilizacion de la
planta (360m%h)

Planta procesadora de lodos sin
funcionamiento.

Falta de medidas de prevencion en
caso de incendios o emergencias

Segln  diagnostico de Latin
Consult SABESP, componentes
dafiados impiden la aplicacion de:
proceso de pre-cloracién, cal
quimica hidratada para correccién
del pH, sulfato de aluminio,
dosificacion de floculante
(polimero) DOSAPRO MILTON
ROY; ademads no hay buena
floculacion con gradientes de
velocidades decrecientes, fallas en
el proceso de decantacion, fallas en
la filtracion, torre de absorcion de
cloro totalmente dafiada. La mayor
parte de esto fue generado por la
fuga de cloro gas que provoco la
corrosién de ciertos equipos y
dafio la computadora donde se
encuentra el Sistema SCADA, por
lo que la planta esta inoperable en
opcidn automatica (Véase Anexo D).

Tecnologia no adaptada a las
condiciones del municipio
(dificultad para encontrar algunos
componentes dafiados y altos
costos en caso de que se
encuentren).

PCCoPC

PCC

RE

PCC

PC

PCC

PCC

Medidas de control y acciones correctivas

* Reparacion del generador eléctrico que
actualmente estd instalado en la planta.

* Compra de un nuevo generador para
completar la carga necesaria para el
funcionamiento eficiente de la planta, en los
casos que no se cuente con el servicio
publico de energia eléctrico; previo a estudio
de requerimiento de voltaje.

Compra de dos transformadores de 75 KVA,
previamente evaluados por un experto
electromecénico.

* Elaboracion de estudio de factibilidad para
aumentar la capacidad de procesamiento de
la planta.

* Construccion de una planta de tratamiento
como complemento a la existente y/o la
ampliacion de la actual.

Elaboracion de estudio de factibilidad para la
reactivacion del sistema de tratamientos de
lodos.

* Solicitar al Cuerpo de Bomberos una

inspeccion de riesgos de incendios Yy
emergencias.
* Fortalecer ~ mediante  programas  de

capacitaciones 'y asistencia técnica el
conocimiento de operadores de planta.

* Por el alto costo que representa la reparacion
de los componentes dafiados del sistema, la
municipalidad debe gestionar a través de
cooperantes el  acondicionamiento y
restauracion de componentes en mal estado
gue existen en la planta.

* Se recomienda a la municipalidad solicitar al
SANAA la asistencia y asesoria técnica tal y
como lo exige la Ley Marco del Sector Agua
Potable y Saneamiento.

* Para garantizar la sostenibilidad operativa y
administrativa del sistema de agua potable, se
sugiere que la Municipalidad a través de su
operador Aguas de Siguatepeque, ajuste su
pliego tarifario a los costos reales de
administracion, operacién y mantenimiento.
Paralelamente se debe iniciar un proceso
sistematico de micromedicién, que permita al
operador recuperar via facturacién sus costos
operativos.

* Estudio de factibilidad que permita que la
tecnologia actual de potabilizacién, se adapte
a una tecnologia (reconversién) con
disponibilidad de materiales, accesorios Yy
equipo en el mercado nacional.
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Continuacion del cuadro 6.12

Componentes

Tanque e
Hipoclorador
Jaime
Resenthal
Oliva (200,000
galones)

Tanque de
150,000
galones de
Calanterique

Tanque de
10,000 gls de
Altos de
Calanterique

Pozo de
Alcaravanes |11

Pozo
Macaruya

Eventos peligrosos

e Fisuras en las paredes del tanque
que ocasionan fugas de agua
(véase fotografia 6.1)

e Falta de
hipoclorador.

proteccion  del

 Falta de limpieza y pintura en la
pared.

Falta de iluminacién en los
perimetros del tanque.

Hierro corroido (tuberia, escaleras,
tapaderas, valvulas y cerco).

Falta de proteccion del
hipoclorador.

Falta de mantenimiento vy
acondicionamiento de estacion de
rebombeo y linea de conduccién

Falta de limpieza y pintura en la
pared

Hierro corroido (tuberia, valvulas
y Cerco)

Falta de limpieza y pintura en la
pared.

Corrosion de estructuras metalicas
y rupturas en la malla del cerco
perimetral

El pozo se encuentra a pocos
metros de viviendas

No hay desinfeccion a la salida del
pozo

* Corrosion de estructuras
metalicas a nivel interno del
pozo (revestimiento) y saturacion
de rejillas metalicas.

*No se cuenta con
estructural del pozo

perfil

No se cuenta con un estudio
geofisico que determine el
potencial hidrico subterraneo que
asegure la  disponibilidad y
abastecimiento de agua para el
municipio.

Corrosion de estructuras metélicas
y rupturas en la malla del cerco
perimetral

Quema de residuos y presencia de
maleza en el perimetro del pozo

PCCoPC| Medidas de control y acciones correctivas

PC

RE

RE

RE

PC

PC

PC

PC

PC

PCC

PCC

PCC

PCC

PC

PCC

* Disefio de una tapadera de uso practico y
resistente a la corrosion en el hipoclorador.

* Reparacion de fugas y filtraciones en el
tanque. Previamente debe hacerse una
evaluacion general de obra civil que permita
identificar otras inversiones necesarias en la
obra.

« Limpieza y pintado de las paredes del tanque.

Instalacion de lamparas en los lugares donde se
requiera.

Pintar los componentes (tuberia, escaleras y
tapaderas, valvulas y cerco).

Disefio de una tapadera de uso practico y
resistente a la corrosion

Redisefio de equipo electromecénico y linea de
conduccion.

Limpieza y pintado de las paredes del tanque.

Pintar los componentes tuberia, escaleras,

vélvulas y cerco.
Limpieza y pintado de las paredes del tanque.

Pintar hierro y reparar rupturas en la malla.

Inspeccionar la conexién de alcantarillado en la
zona, con el fin de establecer medidas ante
cualquier foco potencial de contaminacion. En
caso de no existir alcantarillado la alcaldia
municipal debera invertir en una nueva red.

* Implementar la cloracién de HTH en el
tanque Santa Martha.

* Adquirir equipo para desinfeccion de agua a
la salida del pozo

* Limpieza y acondicionamiento interna
(revestimiento) de la estructura metalica del
pozo.

* Elaborar diagndstico estructural que permita
identificar otras inversiones necesarias en la
obra.

Elaborar un estudio geofisico hidrico
subterraneo que asegure, regulacion, control y
la disponibilidad de abastecimiento de agua
para el municipio.

Pintar hierro y reparar rupturas en la malla.

Limpieza de maleza
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Continuacion del cuadro 6.12

Componentes

Pozo
Macaruya

Tanque e
hipoclorador
de (100,000
galones) de
Santa Martha

Tanque de
10,000
galones de
Altos de Santa
Martha

Eventos peligrosos

No hay desinfeccion a la salida del
pozo

e Corrosion de estructuras
metélicas internas del pozo
(revestimiento) y saturacion de
rejillas metélicas.

eNOo se cuenta con
estructural del pozo

perfil

No se cuenta con un estudio
geofisico que determine el
potencial hidrico subterrdneo que
asegure la  disponibilidad vy
abastecimiento de agua para el
municipio.

El pozo se encuentra a pocos
metros de viviendas.

Hierro corroido (tuberia, valvulas,
cerco y tapaderas del tanque)

Fisuras en las paredes del tanque
que ocasionan fugas de agua

e Puerta en mal estado de la caseta
de controles
e Falta de iluminacion

e Falta de proteccion  del
hipoclorador
Falta de mantenimiento vy

acondicionamiento de estacion de
rebombeo.
Maleza en el perimetro del tanque

Fisuras en las paredes del tanque
gue ocasionan fugas de agua

Hierro corroido (tuberia, valvulas,
cerco y tapaderas del tanque)

Falta de dispositivo de rebose

e Capacidad de almacenamiento
limitada.

e Caudal disponible es reducido
en comparacion a la demanda

PCCoPC| Medidas de control y acciones correctivas

pPCC

pPCC

pPCC

PCC

PC

PC

PC

PC

PC

PCC

PC

PC

PC

PC

* Implementar la cloracion de HTH en el
tanque Santa Martha.

* Adquirir equipo para desinfeccion de agua a
la salida del pozo

* Limpieza y acondicionamiento interno
(revestimiento) de la estructura metélica del
pozo.

* Elaborar diagndstico estructural que permita
identificar otras inversiones necesarias en la
obra.

Elaborar un estudio geofisico hidrico
subterraneo que asegure la disponibilidad y
abastecimiento de agua para el municipio.

Inspeccionar la conexién de alcantarillado en la
zona, con el fin de reparar cualquier foco de
potencial de contaminaciéon. En caso de no
existir alcantarillado la alcaldia municipal
deberd invertir en una nueva red.

Pintar los componentes (tuberia, escaleras y
tapaderas, valvulas y cerco).

Reparacion de fugas y filtraciones en el tanque.
Previamente debe hacerse una evaluacion
general de obra civil que permita identificar
otras inversiones necesarias en la obra.

Reparacion de la puerta e instalacion de
iluminacion

Disefio de una tapadera de uso practico y
resistente a la corrosion

Redisefio de equipo electromecanico.

Limpieza de maleza.

Reparacion de fugas y filtraciones en el tanque.
Previamente debe hacerse una evaluacion
general de obra civil que permita identificar
otras inversiones necesarias en la obra.

Pintar los componentes (tuberia, escaleras y
tapaderas, valvulas y cerco).

Disefio y construccion de sistema de rebose.
Disefio y construccion de tanque de

almacenamiento para cubrir la demanda actual
y potencial del sector.
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Continuacion del cuadro 6.12

Componentes Eventos peligrosos PCCoPC Medidas de control y acciones correctivas
Los usuarios tienen Informar a la poblacion a través de los medios
desconocimiento de: las fuentes de de comunicacion, cudl es la fuente de donde
consumo, los procesos de proviene el agua, la distancia, el tratamiento y
potabilizacién,  conduccién y PC el costo que implica; con el propoésito de
distribucion. concientizar a la poblacion en el cuidado del

agua Yy garantizar la sostenibilidad del
subsistema.
Intermitencia del servicio de agua Con la independizacion de cuatro lineas de
en algunos barrios bombeo y la construccion de un nuevo tanque
Lugares de de almacenamiento con capagidad de 230,000
COnSUMo galones, que actualmente se ejecuta con fondos
pCC PROMOSAS_ y contraparte mun_lc_lpal, se
pretende mejorar las horas de servicio de un
sector de la ciudad. Quedard pendiente de
evaluacion los sectores con déficit de
almacenamiento para la ejecucién de nuevas
inversiones.
No se cuenta con buenas practicas Desarrollar programas educativos orientados a
de uso del servicio de agua. PCC la poblacién, con el propésito de garantizar la

calidad, ahorro y buen uso del servicio de agua
potable.

¢Qué significa un PCC, PC, medida de control y accion correctiva?

@,/ Punto de Control (PC): es una etapa en el sistema de agua, donde se puede aplicar una medida
= de control para prevenir o eliminar un peligro para la seguridad del agua potable.

Punto Critico de Control (PCC): son aquellos que en la etapa del proceso puede ocurrir un
riesgo para la salud y que es necesario monitorear toda la vida.

Medida de control: son acciones, actividades y procesos que se aplican para prevenir o
minimizar los peligros en el sistema de abastecimiento.

Accion Correctiva: se define como aquella que debe tomarse cuando los resultados del
monitoreo indican una desviacién de limite operacional o Critico.

Fotografia 6.1 Panordmica de la situacién de la estructura del tanque Jaime Rosenthal Oliva 200,000 galones; la
estructura tiene fugas de agua debido a que la pared tiene fisuras (filtraciones). OPS/OMS, 2012.
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6.3 Evaluacion del subsistema de abastecimiento del Rio Guaratoro

6.3.1 Descripcion del subsistema de abastecimiento de agua

A continuacion se describen los diferentes componentes con las respectivas caracteristicas del
subsistema del Rio de Guaratoro.

< Microcuenca Guaratoro

La microcuenca del Rio Guaratoro cuenta con 800.65 ha, esta ubicada en el extremo nor-oeste
de la ciudad de Siguatepeque, a 3.2 km del centro urbano de la poblacion. Localizada entre los
1,200 a 1,650 metros sobre el nivel del mar (SECOPT, 1992), su ubicaciéon geografica se ubica
en los meridianos 87°46'55” y 87°48'31” Longitudes Oeste y entre los paralelos 14°38'28” y
14°3534" Latitudes Norte.

En el area de la microcuenca existen diferentes usos de la tierra los cuales son: area urbana,
bosque de pino, sin cobertura, hortaliza, matorral, pasto y agricultura (véase cuadro 6.13), este
ultimo uso es uno de los mas importantes, debido al ingreso econémico que brinda a los
productores. La ubicacion de parcelas agricolas, se encuentran en la parte alta de la
microcuenca. (Tesis Javier, Libny, 2004:15).

Cuadro 6.13 Tamanio de los estratos de uso actual por cobertura para la microcuenca del Rio Guaratoro

Uso actual Area (ha) Porcentaje (%)

Area urbana 15.38 1.9
Bosque de pino 488.32 61.0
Sin cobertura 26.02 3.2
Agricultura 85.39 10.7
Hortaliza 10.18 1.3
Matorral 107.71 135
Pasto 67.65 8.4

Total 800.65 100.0

Fuente: Tesis de valoracion del recurso hidrico para determinar el pago por servicio ambiental en la microcuenca del Rio Guaratoro,
Siguatepeque. Libny Javier Flores, 2004:15.

El rio tiene una produccion de 40.97 I/s en invierno, en estiaje su produccion se reduce. El
estado de su microcuenca se califica de regular, porque se encuentra poblada y existe actividad
agropecuaria aguas arriba de la toma, con los consiguientes riesgos de contaminacién. Las
variaciones estacionales en sus rendimientos son marcadas a consecuencia de la deforestacion.

En la actualidad no existen planes de conservacion y manejo. Cabe destacar que aguas arriba
de la represa existe otra obra de toma del acueducto que capta agua para las colonias Brisas
del Bosque, Victor Chavez y Guillermo Martinez Suazo, esta represa es administrada por una
Junta de Agua. La presencia de esta represa disminuye el caudal del rio sobre todo en verano,
época en la cual la fuente de agua, en el punto donde se ubica la represa de Aguas de
Siguatepeque, disminuye la produccidon ocasionando problemas para satisfacer la demanda de
la poblacidn que habita los barrios a los cuales les brinda servicio dicha fuente (Latin Consult
Sabesp, 2011:8).
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S Represas de captacion y sedimentaciéon de Guaratoro

La obra de toma de Guaratoro esta conformada por una represa (véase cuadro 6.14) y una
represa de sedimentacion; esta Ultima con el propdsito de disminuir la cantidad de sdlidos que
arrastra durante el invierno. Fue construida en el primer trimestre del 2011 como parte de un
programa de mejoras para Aguas de Siguatepeque apoyado por PROMOSAS. Contaba con un
desarenador, el cual fue demolido ya que se encontraba en mal estado (Latin Consult Sabesp,
2011:12). Sus coordenadas geograficas en UTM son las siguientes: X = 413.469 m; Y =
1.614.605 m; Z = 1.214 m. (Rivera, Gabriel, 2009:3).

Cuadro 6.14 Informacion general de la represa de captacién de Guaratoro

Concepto Caracteristicas
Tipo de captacién Represa derivadora de mamposteria con caja sumergida
Materiales Concreto reforzado
Tuberia de salida HG 150 mm con valvula de control
Tuberia de limpieza 2 Niples de HG 150 mm con tap6n de HG
Dimensiones aproximadas L=5.00m; h=1.00m
Elevacion 1,214 msnm
Afio de construccion 1988

Fuente: Informe Intermedio Diagnostico del Sistema de Agua (Rivera, Gabriel, 2009:3)
S Linea de conduccion y distribucion de Guaratoro

A continuacién se presentan en el cuadro 6.15 las caracteristicas de la tuberia como: diametro,
material, longitud y fecha de construccion de algunos tramos de la linea de conduccién. Cabe
destacar que no se tiene planos topograficos que indiquen la distancia exacta de la linea de
conduccién y distribucidon del subsistema de agua de Guaratoro. La linea de conduccién tiene
dos (2) valvulas de limpieza, tres (3) de retencidn y tres (3) valvulas de aire.

Como parte del trabajo del Consorcio y previo al catastro de redes, se esta realizando un
levantamiento de informacidn para actualizar los planos de la red de distribucion para contar
con informacién sobre diametros, existencia tuberia y valvulas.

Cuadro 6.15 Caracteristicas de las lineas de conduccion del subsistema de Guaratoro

Parte de: Llega a: DIEMIEIE Material Lengliie Fecha d?,
(mm) (m) Construccion
200 (8" PVC RD-26 1,062
Represa Planta . T
G Tratamiento 150 (6") PVC RD-26 1,002
uaratoro Guaratoro
Total 2,064 1946
Tanque Tanque del N.D N.D N.D
Guaratoro de Parnaso de
84,000 galones 100,000 galones
Pozo La Unidn al pozo de » -
Curtiembre Esnacifor 6 N.D 509 N.D
Pozo Unidn al pozo de »
ESNACIFOR La Curtiembre 6 N.D 1794 N.D
Fuente: Informe Intermedio Diagnostico del Sistema de Agua (Rivera, Gabriel, 2009:13 y 14) *N.D: No definido
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< Planta Potabilizadora Modular “Guaratoro”

La Planta Potabilizadora Modular de Guaratoro consiste de un médulo con capacidad de 25 I/s.
Comprende los procesos de coagulacién mediante una mezcla rapida mecanica y floculacién
mecanica de una sola camara; sedimentacion en un decantador laminar; filtracion en un
modulo de tres filtros rapidos verticales a presion. El modulo se construyd en 1980-1983 vy
empez0 su funcionamiento en el afio 1983 (Latin Consult Sabesp, 2011:26 y27).

Segun Latin Consult Sabesp, la linea de tratamiento mecanizada y sus componentes principales
por modulo de 25 I/s son los siguientes:

-
-/

Sistema de regulacion de entrada por flotador y valvula automatica de mariposa.

Mezcla rapida tipo mecanico con agitador.

Floculacidn mecanica de una sola camara.

Canal de reparto de agua floculada.

Decantador laminar con paquetes de lamelas.

Canales de recoleccion de agua decantada.

Deposito de almacenamiento y acumulacién de agua decantada con sondas de nivel.
Tolvas para el almacenamiento de lodos, para su extraccion se utilizan valvulas neumatica
y de tipo mariposa.

Purga general de linea.

Bomba de recirculacion de lodos.

Bomba de alimentacion a filtros y de lavado.

Conjunto de tuberias de llenado e impulsion.

Cuadro eléctrico tipo “A” de control con periferia de conexidon a pupitre de control y
conjunto de electrovalvulas con regulador.

Tres (3) filtros rapidos verticales a presidon de arena, equipados con visor, falso fondo para
alojamiento de boquillas.

Cada filtro tiene seis (6) valvulas neumaticas.

Un (1) conjunto de tuberias con valvulas de mariposa con actuadores de simple y doble
efecto.

Un (1) medidor de caudal electromagnético.

Un (1) cuadro eléctrico con periferia de comunicacion con el cuadro principal.

Depositos de soluciones quimicas cada una con su agitador.

Tres (3) bombas dosificadoras.

Dos (2) soplantes de canal lateral de 3 KW.

Grupo de presion con dos bombas CR-8.

La sala de cloracién en base a cilindros de 62.5 Kg

Tanques de almacenamiento

El subsistema de abastecimiento de agua del Rio Guaratoro tiene tres (3) tanques de
almacenamiento de agua. El cuadro 6.16 describe las caracteristicas de cada tanque de
almacenamiento.
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Cuadro 6.16 Caracteristicas de los tanques de almacenamiento del subsistema del Rio Guaratoro

Nombre ., Coordenadas en
Tanque y fecha E(Irir\;?]?n(;n UTM VO(IF‘:]':;e” VO(I ulrsr;en Fuente
de construccion X Y 9
Tanque
rompecarga 1,142 411,882 1,612,446 57 15,000 Guarataro
de Guaratoro
Tanque Planta
Guaratoro 1,142 411,882 1,612,446 246 65,000 Tratamiento
Guaratoro
Tanque El Tanque
Parnaso Guaratoro;
Pozos:
1,128 411,812 1,613,657 378 100,000 Curtiembre
ESNACIFOR
(no  esta

funcionando

Fuente: Informe Intermedio Diagnostico del Sistema de Agua (Rivera, Gabriel, 2009:15)

2 Pozos que se anexan al subsistema del Rio Guaratoro

Las caracteristicas del pozo que se anexa al tanque El Parnaso, se describen en el cuadro 6.17.

Cuadro 6.17 Caracteristicas de los pozos La Curtiembre y ESNACIFOR

Nombre del | Elevacién | Coordenadas en UTM | caudal | Profundidad

pozo (msnm) (I/s) (m) Bombea a:
X Y
Pozo La Tanque el
Curtiembre | 1,094.00 | 411,418 | 1613174 | 1262 156.05 Parmaso
Poz0 1 1,07800 | 410,332 | 1612826 | 8.1 135.9 No esta en
ESNACIFOR | —7'% , 612, : : furcior

Fuente: Informe Intermedio Diagnostico del Sistema de Agua (Rivera, Gabriel, 2009:8)

S Lugares que abastece el subsistema de agua del Rio Guaratoro

Este subsistema abastece actualmente al sector N.3 que corresponde a las colonias y los barrios
siguientes: El Parnaso, El Hijo, El Centro (parte), Cabafias, Campo Alegre, Orellana, Las
Ameéricas, Jesis de la Buena Esperanza y Buenos Aires No.l. Actualmente no se tiene

identificado el nimero de viviendas y poblacién atendida por este subsistema.

La ilustracién 6.2 muestra los diferentes componentes que integran el subsistema del Rio

Guaratoro asi como los sectores No.3 que son abastecidos por el mismo.

de

y

en

Tuberia
de
salida

6”

8” y 6”

Tuberia
de salida

6”

6”
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Ilustracion 6.2 Diagrama del subsistema de abastecimiento de agua del “Rio Guaratoro”

OBRA TOMA
GUARATORO

TANQUE
GUARATORO  juus PVCE
DE 15,000

S' TANQUE
-'lqmm 65,000 GLS
+ ALIMENTA EL TANQUE EL PARNASO

Ay TANQUE
—"—-' PARNASO DE
100,000 GLS

e

SECTOR 3

‘ Bo. EL PARNASO

- ——

Bo. EL HUO

@ Bo. EL CENTRO (PARTE)

! POZO Bo. CABANAS

LA CURTIEMBRE Bo. CAMPO ALEGRE

o Col, ORELLANA

... Col. LAS AMERICAS

SNACIFOR Bo. JESUS DE LA BUENA ESPERANZA
Bo. BUENOS AIRES No.

PVC e

Fuente: Plan Maestro SEFIN/UAP-AIF-4335-HO No. 01-2008, 2009:50
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6.3.2 Evaluacion de peligros y caracterizacion de riesgos

El cuadro 6.18 muestra los eventos peligrosos identificados durante la visita de campo en cada
uno de los componentes del subsistema de abastecimiento de agua del Rio Guaratoro y detalla
las consecuencias y nivel de riesgos que genera y/o generaria cada uno de los eventos ya sea
en la estructura fisica del subsistema de abastecimiento y por ende en la calidad del agua.

Cuadro 6.18 Evaluacion de peligro y caracterizacion del riesgo del sistema de abastecimiento de agua

de “Rio Guaratoro”

Even ligr identifi . . Ti
Componente SlLeeleed 0S0S dentificados Consecuencias Riesgo po de
durante la visita de campo riesgo
Existe deforestacion, incendios forestales, | Disminucién del caudal de
asentamiento humano y actividades | agua, arrastre de sedimentos y MU
agropecuarias  (cultivo de maiz 'y | contaminaci6n por quimicos. 20 altg
hortalizas), aguas arriba de la represa
. (véase fotografia 6.2).
Microcuenca . . _
de Guaratoro | renencia de la tierra en su mayoria es | No se logran desarrollar
privada. actividades  concretas  de
manejo  agroforestal  que 20 Muy
garanticen una sostenibilidad alto
del  recurso  hidrico del
municipio.
Acumulacién de sedimentacion (arena y | Reduccién de la capacidad
. - - 12 Alto
piedras) en la represa de captacion de captacion de la fuente.
Fuga de agua en extremo inferior de la | Disminucién del caudal de
; R - 10 Alto
cortina (filtracion) agua y dafios a la estructura.
Deshorde del Rio “Guaratoro” en | Arrastres de sélidos, aumento a 16 Muv alto
temporada de lluvias la turbiedad y dafio estructural y
Existe obras de captacion de agua para las | Disminucién del caudal de
colonias Brisas del Bosque, Victor Chavez | agua en el verano.
y Guillermo Martinez Suazo, administrada
Represade | por una JAAS. Ademas Construccién de
i’ 12 Alto
Guaratoro obras de captacion para uso personal y
actividades agropecuarias sin ningln
control y regulacién aguas arriba de la
represa.
No tiene desarenador Obstruccion en la tuberia y
. ; 15 Alto
mayor cantidad de sedimentos.
Falta de una valvula de control Dificultad para realizar una 10 Alto
reparacion.
No se cuenta con titulo de propiedad ni | No hay garantias legales para 20 Muy
paso de servidumbre acceso e inversion. alto
Represade | Acumulacion de sedimentacion (arena y | Aumenta la sedimentacion en
sedimentacién | palos) en la represa de sedimentacion la represa de captacion. 10 Alto
de Guaratoro
Falta de limpieza en los alrededores de la| Dificultad para inspeccion 10 Alto
linea.
3 Tuberia de PVC al descubierto en rios y | Interrupcion del servicio 12 Alto
Lineade | terrengs (véase fotografia 6.3)
conduccion . - — . -
y Tuberia que pasa debajo de viviendas y | Inundaciones y asentamientos 20 Muy
distribucien | Otras propiedades privadas. en las viviendas. alto
Desconocimiento de rutas, diametros y tipo | Dificultad para inspeccion vy
. 2 p iy Muy
de material de la tuberia de la linea de | reparacion. 16 alto

conduccion y distribucion.
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Continuacion del cuadro 6.18

Componente

Linea de
conduccion

distribucion

Valvulas de
control de
presion, aire
y limpieza

Planta de
tratamiento de
Guaratoro con

capacidad de
potabilizacion
25 1/s

Tanque de
65,000
galones de
Guaratoro

Eventos peligrosos identificados
durante la visita de campo

Falta de legislacion de los pasos de
servidumbre.

Falta de limpieza interna en tuberia.

No existe en bodega disponibilidad de
materiales y accesorios de fontaneria de
didmetros mayores.

No se cuenta con un estudio topogréafico y
catastral de las lineas de conduccién y red
de distribucion.

Vélvulas expuestas al sol y al agua, en
ocasiones no cuentan con estructuras de
proteccion.

Presencia de residuos solidos y tierra en las
cajas de registros

Desconocimiento de la ubicacién de ciertas
vélvulas de control, de aire y limpieza.

Inexistencia de estudios topografico que
permitan identificar lugares para la
instalacion de nuevas valvulas.

No existe en bodega disponibilidad de
materiales y accesorios de fontaneria de
didmetros mayores.

Segun Latin Consult SABESP

e En el area de dosificacion los depésitos
de preparacion de soluciones tienen
filtraciones y esta dafiado el reductor del
agitador de polimero.

e En el area de decantacién se necesita
aumentar el didmetro de la tuberia de
evacuacion de lodos de la tolva, y es
necesario realizar unos cortes en acero
inoxidable en la parte superior del
decantador y cambiar las valvulas
neumaticas para evacuar lodos, ya que
las 3 estan dafiadas y no extraen el lodo.

e En el area de cloracion estan dafiados los
reguladores de vacio.

Falta de medidas de prevencién en caso de
incendios o0 emergencias

Fisuras en las paredes del tanque que
ocasionan fugas de agua

Hierro  corroido  (tuberia,
tapaderas, valvulas y cerco)

Falta de proteccion del tanque

escaleras,

Consecuencias
Dificultad para inspeccion y
reparacion.

Colapso de tuberia

Limitada capacidad de
respuesta ante  eventuales
acontecimientos.

Limita correcciones y mejoras
técnicas.

Contaminacion y
manipulacién por personas
ajenas

Contaminacion

Dificultad para inspeccion y
reparacion

Se limita a la instalacion de
vélvulas de control, de aire y
limpieza en base a los
requerimientos y necesidades
de cada linea.

Capacidad  de  respuesta
limitada ante  eventuales
acontecimientos.

Reduce la eficiencia del

proceso de potabilizacion

Accidentes laborales

Deterioro progresivo de la
estructura

Deterioro de los componentes
y expone la calidad de agua.

Contaminacion

Riesgo

20

10

10

20

12

10

10

20

10

25

20

10
10

Tipo de
riesgo
Muy
alto
Alto

Alto

Muy
alto

Alto
Alto

Alto

Muy
alto

Alto

Muy
alto

Muy
alto

Muy alto

Alto
Alto
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Continuacion del cuadro 6.18

Componente

Pozo La
Curtiembre

Pozo
ESNACIFOR
(no se
encuentra en
funcion)

Tanque de
100,000
galones de
El Parnaso

Lugares de
consumo

Eventos peligrosos identificados
durante la visita de campo

Cables eléctricos al intemperie sobre losa
del pozo.

Corrosion de estructuras metélicas vy
rupturas en la malla del cerco perimetral

No hay desinfeccion a la salida del pozo

Corrosion de estructuras metélicas a nivel
interno  del pozo  (revestimiento) vy
saturacion de rejillas metalicas.

No se cuenta con perfil estructural del pozo

No se cuenta con un estudio geofisico que
determine el potencial hidrico subterraneo
que asegure la disponibilidad y
abastecimiento de agua para el municipio.

Altos niveles de contaminacion del Rio
Celan afectan el acuifero del pozo
ESNACIFOR.

Corrosién de estructuras metélicas y
rupturas en la malla del cerco perimetral

Corrosion de estructuras metélicas a nivel
interno del pozo (revestimiento) vy
saturacion de rejillas metalicas.

No se cuenta con perfil estructural del pozo

No hay desinfeccion a la salida del pozo

Hierro corroido (tuberia, valvulas, cerco y
tapaderas del tanque)

Fisuras en las paredes del tanque que
ocasionan fugas de agua

La caseta de vigilancia no tiene puerta
Hipoclorador en mal estado

Falta de limpieza y pintura en la pared
externa de la losa

Los usuarios tienen desconocimiento de:
las fuentes de consumo, los procesos de
potabilizacién, conduccién y distribucion.

No se cuenta con buenas practicas de uso
del servicio de agua.

Consecuencias

Ocasionar un cortocircuito

Deterioro de la estructura

Riesgo de  contaminacion
bacteriolégica.

Reduce el caudal de
extraccion, el deterioro

progresivo podria en algun
momento hacer que colapse la
estructura interna del pozo,
ademas la contaminacion

Riesgo de adquirir e instalar
equipo electromecénico
inapropiado.

Sobre explotacion del acuifero

Anélisis bacteriol6gicos
determinaron altos niveles de
contaminacién por coliformes
fecales

Deterioro de la estructura

Reduce el caudal de
extraccion, el deterioro
progresivo podria en algun
momento hacer que colapse la
estructura interna del pozo,
ademas la contaminacion

Riesgo de adquirir e instalar

equipo electromecéanico
inapropiado.
Riesgo de contaminacion

bacterioldgica.

Deterioro de los componentes
y contaminacién

Deterioro progresivo de la
estructura

Dificulta la vigilancia

Dificultad para cloracion del
agua en caso de emergencia

Contaminacion y deterioro

Los consumidores no valoran
el costo del vital liquido.

Uso irracional del servicio de
agua potable.

Riesgo
16
10

20

15

10

16

25

10

15

10

20
10

20

16

10

10

20

Tipo de
riesgo

Muy alto
Alto

Muy alto

Alto

Alto

Muy alto

Muy alto

Alto

Alto

Alto

Muy alto
Alto

Muy alto
Bajo

Muy
alto

Medio

Alto

Muy
alto
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Fotografia 6.2 En la microcuenca de Guaratoro se encuentra impactada por deforestacion y actividades
agropecuarias (cultivo de maiz), aguas arriba de la represa, 2012.

F

Cultivo de maiz
y deforestacion

Fotografia 6.3 En la linea de conduccion del subsistema de Guaratoro, se encuentra tuberia de PVC al
descubierto, 2012.
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6.3.3 Determinacion de puntos criticos de control (PCC), medidas de control y
acciones correctivas

Existen eventos peligrosos que es necesario controlar y monitorear porque afectan
directamente la calidad de agua de consumo humano, por tal razén fue necesario la
determinacién de Puntos Criticos de Control y Puntos de Control en eventos con riesgo alto y
muy alto.

En esta etapa se presentan actividades y operaciones (medidas de control y acciones
correctivas), encaminadas a evitar y/o eliminar los peligros que ponen en riesgo la estructura
fisica del subsistema de abastecimiento y por ende la calidad del agua (véase cuadro 6.19).

Cuadro 6.19 Determinacién de puntos criticos de control (PCC), medidas de control y/o acciones
correctivas en los componentes del subsistema de “Guaratoro”

Componentes Eventos peligrosos Egg Medidas de control y acciones correctivas
e Existe deforestacion, * Conformacion de una Unidad de Manejo de Recursos
incendios forestales, Hidricos adscrita a la administracién municipal, con
asentamiento humano y independencia de gestion de recursos técnicos y
actividades agropecuarias econémicos, orientados a la conservacion de la
(cultivo de maiz vy microcuencas y mejoramiento de la calidad de agua.
hortalizas), aguas arriba de . L o
la represa. * Establecer convenios con la Direccion Distrital de
Educacién, Asociacion de Patronatos, Fuerzas
« Tenencia de la tierra en su Arr_nadas, Cuerpo de Bomberos, (_)NG‘s y spciedad
mayoria es privada. civil en general, para Iogra_r el mvo_lucramlento y
desarrollo de acciones conjuntas orientadas a la
proteccién y manejo de las areas productoras de agua,
asi como en el desarrollo de programas y campafias
educativas orientadas a los usuarios del servicio de
agua potable.

* Establecer convenio con las universidades presentes
en el casco urbano, que permita desarrollar acciones
conjuntas orientadas a la proteccion de las
microcuencas y como apoyo técnico a la Unidad

Microcuenca PCC Municipal Desconcentrada Aguas de Siguatepeque en
de Guaratoro aspectos relacionados al manejo operativo y

administrativo del sistema de agua potable.

* Tramite de declaratoria como area productora de agua
de interés publico ante el ICF.

* Elaboracion y aplicacién de planes de manejo
agroforestal en las areas productoras de agua.

* Elaboracion y aplicacion de mecanismos de Pago por
Servicios Ambientales (PSA) y/o servidumbres
ecologicas.

* Establecimiento de fondo ambiental para la compra de
terrenos localizados en las areas productoras de agua.

* Gestion de convenio municipal comanejo de la
microcuenca del rio Guaratoro con el municipio del
Rosario.

* Establecimiento de fondo ambiental para la compra de
terrenos localizados en las areas productoras de agua.




Continuacion del cuadro 6.19

Componentes

Represa de
Guaratoro

Represa de
sedimentacion
de Guaratoro

Linea de
conduccioén

y
distribucion

Eventos peligrosos
e Acumulacién de
sedimentacion  (arena Yy
piedras) en la represa de
captacion.
e Desborde del Rio

“Guaratoro” en temporada
de lluvias.

Fuga de agua en extremo
inferior  de la  cortina
(filtracion)

Existe obras de captacién de
agua para las colonias Brisas
del Bosque, Victor Chévez y
Guillermo  Martinez  Suazo,
administrada por una JAAS.
Ademas construccion de obras
de captacion para uso personal
y actividades agropecuarias sin
ningun control y regulacién
aguas arriba de la represa.

No tiene desarenador
Falta de una valvula de control
No se cuenta con titulo de

propiedad ni  paso de
servidumbre.
Acumulacion de

sedimentacién (arena y palos)
en la represa de sedimentacion

Falta de limpieza en los
alrededores de la linea.

Tuberia de PVC al descubierto
en rios y terrenos

e Tuberia que pasa por debajo
de viviendas y otras
propiedades privadas.

o Falta de legalizacion de los
pasos de servidumbre.

Desconocimiento de rutas,
didmetros y tipo de material de
la tuberia de la linea de
conduccion y distribucion.

PCC
oPC

PCC

RE

PCC

PC
PC

PCC

PCC

PC

PCC

PCC

PCC

Medidas de control y acciones correctivas

* Desasolvamiento en la represa de captacion.

* Construccion de represas de sedimentacion aguas
arriba de la represa de captacion.

* Proteccion y restauracion de la cobertura forestal en
franjas cercanas a la represas de captacion (dependera
de los diagnosticos de los planes de manejo).

Reparacion de fugas y filtraciones en la represa.
Previamente debe hacerse una evaluacion general de
obra civil que permita identificar otras inversiones
necesarias en la obra.

La Unidad de Recursos Hidricos propuesta para el
manejo del area productora de agua, debera establecer
programas integrales de cooperacion mutua con los
productores y propietarios legales de terrenos, que
realizan actividades de produccién agropecuaria en la
zona. Estos programas deberan contener la estrategia de
pago por servicios ambientales.

Construccién y mantenimiento de un desarenador
Instalacion de una valvula de control

* Se sugiere que la municipalidad inicie procesos
legales para los tramites de pasos de servidumbre.

* Compra de terrenos aledafios a la represa como inicio
a la municipalizacion de la microcuenca.

Aseo y limpieza general de represa de sedimentacion.

Limpieza de maleza en los alrededores de la tuberia.

Recubrimiento de tuberia PVC al descubierto.

* Realineamiento de lineas de conduccién previo
estudio de factibilidad.

* Se sugiere que la municipalidad inicie procesos para
la firma de convenios de servidumbre o compra de
terrenos donde pasa la linea de conduccion.

* Se propone que la municipalidad junto a los
propietarios de terrenos privados, gestionen ante las
instituciones del estado, la proteccion de bienes y
propiedades de utilidad publica (ICF, INA, Instituto
de la Propiedad entre otros) utilizados por Aguas de
Siguatepeque para el abastecimiento de agua potable,
ante la posible presencia de invasores o depredadores.

* Elaboracion de diagnostico estructural de la linea.
* Sefializar la linea de conduccidn y distribucion.



Continuacion del cuadro 6.19

Componentes

Linea de
conduccion

y
distribucion

Vélvulas de
control y
limpieza

Planta de
tratamiento de
Guaratoro con

capacidad de
potabilizacion
25 1/s

Eventos peligrosos

Falta de limpieza interna en
tuberia.

No existe en  bodega
disponibilidad de materiales y
accesorios de fontaneria de
didmetros mayores.

No se cuenta con un estudio
topogréafico y catastral de las
lineas de conduccion y red de
distribucion.

Vélvulas expuestas al sol y al
agua, en ocasiones no cuentan
con estructuras de proteccion.

Presencia de residuos solidos
y tierra en las cajas de registros

Desconocimiento de la
ubicacion de ciertas valvulas
de control, de aire y limpieza

Inexistencia de estudios
topografico que  permitan
identificar lugares para la
instalacion de nuevas valvulas.

No existe en  bodega
disponibilidad de materiales y
accesorios de fontaneria de
didmetros mayores.

Segun Latin Consult SABESP

e En el area de dosificacion
los depositos de preparacion
de soluciones tienen
filtraciones y estd dafiado el

reductor del agitador de
polimero.

o El area de decantacion
necesita aumentar el

didmetro de la tuberia de
evacuacion de lodos de la
tolva y es necesario realizar
unos cortes en  acero
inoxidable en la parte
superior del decantador y
cambiar las valvulas
neumaticas para evacuar
lodos, ya que las 3 estan
dafiadas y no extraen el
lodo.

e En el area de cloracion estan
dafiados los reguladores de
vacio.

PCC
oPC

PCC

RE

RE

PC

pPCC

PCC

PC

PC

PCC

Medidas de control y acciones correctivas

Realizar limpieza interna en la tuberia dos veces por afio

Gestionar la compra de accesorios de fontaneria segun el
banco de necesidades de Aguas de Siguatepeque.

Realizacion de un estudio topogréfico y catastral de las

lineas de conduccion y red de distribucion.

Construcciéon de drenajes y estructuras de proteccion
(cadenas, candados, tapaderas y cajas) en valvulas
desprotegidas.

Aseo y limpieza general de las cajas de registros

* Debe tomarse como base el estudio topogréafico de la
linea de conduccidn y distribucion.
* Sefializar valvulas de control, de aire y limpieza.

Debe tomarse como base el estudio topogréfico de la
linea de conduccidn y distribucion.

Gestionar la compra de accesorios de fontaneria segun el

banco de necesidades de Aguas de Siguatepeque.

* Por el alto costo que representa, la municipalidad
debe gestionar a través de cooperantes el
acondicionamiento y restauracion de componentes en
mal estado que existen en la planta.

* Se recomienda que la municipalidad gestione ante el
SANAA la asistencia y asesoraria técnica tal y como
lo exige la Ley Marco del Sector Agua Potable y
Saneamiento.

+* Para garantizar la sostenibilidad operativa y
administrativa del sistema de agua potable, se sugiere
que la Municipalidad a través de su operador Aguas
de Siguatepeque, ajuste su pliego tarifario a los costos
reales de administracion, operacion y mantenimiento.
Paralelamente se debe iniciar un proceso sistematico
de micromedicién, que le permita al operador
recuperar via facturacién sus costos operativos.

* Estudio de factibilidad que permita que la tecnologia
actual de potabilizacion, se adapte a una tecnologia
(reconversion) con disponibilidad de materiales,
accesorios y equipo en el mercado nacional.

* Elaboracién de estudio de factibilidad para aumentar
la capacidad de procesamiento de la planta.

* Construccion de una planta de tratamiento como
complemento a la existente y/o la ampliacién de la
actual.
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Continuacion del cuadro 6.19

Componentes

Planta de
tratamiento de
Guaratoro con

capacidad de
potabilizacion
251/s

Tanque de
65,000
galones de
Guaratoro

Pozo La
Curtiembre

Pozo
ESNACIFOR
(no se
encuentra
en funcién)

Eventos peligrosos

Falta ~de  medidas de
prevencion en caso de
incendios 0 emergencias

Fisuras en las paredes del
tanque que ocasionan fugas de
agua

Hierro  corroido  (tuberia,
escaleras, tapaderas, valvulas y
Cerco).

Falta de proteccion del tanque

Corrosion  de  estructuras
metélicas y rupturas en la
malla del cerco perimetral

No hay desinfeccidn a la salida
del pozo

Cables eléctricos al interperie
sobre losa del pozo

Corrosion  de  estructuras
metéalicas a nivel interno del
pozo (revestimiento) y
saturacion de rejillas metalicas.
*No se cuenta con perfil
estructural del pozo

No se cuenta con un estudio
geofisico que determine el
potencial hidrico subterraneo
que asegure la disponibilidad y
abastecimiento de agua para el
municipio.

e Analisis bacteriol6gicos
determinaron altos niveles
de  contaminacion  por
coliformes fecales.

o Altos niveles de
contaminacién del rio de
Celan afectan el acuifero del
pozo ESNACIFOR.

Corrosion  de  estructuras
metalicas y rupturas en la
malla del cerco perimetral

No hay desinfeccion a la salida
del pozo

PCC
oPC

PCC

PC

PC

PC

PC

PCC

PC

PCC

PCC

PCC

PC

PCC

Medidas de control y acciones correctivas

* Solicitar al Cuerpo de Bomberos una inspeccion de
riesgos de incendios y emergencias.

* Fortalecer mediante programas de capacitaciones y
asistencia técnica el conocimiento de operadores de
planta.

Reparacion de fugas y filtraciones en el tanque.
Previamente debe hacerse una evaluacion general de
obra civil que permita identificar otras inversiones
necesarias en la obra.

Pintar los componentes (tuberia, escaleras y tapaderas,
vélvulas y cerco).

Disefio de una tapadera de uso practico y resistente a la
corrosion

Pintar hierro y reparar rupturas en la malla.

* Implementar la cloracién de HTH en el tanque Santa
Martha.

* Adquirir equipo para desinfeccion de agua a la salida
del pozo

Acondicionar el cableado

* Limpieza y acondicionamiento interna (revestimiento)
de la estructura metélica del pozo.

* Elaborar  diagndstico  estructural que permita
identificar otras inversiones necesarias en la obra.

Elaborar un estudio geofisico hidrico subterraneo que
asegure, regulacién, control y la disponibilidad de
abastecimiento de agua para el municipio.

La alcaldia debe gestionar la construccion de
mejoramiento de redes colectoras y plantas de
tratamiento para las aguas negras.

Pintar hierro y reparar rupturas en la malla.

Adquirir equipo para desinfeccion de agua a la salida del
pozo
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Continuacion del cuadro 6.19

Componentes

Pozo
ESNACIFOR
(nose
encuentra
en funcion)

Tanque de
100,000
galones del
Parnaso

Lugares de
consumo

Eventos peligrosos

* Corrosion  de  estructuras
metélicas a nivel interno del
pozo  (revestimiento) vy
saturacion de rejillas
metalicas.

*No se cuenta con perfil
estructural del pozo

Hierro corroido (tuberia,
vélvulas, cerco y tapaderas del
tanque)

Fisuras en las paredes del
tanque que ocasionan fugas de
agua

Hipoclorador en mal estado

Falta de limpieza y pintura en
la pared

Los usuarios tienen
desconocimiento de las fuentes
de consumo, los procesos de
potabilizacién, conduccién y
distribucion.

No se cuenta con buenas
précticas de uso del servicio de
agua.

pPCC
oPC

pPCC

RE

RE

RE

PC

PC

PCC

Medidas de control y acciones correctivas

* Limpieza y acondicionamiento interna (revestimiento)
de la estructura metélica del pozo.

+ Elaborar  diagndstico  estructural que permita
identificar otras inversiones necesarias en la obra.

Pintar los componentes (tuberia, escaleras y tapaderas,
vélvulas y cerco).

Reparacion de fugas y filtraciones en el tanque.
Previamente debe hacerse una evaluacion general de
obra civil que permita identificar otras inversiones.

Reparacion del hipoclorador
Limpieza y pintado de las paredes del tanque.

Informar a la poblacion a través de los medios de
comunicacion, la fuente de donde proviene el agua, la
distancia, el tratamiento y el costo que implica; con el
prop6sito de concientizar a la poblacién en el cuidado
del agua y garantizar la sostenibilidad del subsistema.

Desarrollar ~ programas educativos orientados a la
poblacion, con el propésito de garantizar la calidad,
ahorro y buen uso del servicio de agua potable.

¢Qué significa un PCC, PC, medida de control y accion correctiva?

Pz

Punto de Control (PC): es una etapa en el sistema de agua, donde se puede aplicar una medida

de control para prevenir o eliminar un peligro para la seguridad del agua potable.

Punto Critico de Control (PCC): son aquellos que en la etapa del proceso puede ocurrir un

riesgo para la salud y que es necesario monitorear toda la vida.

Medida de control: son acciones, actividades y procesos que se aplican para prevenir o

minimizar los peligros en el sistema de abastecimiento.

Accion Correctiva: se define como aquella que debe tomarse cuando los resultados del

monitoreo indican una desviacién de limite operacional o critico.
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6.4 Evaluacion del subsistema de abastecimiento de la Quebrada
“Chamalucuara”

6.4.1 Descripcion del subsistema de abastecimiento de agua

A continuacion se describen los diferentes componentes con las respectivas caracteristicas del
subsistema de la Quebrada Chamalucuara.

< Microcuenca Chamalucuara

Las areas de mayor atencidon son las zonas de guamiles y pastizales que se encuentran en las
zonas de recarga y amortiguamiento que son 84.59 hectareas (ha), las que se obtuvieron del
mapa de uso de suelos de la microcuenca como se muestra en el Mapa No. 2. En el afio 2009
se reforestaron 14.79 ha, quedando un total de hectareas para reforestar de 69.81 ha. (Tesis
Morales, Saida, 2010:49).

Microcuenca en mal estado de conservacion, con rendimientos en invierno de 12.62 |/s,
reduciéndose considerablemente su produccion en el periodo de estiaje. Salvo un programa de
reforestacion que desarrollado en un sector de la microcuenca el ejército en conjunto con la
municipalidad e ICF, no existen acciones de proteccidn, conservacién y manejo, situacién que
se agrava con el corte permanente del bosque. La microcuenca esta poblada y tiene actividades
agropecuarias aguas arriba del sitio de la represa, con las consiguientes consecuencias de
contaminacion del rio. Durante la época de invierno el agua es turbia. Hay que sefialar que se
ha construido una obra toma aguas arriba para abastecer otras comunidades, lo que disminuye
la produccién de agua ocasionando problemas para satisfacer la demanda de agua de la
poblacién que habitan los barrios a los cuales le brinda agua dicha fuente. (Latin Consult
Sabesp, 2011:9).

Ilustracion 6.3 Usos Actual de Suelos de la Microcuenca de Chamalucuara

Leyenda

Quebrada

Agricultura

Area Reforestada
Barbecho

Bosque de Pino Denso
Bosque de Pino Ralo

Pastos

LT

500 00 1000 1,500

Metros

Fuente: Tesis Modelo de Gestion para el Sostenimiento de la Microcuenca Quebrada de Chamalucuara, Siguatepeque.
Elaborado por Saida Morales, 2010: 49).
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S Represa de Captacion de Chamalucuara

La captacion se hace a través de un tubo de PVC de 150 mm (6”) de didmetro, perforado y
sumergido a la mitad de la altura de la represa (véase cuadro 6.20); este tubo se conecta con
una caja de concreto de 1,00 x 2,00 m con una profundidad de 1,00 m, dicha caja tiene una
tapadera de concreto. Esta represa presenta filtraciones, lo que afecta en verano la cantidad de
agua captada. En época de invierno esta represa rebosa (Latin Consult Sabesp, 2011:12). Sus
coordenadas geograficas en UTM son las siguientes: X = 412.129 m; Y = 1.617.033 m; Z =
1,210 m. (Rivera, Gabriel, 2009:4).

Cuadro 6.20 Informacion general de la represa de captacion de Chamalucuara

Concepto Caracteristicas
Tipo de captacion Represa derivadora de concreto reforzado con caja sumergida
Materiales Mamposteria
Tuberia de salida HG 150 mm con valvula de control
Tuberia de limpieza 2 niples de HG 150 mm con tap6n hembra HG
Estado Bueno
Dimensiones aproximadas L=6.60 m; h=1.00 m
Elevacion 1,210 msnm
Afio de construccion 1988

Fuente: Informe Intermedio Diagnostico del Sistema de Agua (Rivera, Gabriel, 2009:4)

< Linea de conduccion y distribucion

A continuacién se presentan en el cuadro 6.21 las caracteristicas de la tuberia como: didametro,
material, longitud y fecha de construccion de los tramos de la linea de conduccion. Cabe
destacar que no se tiene planos topograficos que indiquen la distancia exacta de la linea de
conduccidn y distribucién del subsistema de agua de Chamalucuara. Cuenta con cuatro valvulas
de tipo compuerta de 150 mm (6”) de diametro y dos (2) valvulas de aire.

Como parte del trabajo del Consorcio y previo al catastro de redes, se esta realizando un
levantamiento de informacion para actualizar los planos de la red de distribucion en cuanto a
didmetros, existencia tuberia y valvulas.

Cuadro 6.21 Caracteristicas de las lineas de conduccion del subsistema de la Quebrada Chamalucuara

Parte de: Llega a: B Material il e d?,
(mm) (m) Construccion
150 (6") PVC RD-26 690
Represa Tanque 150 (6") HG SCH-40 1,302 1946
Chamalucuara Chamalucuara
Total 1,992

Fuente: Informe Intermedio Diagnostico del Sistema de Agua (Rivera, Gabriel, 2009:13 y 14)

< Tanques de almacenamiento

El subsistema de abastecimiento de agua de la quebrada Chamalucuara tiene dos tanques de
almacenamiento de agua. El cuadro 6.22 describe las caracteristicas de cada tanque.
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Cuadro 6.22 Caracteristicas de los tanques de almacenamiento del subsistema de Chamalucuara

s Coordenadas en i
Elevacion UTM Volumen Volumen luberia
Nombre Tanque (msnm) (m?) (gls) Fuente de
X Y 9 salida
. Represa
Las Colinas N.1 1,167 411,185 1,615,759 3.8 1,000 Chamalucuara .D
. Represa ”
Las Colinas N.2 1,167 411,185 | 1,615,759 95 25,000 Chamalucuara

Fuente: Informe Intermedio Diagnostico del Sistema de Agua (Rivera, Gabriel, 2009:15)

< Lugares de consumo

Abastece un total de poblacién aproximado de 7,130 habitantes, que equivale a las zonas
beneficiadas por la microcuenca que representa el 11% de la poblacion de Siguatepeque (Tesis

Morales, Saida, 2010:40).
La ilustracibn 6.4 muestra los diferentes componentes que integran el subsistema de

Chamalucuara asi como los sectores que son abastecidos por este subsistema.

Ilustracion 6.4 Diagrama del subsistema de abastecimiento de agua de la “Quebrada

OBRA TOMA
CHAMALUCUAYA

Rl

e PARTE ALTA COL. LAS COUNAS |
Y COL FORESTAL
Bo, ALTOS DE FATIMA
TANQUE -
(1,000 GLS.)
V LAS COLINAS
TANQUE AS m. PARTE ALTA BARRIO FATIMA
PARTE ALTA COLONIA SAN
(25,000 GL8) MIGUEL

COLONIA LAS COLINAS N.1

Fuente: Plan Maestro SEFIN/UAP-AIF-4335-HO No. 01-2008, 2009:50
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6.4.2 Evaluacion de peligros y caracterizacion de riesgos

El cuadro 6.23 muestra los eventos peligrosos identificados durante la visita de campo en cada
uno de los componentes del subsistema de abastecimiento de agua de la quebrada
Chamalucuara y detalla las consecuencias y nivel de riesgos que genera y/o generaria cada uno
de los eventos ya sea en la estructura fisica del subsistema de abastecimiento y por ende la

calidad del agua.

Cuadro 6.23 Evaluacion de peligro y caracterizacién del riesgo del subsistema de abastecimiento de
agua de “Chamalucuara”

Componente

Microcuenca de
Chamalucuara

Represa de
Chamalucuara

Linea de
conduccion y
distribucion

Eventos peligrosos identificados
durante la visita de campo

Existe deforestacion, incendios forestales
y actividades agropecuarias (cultivo de
maiz y café), aguas arriba de la represa.

Tenencia de la tierra en su mayoria es
privada.

Acumulacién de sedimentacion (arena y
piedra) en la represa de captacion

Fuga de agua en uno de los extremos
inferiores de la cortina (filtracion)

No tiene represas de sedimentacion

No se cuenta con titulo de propiedad ni
paso de servidumbre.

No tiene desarenador

Desborde de la quebrada
“Chamalucuara” en temporada de lluvias

Falta de limpieza en los alrededores de la
linea.

Falta de soportes para sostener tuberia y
algunos dafiados (anclajes de concreto)

Fugas de agua en la tuberia

Tuberia de PVC al descubierto

Tuberia que pasa por debajo de viviendas
y otras propiedades privadas.

Realizacion de uniones por
calentamiento

Existencia de tuberia vieja en la red de
distribucion.
Desconocimiento de rutas, didmetros y

tipo de material de la tuberia de la linea
de conduccién y distribucion.

Falta de legislacion de los pasos de
servidumbre.

Falta de limpieza interna en tuberia

Consecuencias

Disminuciéon del caudal de
agua, arrastre de sedimentos y
contaminacion por quimicos.

No se logran desarrollar
actividades  concretas  de
manejo  agroforestal  que

garanticen una sostenibilidad
del  recurso  hidrico  del
municipio.

Reduccion de la capacidad
de captacion de la fuente.

Disminucién del caudal de
agua y dafios a la estructura.

Aumenta la sedimentacion en
la represa de captacion.

No hay garantias legales para
acceso e inversion

Obstruccion en la tuberia y
mayor cantidad de sedimentos

Arrastres de so6lidos, aumento
a la turbiedad y dafio
estructural.

Dificultad para inspeccion
Interrupcion del servicio

Entrada de contaminaciéon vy
disminucion del caudal de agua

Interrupcion del servicio

Inundaciones y asentamientos
en las viviendas

Disminucién de la resistencia
de la tuberia

Dificulta al momento de
inspeccion y reparacion

Dificultad para inspeccion y
reparacion

Dificultad para inspeccion y
reparacion

Colapso de tuberia

Riesgo

20

20

12
10
10
20

15

16

10
10

15
12

Tipo de
riesgo

Muy
alto

Muy
alto
Alto
Alto
Alto
Muy alto

Alto

Muy alto

Alto
Alto

Alto

Alto

Muy
alto

Bajo
Alto

Muy
alto

Muy
alto

Alto
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Continuacion al cuadro 6.23

Componente

Linea de
conduccion y
distribucion

Valvulas de
control, de
aire y
limpieza

Tanque N.1le
Hipoclorador
(1,000 galones)
de las Colinas

Tanque N.2
(25,000
galones) de
Las Colinas

Lugares de
consumo

Eventos peligrosos identificados
durante la visita de campo

No existe en bodega disponibilidad de
materiales y accesorios de fontaneria de
didmetros mayores.

No se cuenta con un estudio topografico
y catastral de las lineas de conduccion y
red de distribucion.

Valvulas expuestas al sol y al agua, en
ocasiones no cuentan con estructuras de
proteccion.

Presencia de residuos sélidos y tierra en
las cajas de registros.

Desconocimiento de la ubicacion de
ciertas vélvulas de control, de aire y
limpieza.

Inexistencia de estudios topografico que
permitan identificar lugares para la
instalacion de nuevas valvulas.

No existe en bodega disponibilidad de
materiales y accesorios de fontaneria de
didmetros mayores.

Corrosién de estructuras metélicas y
rupturas en la malla del cerco perimetral

Fisuras en las paredes del tanque que
ocasionan fugas de agua

Hierro corroido (tuberia, valvulas, cerco
y tapaderas del tanque)

Falta de tuberia de ventilacion
Hipoclorador descubierto

Falta de limpieza y pintura en la pared.
Falta de tuberia de ventilacién
Falta de proteccion del hipoclorador

Hierro corroido (tuberia, valvulas vy
tapaderas del tanque).

Falta de limpieza y pintura en la pared.

Caracteristicas fisicas observadas en el
agua durante la visita en algunas
viviendas del Barrio las Flores y la
colonia las Colinas N.1, se observo las
siguientes caracteristicas: Color,
sedimento y sabor (véase fotografias 6.4
y 6.5).

No se cuenta con buenas practicas de uso
del servicio de agua.

Consecuencias

Limitada capacidad de
respuesta ante  eventuales
acontecimientos.

Limita correcciones y mejoras
técnicas.

Deterioro de las valvulas,
contaminacion y manipulacion
por personas ajenas.

Contaminacion

Dificultad para inspeccion y
reparacion

Se limita a la instalacion de
vélvulas de control, de aire y
limpieza en base a los
requerimientos y necesidades
de cada linea.

Capacidad  de
limitada  ante
acontecimientos.

Deterioro de la estructura

respuesta
eventuales

Deterioro progresivo de la
estructura

Deterioro de los componentes
y contaminacion

Contaminacion

Contaminacion y variacion en la
concentracion de cloro residual

Contaminacion y deterioro
Contaminacion

Contaminacion y variacion en la
concentracién de cloro residual

Deterioro de los componentes
y expone la calidad de agua.

Contaminacion y deterioro

Contaminacion microbioldgica
y inconformidad en los
consumidores.

Uso irracional del servicio de
agua potable.

Riesgo

10

20

12

10

10

20

10

10
10

10

10

10

10

20

Tipo de
riesgo

Alto

Muy
alto

Alto

Alto

Alto

Muy
alto

Alto

Alto
Alto

Alto
Bajo
Alto
Alto
Bajo
Alto
Alto
Alto

Muy alto

Muy
alto
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Fotografia 6.4 Durante la visita a una de las viviendas de la colonia Las Colinas N.1 se observo que el
agua llega con mucha turbiedad. 2012.

Fotografia 6.5 Durante la visita a las viviendas a la colonia Las Colinas N.1 se observo que las

estructuras de almacenamiento sirven como sedimentadores, debido que el agua llega con mucha
turbiedad y sedimento, 2012.




6.4.3 Determinacion de puntos criticos de control (PCC), medidas de control y
acciones correctivas

Existen eventos peligrosos que es necesario controlar y monitorear, porque afectan
directamente la calidad de agua de consumo humano, por tal razén fue necesario la
determinacién de puntos criticos de control y puntos de control en eventos con riesgo alto y
muy alto.

En esta etapa se presentan actividades y operaciones (medidas de control y acciones
correctivas), encaminadas a evitar y/o eliminar los peligros que pongan en riesgo la estructura
fisica del subsistema de abastecimiento y por ende la calidad del agua (véase cuadro 6.24).

Cuadro 6.24 Determinacion de Puntos Criticos de Control (PCC), Medidas de Control y Acciones
Correctivas en los componentes del subsistema de “Chamalucuara”

Componentes Eventos peligrosos Egg Medidas de control y acciones correctivas
e Existe deforestacion, * Conformacién de una Unidad de manejo de Recursos
incendios forestales y Hidricos adscrita a la administracion municipal, con
actividades independencia de gestién de recursos econémicos,
agropecuarias  (cultivo financieros y técnico, orientados a la conservacion de
de maiz y café), aguas las microcuencas y mejoramiento de la calidad de
arriba de la represa. agua.

* Establecer convenios con la Direccién Distrital de
Educacién, Asociacion de Patronatos, Fuerzas
Armadas, Cuerpo de Bomberos, ONG's y sociedad
civil en general, para lograr el involucramiento y
desarrollo de acciones conjuntas orientadas a la
proteccién y manejo de las areas productoras de agua,
asi como en el desarrollo de programas y campafias
educativas orientadas a los usuarios del servicio de
agua potable.

e Tenencia de la tierra en
su mayoria es privada.

* Establecer convenio con las universidades presentes
en el casco urbano, que permita desarrollar acciones
conjuntas orientadas a la proteccion de las
microcuencas y como apoyo técnico a la Unidad

PCC Municipal Desconcentrada Aguas de Siguatepeque en
aspectos relacionados al manejo operativo y
administrativo del sistema de agua potable.

Microcuenca de
Chamalucuara

* Tramite de declaratoria como area productora de agua
de interés publico ante el ICF.

* Elaboracion y aplicacién de planes de manejo
agroforestal en las areas productoras de agua.

* Elaboracion y aplicacion de mecanismos de Pago por
Servicios Ambientales (PSA) y/o servidumbres
ecologicas.

* Establecimiento de fondo ambiental para la compra de
terrenos localizados en las areas productoras de agua.

* Establecimiento de fondo ambiental para la compra de
terrenos localizados en las areas productoras de agua.

* Incentivar la continuacién con la tecnologia de ahorro
de lefia y basqueda de alternativas para las personas
que se dedican a su venta.
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Continuacion del cuadro 6.24

Componentes

Represa de
Chamalucuara

Linea de
conduccion y
distribucion

Eventos peligrosos

No tiene represa de
sedimentacion
e Acumulacion de

sedimentacion (arena y
piedras) en la represa de
captacion.

o Deshorde de la Quebrada
“Chamalucuara” en
temporada de lluvias

Fuga de agua en extremo
inferior de la cortina
(filtracion)

No se cuenta con titulo de
propiedad ni paso de
servidumbre.

No tiene desarenador

Falta de limpieza en los
alrededores de la linea.

Falta de soportes para
sostener tuberia y algunos
dafiados (anclajes de
concreto)

Fugas de agua en tuberia

Tuberia de PVC al
descubierto

e Tuberia que pasa debajo
de viviendas y otras
propiedades privadas.

e Falta de legalizacion de
los pasos de servidumbre.

Existencia de tuberia vieja
en la red de distribucién.

No existe en bodega
disponibilidad de materiales
y accesorios de fontaneria de
didmetros mayores.

No se cuenta con un estudio
topografico y catastral de las
lineas de conduccién y red
de distribucién.

PCC
oPC

RE

PCC

RE

PCC

PC

PC

PC

PCC

PCC

PCC

PC

PC

PC

Medidas de control y acciones correctivas

Construccion de dos gaviones aguas arriba de la represa

* Desasolvamiento en la represa de captacion.

* Construccion de represas de sedimentacion aguas
arriba de la represa de captacion.

* Proteccion y restauracion de la cobertura forestal en
franjas cercanas a la represas de captacién (Dependera
de los diagnosticos de los planes de manejo).

Reparacion de fugas y filtraciones en la represa.

Previamente debe hacerse una evaluacion general de

obra civil que permita identificar otras inversiones

necesarias en la obra.

* Se sugiere que la municipalidad inicie procesos
legales para los trémites de pasos de servidumbre.

 Compra de terrenos aledafios a la represa como inicio
a la municipalizacion de la microcuenca.

Construccién y mantenimiento de un desarenador
Limpieza de maleza en los alrededores de la tuberia.

Reparacion y construccion de soportes para tuberia

Reparacion de fugas.
Recubrimiento de tuberia PVC al descubierto.

* Realineamiento de la red de distribucion previo
estudio de factibilidad.

* Se sugiere que la municipalidad inicie los procesos
para la firma de convenios de servidumbre o compra
de terrenos donde pasa la linea de conduccion.

* Se propone que la municipalidad junto a los
propietarios de terrenos privados, gestionen ante las
instituciones del estado, la protecciéon de bienes y
propiedades de utilidad publica (ICF, INA, Instituto
de la Propiedad entre otros) utilizados por Aguas de
Siguatepeque para el abastecimiento de agua potable,
ante la posible presencia de invasores o depredadores.

Eliminar la tuberia que realmente no esté en uso.

Gestionar la compra de accesorios de fontaneria segun el
banco de necesidades de Aguas de Siguatepeque.

Realizacion de un estudio topografico y catastral de las
lineas de conduccién y red de distribucion.
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Continuacion del cuadro 6.24

Componentes

Linea de
conduccion y
distribucion

Valvulas de
control, de aire
y limpieza

Tanque N.1
(1,000 galones) y
Hipoclorador de

Las Colinas

Tanque N.1
(1,000 galones) y
Hipoclorador de

Las Colinas

Tanque N.2
(25,000
galones) y
hipoclorador
de Las Colinas

Eventos peligrosos

Falta de limpieza interna en
tuberia.

Desconocimiento de rutas,
didmetros y tipo de material
de la tuberia de la linea de
conduccion y distribucion.

Inexistencia de estudios
topogréfico que permitan
identificar lugares para la
instalacion de nuevas
valvulas.

Vélvulas expuestas al sol y
al agua, en ocasiones no
cuentan con estructuras de
proteccion.

No existe en bodega
disponibilidad de materiales
y accesorios de fontaneria de
didmetros mayores.

Desconocimiento de la
ubicacion de ciertas valvulas
de control, de aire y limpieza

Presencia de residuos sélidos
y tierra en las cajas de
registros

Falta de candados y cadenas
en tapaderas de la estructura

Corrosion  de  estructuras
metélicas y rupturas en la
malla del cerco perimetral

Paredes deterioradas

Hierro corroido (tuberia,
escaleras, tapaderas, valvula)

Hipoclorador descubierto

Falta de limpieza y pintura
en la pared.

Fisuras en las paredes del
tanque que ocasionan fugas
de agua

Corrosion  de  estructuras
metalicas y rupturas en la
malla del cerco perimetral

Hipoclorador descubierto

Hierro corroido (tuberia,
escaleras, tapaderas, valvulas
Yy Cerco).

Falta de limpieza y pintura
en la pared

PCC
oPC

pPCC

pPCC

RE

RE

PC

PCC

PCC

PC

PC

PC
PC

PC

PC

PC

PC

PC

PC

PC

Medidas de control y acciones correctivas

Realizar limpieza interna en la tuberia dos veces por afio

* Elaboracion de diagndstico estructural de la linea.
* Sefalizar la linea de conduccion y distribucion.

Debe tomarse como base el estudio topogréfico de la
linea de conduccidn y distribucion.

Construccion de drenajes y estructuras de proteccion
(cadenas, candados, tapaderas y cajas) en valvulas
desprotegidas.

Gestionar la compra de accesorios de fontaneria segun el
banco de necesidades de Aguas de Siguatepeque.

* Debe tomarse como base el estudio topogréafico de la
linea de conduccidn y distribucion.
* Sefalizar valvulas de control, de aire y limpieza.

Aseo y limpieza general de las cajas de registros

Colocar cadenas y candados en tapaderas de las
estructuras.

* Pintar hierro y reparar rupturas en la malla.
* Implementacion de un plan de mantenimiento
preventivo y correctivo.

Inspeccidn y resaneamiento del tanque

Pintar los componentes (tuberia, escaleras y tapaderas,
valvulas y cerco).

Disefio de una tapadera de uso practico y resistente a la
corrosion

Limpieza y pintado de las paredes del tanque.

Reparacién de fugas y filtraciones en el tanque.
Previamente debe hacerse una evaluacion general de
obra civil que permita identificar otras inversiones
necesarias en la obra.

Pintar hierro y reparar rupturas en la malla.
Disefio de una tapadera de uso practico y resistente a la

corrosion.

Pintar los componentes (tuberia, escaleras y tapaderas,
valvulas y cerco).

Limpieza y pintado de las paredes del tanque.
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Continuacion del cuadro 6.24

Componentes

Lugares de
consumo

Eventos peligrosos

Caracteristicas fisicas
observadas en el agua
durante la visita en algunas
viviendas del Barrio las
Flores y la colonia las
Colinas N.1: Color,
sedimento y sabor (véase
fotografia 6.2).

No se cuenta con buenas
précticas de uso del servicio
de agua

pPCC
oPC

PCC

PCC

Medidas de control y acciones correctivas

* Construccion de una planta de tratamiento tipo Agua
Clara.

* Proponer algunas formas de desinfeccion del agua ya
sea mediante agentes fisicos (sedimentacion natural,
filtracion, el calor, luz solar) o quimicos (cloro), con
el propdsito de reducir la turbidez y contaminacion
desde el punto de vista microbioldgico.

* Compra y uso de filtros para las viviendas que son
abastecidos de agua por subsistema de Chamalucuara.

Desarrollar ~ programas educativos orientados a la
poblacién, con el propésito de garantizar la calidad,
ahorro y buen uso del servicio de agua potable.

¢Qué significa un PCC, PC, medida de control y accidn correctiva?

Pz

Punto de Control (PC): es una etapa en el sistema de agua, donde se puede aplicar una medida

de control para prevenir o eliminar un peligro para la seguridad del agua potable.

Punto Critico de Control (PCC): son aquellos que en la etapa del proceso puede ocurrir un

riesgo para la salud y que es necesario monitorear toda la vida.

Medida de control: son acciones, actividades y procesos que se aplican para prevenir o

minimizar los peligros en el sistema de abastecimiento.

Accion Correctiva: se define como aquella que debe tomarse cuando los resultados del

monitoreo indican una desviacién de limite operacional o Critico.
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6.5 Evaluacion de los cinco subsistemas de abastecimiento de agua

como: Pozo San Francisco (1),Pozos San Miguel 11y 1V (2), Pozo San Antonio (3),
Pozo de los Bomberos (4) y Pozos SANAA, San Juan, Zaragoza y la Fresera (5)

6.5.1 Descripcion de los subsistemas de abastecimiento de agua

A continuacion se describen los diferentes componentes con las respectivas caracteristicas de
los subsistemas que se abastecen por medio de fuentes subterraneas como: Pozo de San
Francisco (1), Pozos San Miguel II y IV (2), Pozo San Antonio (3), Pozo de los Bomberos (4) y
Pozos SANAA, San Juan, Zaragoza y la Fresera (5).

< Dinamica del agua en el Acuifero de Siguatepeque

Un aspecto importante para evaluar la sobreexplotacion de un acuifero es la disposicion natural
del nivel del agua en el mismo. En el acuifero de Siguatepeque se reconocen dos niveles
distintos: Un nivel fredtico que es el nivel en profundidad al que se corta el agua, y un nivel
piezométrico, que es el nivel hasta el que asciende el agua en los pozos como resultado de la
presion a la que se encuentra el agua.

El nivel fredtico varia en funcion de donde nos encontremos, pudiendo observar que en el
sector norte del area municipal, el acuifero tiene el agua en torno a los 80 metros de
profundidad, tal como pudimos comprobar durante la perforacion de los Pozos de Las Flores y
el Pozo de Altos de Fatima (Sanchez, Francisco, 2010).

Y El flujo de agua subterranea es hacia el sector sur del casco
T Rl urbano, descargando el acuifero en el Rio Selguapa,
N Wi drenando por tanto hacia Comayagua.

La dindmica del agua subterranea nos muestra que hay que
prestar especial atencién a la ubicacién futura de industria,
agricultura perforacién de pozos, pues en cualquier lugar del
municipio, o del sector urbano donde se ubiquen podra
afectar en especial medida al agua subterranea, ya que todas
las lineas de flujo se dirigen hacia el sector de explotacién.

X A Contaminacion introducida en el acuifero hara que en un
dg determinado tiempo esta llegue a los usuarios. Del mismo
e a4 ewm modo que hay que cuidar el abandono de pozos, pues
==l P e e cualquier pozo profundo mal abandonado generard un
= = T owwrmmm. Importante foco de contaminacion para el agua subterranea,
i i i y esta contaminacion terminara en el agua servida a los
usuarios.

® P Vet Ada
[7‘-9 Pozo de bombeo | Wecor velocidad

| | ©ue eniraen ol plano

Fuente: Informe de Gestion Integral del Recurso Hidrico para el Abastecimiento de Agua Potable en el Municipio de Siguatepeque,
Departamento de Comayagua, Honduras. Elaborado por Geélogos del Mundo (Lic. Francisco del Rio Sanchez, 2010).
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= Pozos que se encuentran dentro de los cinco subsistemas

El cuadro 6.25 se describen las caracteristicas de cada uno de los pozos antes mencionados.

Cuadro 6.25 Caracteristicas de los pozos de los cinco subsistemas

Coordenadas en

Nombre Elevacion Caudal | Profundidad Tuberia
UTM 0 -
delpozo  (msnm) . . (I/s) (m) S de salida
Pozo San Parte alta y media .
Francisco 1,124.00 409,894 | 1,616,955 2.52 61 del Barrio San 2
Francisco.
mz%;aﬂ 1,078.00 | 410,332 | 1,612,826 10 70.4 Barrio San Miguel y 6
Pozo San parte del Barrio San
Francisco »
Miguel IV 1,106.00 410,512 | 1,615,092 10 125.7 4
PozoSan |4 69700 | 410,002 | 1,614546 | 3.79 107 Barrio San Antonio 4
Antonio
Pozo los ND" N.D N.D 5 45 134.11 Tanque de los 4
Bomberos Bomberos
Pozo
1,080.00 410,030 | 1,612,644 11.36 130.45 127
SANAA Tanque Altos de
PozoSan | 4 08200 | 409,880 | 1613083 | 2216 122 Calentarique de 6”
Juan 320,000 gls (en
Pozo construccion) que .
Saragoza 1,089.00 | 409,190 | 1,612,686 | 12.62 138.68 distribuira agua hacia 6
Poz0 Ia el sector N.1
1,088.00 409,258 | 1,613,238 25.25 151.18 6”
Fresera

Fuente: Informe Intermedio Diagnostico del Sistema de Agua (Rivera, Gabriel, 2009)
* N.D: No definido

< Linea de conduccion y distribucion de los subsistemas

No se cuenta con planos topograficos que indiquen la distancia exacta de la linea de conduccion
y distribucién de los cinco subsistemas que se abastecen por medio de fuente subterranea
(pozos). La linea de conduccién y la red de distribucién de los cinco subsistemas cuenta con
valvulas de control, valvula para limpieza y de expulsidn de aire (se desconoce el nUmero).

Como parte del trabajo del Consorcio y previo al catastro de redes, se estd realizando un
levantamiento de informacién para actualizar los planos de la red de distribucion para contar
con informacién de didmetros, existencia tuberia y valvulas.

2 Tanque de almacenamiento de Calanterique de 230,000 galones (en construccion)

Se tiene un déficit de almacenaje del 39,58% (1638 m?), el cual se verd disminuido a 18,54%
(767 m*) con el tanque de almacenamiento que actualmente se encuentra en construccién en
Calanterique, apoyado por PROMOSAS. Este tanque sera abastecido por los pozos: SANAA, San
Juan, Zaragoza y la Fresera y prestara servicio de abastecimiento para el sector N.1.

La ilustracion 6.5 muestra los diferentes componentes que integran los cinco subsistemas, asi
como los sectores que seran abastecidos por estos subsistemas.
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Ilustracion 6.5 Diagrama de los cinco subsistema de abastecimiento de agua del “Pozo San Francisco
(1), Pozos San Miguel II y IV (2), Pozo San Antonio (3), Pozo de los Bomberos (4) y Pozos SANAA, San
Juan, Zaragoza vy la Fresera (5)”

“‘“"‘"‘“: ?mm.

TANQUECALANTERIQUE
DE 230,000 GALONES
EN CONSTRUCCION

Bo. SAN MIGUEL
PARTE BAJA Bo. SAN FRANCISCO POZO

A SECTOR 1

:zﬂm""'al Bo. SAN ANTONIO
Bo. SUYAPA

Bo. EL GENTRO

Bo. SAN LUIS DE AGUAS CALIENTES

Col. LOS ANGELES

Col. PRIMAVERA

Col. LOS ANGELES

TANQUE DE 15,600 GLS

o

POZO LOS
BOMBERO
POZO
sngum
- P Y

?
Frese® =

POZO
SANAA

PVC 4

Fuente: Plan Maestro SEFIN/UAP-AIF-4335-HO No. 01-2008, 2009:50
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6.5.2 Evaluacion de peligros y caracterizacion de riesgos

El cuadro 6.26 muestra los eventos peligrosos identificados durante la visita de campo en cada uno de
los componentes de los cinco subsistema de abastecimiento de agua, y detalla las consecuencias y nivel
de riesgos que genera y/o generaria cada uno de los eventos, ya sea en la estructura fisica de los
subsistema de abastecimiento y por ende la calidad del agua.

Cuadro 6.26 Evaluacion de peligro y caracterizacion del riesgo de los cinco (5) subsistemas de
abastecimiento de agua

Eventos peligrosos identificados n 7 Tipo de
mponen e n nci Ri )
SRS durante la visita de campo CRTESHIEEES €sgo riesgo

Subsistema del Pozo San Francisco (Parte media y baja de San Francisco)
Quema de residuos y presencia de | Contaminacion
p 10 Alto
maleza en el perimetro del pozo.
El pozo se encuentra a pocos metros | Expone o hace wvulnerable el
( L 12 Alto
del rio. agua a eventos de contaminacion
No hay desinfeccion a la salida del | Riesgo de  contaminacion 20 Muy
Pozo San pozo. bacterioldgica. alto
Franciscoy "o se cuenta con perfil estructural del | Riesgo de adquirir e instalar
esl;acml))n de | pozo. equipo electromecanico | 10 Alto
OmMbeo inapropiado.
Corrosion de estructuras metélicas a | Reduce el caudal de extraccion,
nivel interno del pozo (revestimiento) y | el deterioro progresivo podria en
saturacion de rejillas metalicas. algin  momento hacer que 15 Alto
colapse la estructura interna del
pozo, ademas la contaminacion
Los usuarios tienen desconocimiento | Los consumidores no valoran el
de: las fuentes de consumo y | costo del vital liquido. 10 Alto
Lugares de | gistribucion.
consumo — — —
No se cuenta con buenas précticas de | Uso irracional del servicio de 20 Muy
uso del servicio de agua. agua potable. alto
Subsista de los pozo San Miguel 1l y IV (Barrio San Miguel y parte baja de San Francisco)
Presencia de residuos s6lidos dentro | Contaminacion
; > 10 Alto
del perimetro de la estacion.
Cables eléctricos al intemperie sobre | Ocasionar un cortocircuito 16 Muy
losa del pozo. alto
No hay desinfeccién a la salida del | Riesgo de  contaminacion 20 Muy
pozo. bacterioldgica. alto
No se cuenta con perfil estructural del | Riesgo de adquirir e instalar
Pozo de San pozo. equipo electromecanico 10 Alto
Miguel 11y inapropiado.
estacion de Corrosion de estructuras metalicas. Deterioro de la estructura 10 Alto
bombeo
El pozo se encuentra a pocos metros | Expone o hace wvulnerable el
. L 12 Alto
del rio. agua a eventos de contaminacion
Corrosién de estructuras metalicas | Reduce el caudal de extraccion y
interna del pozo (revestimiento) y | el deterioro progresivo podria en
saturacion de rejillas metalicas. algin  momento hacer que 15 Alto

colapse la estructura interna del
pozo, ademas de la
contaminacion
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Continuacion del cuadro 6.26

Componente

Pozo de San
Miguel IVy
estacion de
bombeo

Lugares de
consumo

Eventos peligrosos identificados
durante la visita de campo

No se cuenta con perfil estructural del
pozo

Corrosion de estructuras metélicas
interna del pozo (revestimiento) y
saturacion de rejillas metalicas.

Corrosion de estructuras metalicas.
Bomba en mal estado

No hay desinfeccion a la salida del
pozo

No se cuenta con buenas practicas de
uso del servicio de agua.

Segun la informacién obtenida en la
visita realizada a dos viviendas en la
parte baja de San Francisco, los
pobladores manifestaron que el servicio
de agua los abastece cada dos dias.

Subsistema Pozo San Antonio (Barrio San Antonio)

Pozo San
Antonio

Lugares de
consumo

Presencia de residuos sélidos dentro
del perimetro de la estacion.

No hay desinfeccion a la salida del
pozo

Falta de un tubo de sondeo de muestra
No tiene cerco

No se cuenta con perfil estructural del
pozo

Corrosion de estructuras metdlicas
interna del pozo (revestimiento) y
saturacion de rejillas metalicas.

No se cuenta con buenas préacticas de
uso del servicio de agua.

Segun la informacién obtenida en la
visita realizada a dos viviendas en el
Barrio San Antonio, los pobladores
manifestaron que el servicio de agua
los abastece cada dos dias.

Consecuencias

Riesgo de adquirir e instalar
equipo electromecénico
inapropiado.

Reduce el caudal de extraccion y
el deterioro progresivo podria en
algin  momento hacer que
colapse la estructura interna del
pozo, ademas la contaminacion

Deterioro de la estructura
Interrupcién del servicio

Riesgo  de  contaminacion
bacteriolégica.

Uso irracional del servicio de
agua potable.

Inconformidad en los
consumidores.

Contaminacion

Riesgo de  contaminacion

bacterioldgica.

Dificulta monitorear el caudal de
agua.

Manipulaciéon  por
particulares.

Riesgo de adquirir e instalar
equipo electromecéanico
inapropiado.

Reduce el caudal de extraccion,
el deterioro progresivo podria en
algin  momento hacer que
colapse la estructura interna del
pozo, ademas la contaminacion

Uso irracional del servicio de
agua potable.

Inconformidad en los
consumidores.

personas

Riesgo

10

15

10
12

20

20

12

10

20

10

10

15

20

12

Tipo de
riesgo

Alto

Alto

Alto
Alto

Muy
alto

Muy
alto

Alto

Alto

Muy
alto

Alto

Medio

Alto

Alto

Muy
alto

Alto
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Continuacion del cuadro 6.26

Componente

Eventos peligrosos identificados
durante la visita de campo

Consecuencias

Subsistema del pozo de los Bomberos (Bomberos y personas del casco urbano)

Pozo de los

Bomberos y

estacion de
bombeo

Tanque de
almacenamien
to 15,600
galones

No hay desinfeccion a la salida del
pozo.

Tapadera de la estacion de bombeo
corroida.

Drenaje cerca del pozo que sirve como
resumidero.

No se cuenta con perfil estructural del
pozo.

Corrosion de estructuras metélicas
interna del pozo (revestimiento) y
saturacion de rejillas metalicas.

Falta de un cerco de seguridad por
encima del tanque y en la escalera.

Fisuras en las paredes del tanque que
ocasionan fugas de agua.

Riesgo  de  contaminacion

bacteriolégica.
Deterioro de los componentes

Contaminacion

Riesgo de adquirir e instalar
equipo electromecénico
inapropiado.

Reduce el caudal de extraccion y
el deterioro progresivo podria en
algin  momento hacer que
colapse la estructura interna del
pozo, ademas de la
contaminacion al mismo

Accidentes de personas

Deterioro progresivo de la
estructura

Riesgo

20

10

16

10

15

12

20

Tipo de
riesgo

Muy
alto

Alto

Muy
alto

Alto

Alto

Alto

Muy alto

Subsistema de los pozo SANAA, San Juan, Zaragoza y la Fresera (Que ayudara abastecer al sector N° 1)

Pozo del
SANAA Y
estacion de

bombeo

Pozo de San
Juany
estacion de
bombeo

Pozo
Zaragoza

No hay desinfeccion a la salida del
pozo.

Corrosion de estructuras metalicas
interna del pozo (revestimiento) y
saturacion de rejillas metalicas.

Presencia de maleza en el perimetro del
pozo.

No se cuenta con perfil estructural del
pozo.

No hay desinfeccién a la salida del
pozo.

Corrosion de estructuras metalicas.

No se cuenta con perfil estructural del
pozo.

Corrosion de estructuras metdlicas
interna del pozo (revestimiento) y
saturacion de rejillas metalicas.

No hay desinfeccién a la salida del
pozo

Corrosion de estructuras metélicas.

Riesgo de  contaminacion

bacterioldgica.

Reduce el caudal de extraccion y
el deterioro progresivo podria en
algin  momento hacer que
colapse la estructura interna del
pozo, ademas la contaminacion
al mismo

Contaminacion

Riesgo de adquirir e instalar

equipo electromecanico
inapropiado.
Riesgo de  contaminacion

bacterioldgica.
Deterioro de la estructura.

Riesgo de adquirir e instalar
equipo electromecanico
inapropiado.

Reduce el caudal de extraccién y
el deterioro progresivo podria en
algin  momento hacer que
colapse la estructura interna del
pozo, ademas de la
contaminacién al mismo

Riesgo de  contaminacion
bacterioldgica.

Deterioro de la estructura

20

15

10

10

20

10

10

15

20

10

Muy
alto

Alto

Alto

Alto
Muy
alto

Alto

Alto

Alto

Muy
alto

Alto
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Continuacion del cuadro 6.26

Eventos peligrosos identificados . . Tipo de
Componente durante la visita de campo Consecuencias Riesgo riesgo
Subsistema del Pozo de los Bomberos (Bomberos y personas del casco urbano)
Presencia de residuos sdlidos dentro | Contaminacion
; > 10 Alto
del perimetro de la estacion.
Drenaje cerca del pozo que sirve como | Contaminacion 16 Muy
resumidero. alto
No se cuenta con perfil estructural del | Riesgo de adquirir e instalar
P0zZO pozo equipo electromecénico 10 Alto
Zaragoza inapropiado.
Corrosion de estructuras metalicas | Reduce el caudal de extraccion y
interna del pozo (revestimiento) y | el deterioro progresivo podria en
saturacion de rejillas metalicas. algin  momento hacer que
. 15 Alto
colapse la estructura interna del
pozo, ademas de la
contaminacion al mismo
No hay desinfeccién a la salida del | Riesgo de  contaminacion 20 Muy
pozo. bacteriolégica. alto
El pozo se encuentra a pocos metros de | Expone o hace wvulnerable el
viviendas. agua a eventos (por ejemplo
derrames de quimico) que 12 Alto
puedan ser causados por los
Vecinos.
Pozo La Corrosion de estructuras metélicas Deterioro de la estructura 10 Alto
Fresera No se cuenta con perfil estructural del | Riesgo de adquirir e instalar
pozo. equipo electromecénico 10 Alto
inapropiado.
Corrosion de estructuras metalicas | Reduce el caudal de extraccion,
interna del pozo (revestimiento) y | el deterioro progresivo podria en
saturacion de rejillas metalicas. algin  momento hacer que 15 Alto
colapse la estructura interna del
pozo, ademas la contaminacion
Tanque de Falta de un by-pass del tanque de | Dificultad en abastecer de agua
Calentarique 150,000 galones. a la poblacion en caso de
de 230,000 gls emergencia. 12 Alto
(en

construccion)

6.5.3 Determinacion de puntos criticos de control (PCC), medidas de control y
acciones correctivas

Existen eventos peligrosos que es necesario controlar y monitorear, porque afectan
directamente la calidad de agua de consumo humano; por tal razén fue necesario la
determinacién de puntos criticos de control y puntos de control en eventos con riesgo alto y
muy alto, que puedan contaminar el agua.

En esta etapa se presentan las actividades y operaciones (medidas de control y acciones
correctivas), encaminadas a evitar y/o eliminar los peligros que podrian poner en riesgo la
estructura fisica de los subsistemas de abastecimiento y por ende la calidad del agua (véase
cuadro 6.27).
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Cuadro 6.27 Determinacién de Puntos Criticos de Control (PCC), Medidas de Control y/o acciones
correctivas en los componentes de los cinco (5) subsistemas de abastecimiento de agua

Componente

Eventos peligrosos identificados
durante la visita de campo

PCCoPC

Medidas de control y acciones
correctivas

Subsistema del Pozo San Francisco (Parte media y baja de San Francisco)

Pozo San
Francisco y
estacion de

bombeo

Lugares de
consumo

Quema de residuos y presencia de
maleza en el perimetro del pozo.

El pozo se encuentra a pocos metros
del rio.

No hay desinfeccion a la salida del
pozo.

e Corrosion de estructuras metalicas a
nivel interno del pozo
(revestimiento) y saturacion de
rejillas metélicas.

e No se cuenta con perfil estructural
del pozo

Los usuarios tienen desconocimiento
de las fuentes de consumo y
distribucion.

No se cuenta con buenas practicas de
uso del servicio de agua.

pPCC

pPCC

pPCC

pPCC

PC

PCC

No quemar residuos solidos y realizar
limpieza de maleza en el perimetro del
pozo.

Por medio de los anlisis de calidad de
agua, identificar y establecer medidas
ante cualquier foco potencial de
contaminacion.

Se siguiere que la alcaldia gestione
programas  educativos para la
poblacion, orientados a concientizar
sobre la proteccion de los rios y
disminuir la contaminacion.

Adquirir equipo para desinfeccion de agua
a la salida del pozo

* Limpieza y acondicionamiento interna
(revestimiento) de la estructura metélica
del pozo.

* Elaborar diagndstico estructural que
permita identificar otras inversiones
necesarias en la obra.

Informar a la poblacién a través de los
medios de comunicacién, la fuente de
donde proviene el agua, la distancia, el
costo que implica; con el prop6sito de
concientizar a la poblacién en el cuidado
del agua y garantizar la sostenibilidad del
subsistema.

Desarrollar programas educativos
orientados a la poblacidn, con el propésito
de garantizar la calidad, ahorro y buen uso
del servicio de agua potable.

Subsista de los pozo San Miguel Il y IV (Barrio San Miguel y parte baja de San Francisco)

Pozo de San

Miguel 1l'y

estacion de
bombeo

Presencia de residuos sélidos dentro
del perimetro de la estacién.

Cables eléctricos al intemperie sobre
losa del pozo.

No hay desinfeccion a la salida del
pozo.

Corrosion de estructuras metélicas
interna del pozo (revestimiento) y
saturacion de rejillas metalicas.

* No se cuenta con perfil estructural
del pozo.

*

Corrosion de estructuras metélicas.

PCC

PC

PCC

PCC

PC

Realizar limpieza de maleza residuos
so6lidos en el perimetro del pozo.

Acondicionar el cableado

* Adquirir equipo para desinfeccién de
agua a la salida del pozo.
* Construccion  de un
almacenamiento elevado

tanque de

* Limpieza y acondicionamiento interna
(revestimiento) de la estructura metalica
del pozo.

* Elaborar diagnéstico estructural que
permita identificar otras inversiones
necesarias en la obra.

Pintar las estructuras metalicas.



Continuacion del cuadro 6.27

Componente

Eventos peligrosos identificados
durante la visita de campo

PCCoPC

Medidas de control y acciones
correctivas

Subsista de los Pozo San Miguel Il y IV (Barrio San Miguel y parte baja de San Francisco)

Pozo de San

Miguel 11y

estacion de
bombeo

Pozo de San
Miguel IVy
estacion de
bombeo

Lugares de
consumo

El pozo se encuentra a pocos metros
del rio.

* Corrosion de estructuras metalicas a
nivel interno del pozo
(revestimiento) y saturacion de
rejillas metélicas.

* No se cuenta con perfil estructural.

Corrosion de estructuras metalicas.
Bomba en mal estado

No hay desinfeccion a la salida del
pozo

No se cuenta con buenas practicas de
uso del servicio de agua.

En la visita realizada a dos viviendas
en la parte baja de San Francisco, se
obtuvo que existe intermitencia del
servicio cada dos dias.

Subsistema Pozo San Antonio (Barrio San Antonio)

Pozo San
Antonio

Lugares de
consumo

Presencia de residuos sélidos dentro
del perimetro de la estacion.

No hay desinfeccion a la salida del
pozo

Falta de un tubo de sondeo de muestra

* Corrosion de estructuras metalicas a
nivel interno del pozo
(revestimiento) y saturacién de
rejillas metalicas.

* No se cuenta con perfil estructural.

No se cuenta con buenas practicas de
uso del servicio de agua.

Segun la informacion obtenida en la
visita realizada a dos viviendas en el
Barrio San Antonio, los pobladores
manifestaron que el servicio de agua
los abastece cada dos dias.

pPCC

pPCC

PC
pPCC

pPCC

PCC

PC

PCC

PCC
PC

PCC

PCC

PC

* Por medio de los andlisis de calidad de
agua, identificar y establecer medidas
ante cualquier foco potencial de
contaminacion.

* Se siguiere que la alcaldia gestione
programas  educativos para la
poblacion, orientados a concientizar
sobre la proteccion de los rios vy
disminuir la contaminacion.

* Limpieza y acondicionamiento interna
(revestimiento) de la estructura metélica

* Elaborar diagndstico estructural que
permita identificar otras inversiones
necesarias en la obra.

Pintar las estructuras metélicas.

Reparar bomba.

Adquirir equipo para desinfeccién de agua
a la salida del pozo.

Desarrollar programas educativos
orientados a la poblacidn, con el propésito
de garantizar la calidad, ahorro y buen uso
del servicio de agua potable.

Se recomienda a la Municipalidad que a
través de su operador Aguas de
Siguatepeque, ajuste su pliego tarifario a
los costos reales de su administracion,
operacion y mantenimiento, que permita
disminuir la intermitencia del servicio.

Realizar limpieza de maleza residuos

solidos en el perimetro del pozo.

Adquirir equipo para desinfeccién de agua

a la salida del pozo.

Colocar tubos de sondeo de muestras

* Limpieza y acondicionamiento interna
(revestimiento) de la estructura metalica
del pozo.

* Elaborar diagnéstico estructural que

permita identificar otras inversiones
necesarias en la obra.
Desarrollar programas  educativos

orientados a la poblacidn, con el propésito
de garantizar la calidad, ahorro y buen uso
del servicio de agua potable.

Se recomienda a la Municipalidad que a
través de su operador Aguas de
Siguatepeque, ajuste su pliego tarifario a
los costos reales de su administracion,
operacion y mantenimiento, que permita
disminuir la intermitencia del servicio.
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Continuacion del cuadro 6.27

Componente

Eventos peligrosos identificados
durante la visita de campo

PCCoPC

Medidas de control y acciones
correctivas

Subsistema del pozo de los Bomberos (Bomberos y personas del casco urbano)

Pozo de los

Bomberos y

estacion de
bombeo

Tanque de
almacenamiento
15,600 galones

No hay desinfeccion a la salida del
pozo

Tapadera de la estacion de bombeo
corroida.

Drenaje cerca del pozo que sirve
como resumidero.

* Corrosion de estructuras metélicas
a nivel interno del pozo
(revestimiento) y saturacion de
rejillas metélicas.

* No se cuenta con perfil estructural
del pozo

Falta de un cerco de seguridad por
encima del tanque y en la escalera.

Fisuras en las paredes del tanque que
ocasionan fugas de agua.

pPCC

PC

PC

pPCC

PC

PC

Adquirir equipo para desinfeccion de agua
a la salida del pozo.

Pintar la estructura metalica.

Construccién de un canal de concreto

* Limpieza y acondicionamiento interna
(revestimiento) de la estructura metalica
del pozo.

* Elaborar diagndstico estructural que
permita identificar otras inversiones
necesarias en la obra.

Construccion de un cerco de seguridad
encima del tanque y escaleras.

Reparacion de fugas y filtraciones en el
tanque. Previamente debe hacerse una
evaluacion general de obra civil que
permita identificar otras inversiones
necesarias en la obra.

Subsistema de los Pozos SANAA, San Juan, Zaragoza y la Fresera (que ayudara abastecer al sector N° 1)

Pozo del
SANAA Y
estacion de

bombeo

Pozo de San
Juan y estacién
de bombeo

Pozo Zaragoza
y estacion de
bombeo

No hay desinfeccion a la salida del
pozo

* Corrosion de estructuras metélicas
a nivel interno del pozo
(revestimiento) y saturacion de
rejillas metalicas.

* No se cuenta con perfil estructural
del pozo

Presencia de maleza en el perimetro
del pozo

No hay desinfeccion a la salida del
pozo

Corrosion de estructuras metalicas.

* Corrosion de estructuras metélicas
a nivel interno del pozo
(revestimiento) y saturacion de
rejillas metalicas.

* No se cuenta con perfil estructural
del pozo

No hay desinfeccion a la salida del
pozo

PCC

PCC

PCC

PCC

PC

PCC

PCC

* Implementar la cloracion de HTH en el
tanque de Calanterique de 230,000
galones.

* Adquirir equipo para desinfeccion de
agua a la salida del pozo.

* Limpieza y acondicionamiento interna
(revestimiento) de la estructura metalica
del pozo.

* Elaborar diagndstico estructural que
permita identificar otras inversiones
necesarias en la obra.

Realizar limpieza de maleza y residuos
solidos en el perimetro del pozo.

* Implementar la cloracion de HTH en el
tanque de Calanterique de 230,000
galones.

* Adquirir equipo para desinfeccion de
agua a la salida del pozo.

Pintar las estructuras metalicas.

* Limpieza y acondicionamiento interna
(revestimiento) de la estructura metalica
del pozo.

* Elaborar diagndstico estructural que
permita identificar otras inversiones
necesarias en la obra.

* Implementar la cloraciéon de HTH en el
tanque de Calanterique de 230,000
galones.

* Adquirir equipo para desinfeccion de
agua a la salida del pozo.
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Continuacion al cuadro 6.27

Componente

Eventos peligrosos identificados
durante la visita de campo

PCCoPC

Medidas de control y acciones
correctivas

Subsistema de los Pozos SANAA, San Juan, Zaragoza y la Fresera (que ayudara abastecer al sector N° 1)

Pozo Zaragoza
y estacion de
bombeo

Pozo La Fresera

Tanque de
Calentarique de
230,000 gls (en

construccion)

Corrosion de estructuras metalicas.

Drenaje cerca del pozo que sirve como
resumidero.

Presencia de residuos solidos dentro
del perimetro de la estacion.

* Corrosion de estructuras metélicas a
nivel interno del pozo
(revestimiento) y saturacion de
rejillas metélicas.

* No se cuenta con perfil estructural
del pozo

No hay desinfeccion a la salida del
pozo

El pozo se encuentra a pocos metros
de viviendas

Corrosion de estructuras metalicas

* Corrosion de estructuras metalicas a
nivel interno del pozo
(revestimiento) y saturacion de
rejillas metalicas.

* No se cuenta con perfil estructural
del pozo

Falta de un by-pass del tanque de
150,000 galones al tanque de 320,000

gls.

PC
PC

pPCC

pPCC

pPCC

pPCC

PC

PCC

PC

Pintar las estructuras metalicas.
Construccién de un canal de concreto

Realizar limpieza de maleza y residuos
solidos en el perimetro del pozo.

* Limpieza y acondicionamiento interna
(revestimiento) de la estructura metalica
del pozo.

* Elaborar diagndstico estructural que
permita identificar otras inversiones
necesarias en la obra.

Adquirir equipo para desinfeccion de agua
a la salida del pozo.
Inspeccionar la conexion de alcantarillado
en la zona, con el fin de reparar cualquier
foco de potencial de contaminacién. En
caso de no existir alcantarillado la alcaldia
municipal deberd invertir en una nueva
red.

Pintar las estructuras metalicas.

* Limpieza y acondicionamiento interna
(revestimiento) de la estructura metalica
del pozo.

* Elaborar diagndstico estructural que
permita identificar otras inversiones
necesarias en la obra.

Instalacion de un by-pass del tanque de
150,000 gls. al tanque de 320,000 gls.

¢Qué significa un PCC, PC, medida de control y accion correctiva?

Pz

Punto de Control (PC): es una etapa en el sistema de agua, donde se puede aplicar una medida
de control para prevenir o eliminar un peligro para la seguridad del agua potable.

Punto Critico de Control (PCC): son aquellos que en la etapa del proceso puede ocurrir un
riesgo para la salud y que es necesario monitorear toda la vida.

Medida de control: son acciones, actividades y procesos que se aplican para prevenir o

minimizar los peligros en el sistema de abastecimiento.

Accion Correctiva: se define como aquella que debe tomarse cuando los resultados del
monitoreo indican una desviacién de limite operacional o Critico.



6.6 Acciones indispensables que se recomienda realizar de forma
general para ocho (8) subsistemas de abastecimiento de agua

O

Elaboracion e implementacion de un plan de mantenimiento preventivo y correctivo para el
sistema de abastecimiento de agua, tomando en cuenta los eventos identificados en cada
componente de los subsistemas.

O

Elaboracién e implementacion de un plan de mantenimiento preventivo y correctivo de las
plantas potabilizadoras de agua (Jaime Rosenthal Oliva y Guaratoro), tomando en cuenta
los eventos identificados en cada una de estas.

O

Dar seguimiento al Reglamento para la Exploracién, Perforacién y Explotacién de Pozos en
el municipio de Siguatepeque.

O

Conformacion de una Unidad de Manejo de Recursos Hidricos, adscrita a la administracion
municipal, con independencia de gestion de recursos econdmicos, financieros y técnicos
orientados a la conservacién de la microcuencas y mejoramiento de la calidad de agua.

O

Formulacion y aplicacion del plan de proteccion para la reserva bioldgica de Montecillo en el
marco de la conformacion de la mancomunidad, para lograr la sostenibilidad del mismo.

O

Elaboracién y aplicacion de planes de manejo agroforestal en las areas productoras de agua
de Calan, Guaratoro y Chamalucuara.

O

Elaborar un estudio geofisico hidrico subterrdneo que asegure la disponibilidad vy
abastecimiento de agua para el municipio.

O

Para garantizar la sostenibilidad operativa y administrativa del sistema de agua potable, se
sugiere que la Municipalidad a través de su operador Aguas de Siguatepeque, ajuste su
pliego tarifario a los costos reales de administracion, operacion y mantenimiento.
Paralelamente se debe iniciar un proceso sistematico de micromedicion, que le permita al
operador recuperar via facturacion sus costos operativos.

6.7 Monitoreo operacional

6.7.1 Establecimiento de limites criticos

Se establecieron parametros y porcentajes (limites de control), facilmente mensurables, que
permitiran verificar si las medidas adoptadas (actividades y operaciones), han contribuido a la
reduccién de peligros en cada parte o componente de los ocho (8) subsistemas de
abastecimiento de agua, en caso de superarse exigira habitualmente la adopcién de medidas
correctivas urgentes, con el propdsito de garantizar continuamente la calidad de agua.
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¢Qué significa un limite critico?

g! Limite critico: es un valor que permite distinguir si una situacion es aceptable o
) - inaceptable”. Ademas permiten verificar si un punto critico de control (PCC) esta
controlado.

A continuacidn se especifican los limites criticos que permitiran verificar si los puntos criticos de
control estan controlados, con las medidas de control asignado a cada uno de los eventos.

-
-/

O

O

O

Asentamientos humanos localizados dentro de las microcuencas (Calan, Guaratoro y
Chamalucuara) sin contar con el respaldo de las leyes ambientales del pais y las
regulaciones y controles de la Unidad Municipal Ambiental (UMA) de la municipalidad de
Siguatepeque (respaldo Ley Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre Decreto Legislativo
No.156-2007 y Reglamento General de la Ley Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre
Acuerdo 031-2010, Ley de Municipalidades).

Cuando se violenten las regulaciones especificadas en el articulo 123 de la Ley Forestal,
Areas Protegidas y Vida Silvestre tales como:

Las de recarga hidrica o cuenca alta son zonas de proteccidn exclusiva, se prohibe todo tipo
de actividad en estas zonas cuando estas microcuencas estan declaradas legalmente como
zonas abastecedoras de agua. Estas areas estaran determinadas por el espacio de la
microcuenca comprendido desde cincuenta metros (50m) abajo del nacimiento, hasta aguas
comprendidas en la parte alta de la cuenca. Cuando exista un nacimiento en las zonas de
recarga hidrica o cuenca alta dentro de un area que no tenga declaratoria legal de zona
abastecedora de agua, se protegera un area en un radio de doscientos cincuenta metros
(250 m) partiendo del centro del nacimiento o vertiente.

En los rios y quebradas permanentes se estableceran fajas de proteccion de ciento
cincuenta metros (150 m), medidos en proyeccion horizontal a partir de la linea de ribera si
la pendiente de la cuenca es igual o superior a treinta por ciento (30%); y de cincuenta
metros (50 m) si la pendiente es inferior de treinta por ciento (30%). Dentro de las areas
forestales de los perimetros urbanos se aplicaran las regulaciones de la Ley de Municipali-
dades.

Cuando sobrepase al menos un limite de los nueve parametros de la primera etapa (E1)
relacionados con la presencia o ausencia de contaminacion fecal y las caracteristicas
organolépticas del agua como: Coliforme Total o Coliforme Termotolerante anteriormente
denominada Coliforme Fecal, Olor, Sabor, Turbiedad, Color, Temperatura, Concentracion de
iones hidrégeno (pH), conductividad y cloro residual (véase anexo c). (referencia Norma
Técnica de Nacional para la Calidad de Agua Potable).

Cuando sobrepase al menos un limite de los parametros de la segunda etapa (E2), que
corresponde a un programa de analisis normal y comprende la ejecucién de los parametros
de la primera etapa ampliado con: aluminio, cloruros, cobre, dureza, sulfatos, calcio,
magnesio, sodio, potasio, nitratos, nitritos, nitrdgeno amoniacal, hierro, manganeso,
fluoruro, arsénico, cadmio, cianuro, cromo, mercurio, niquel, plomo, antimonio, selenio,
sulfuro de hidrégeno y zinc (véase anexo c). (referencia Norma Técnica de Nacional para la
Calidad de Agua Potable).
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2 Al momento de determinar el cloro residual mediante Ortotolidina el resultado no se
encuentre dentro del rango de concentracion de 0.5 a 1.0 mg/l, ya sea en las plantas de
tratamiento de agua, tanques de almacenamiento o lugares de consumo. (referencia Norma
Técnica de Nacional para la Calidad de Agua Potable).

O

Al momento de determinar el PH mediante rojofenol, los resultados no se encuentren
dentro del rango de 6.5-8.5, o sobrepase el limite de 15 UC de color y el limite de 5 NTU de
turbiedad, ya sea en las plantas de tratamiento de agua, tanques de almacenamiento o
lugares de consumo. (referencia Norma Técnica de Nacional para la Calidad de Agua
Potable).

O

Cuando las fuentes de abastecimiento de agua (El Tablon y La Porra) proporcionen
volimenes inferiores a la capacidad instalada de potabilizacidon en planta de tratamiento
convencional Jaime Rosenthal Oliva con capacidad de 100 I/s (referencia Medicidén y
Regulacién de Caudal de Entrada de Agua Cruda).

O

La fuente de abastecimiento de agua del Rio Guaratoro proporcione volimenes inferiores a
la capacidad instalada de potabilizacion en la planta de tratamiento de Guaratoro con
capacidad de 75 I/s (referencia Medicién y Regulacion de Caudal de Entrada de Agua
Cruda).

O

Fuentes de abastecimiento de agua de la Quebrada de Chamalucuara no dé abasto a las
necesidades requerida por los consumidores (referencia Medicion de Caudal de Agua).

O

Cuando haya interrupcion del servicio mayor a dos dias (referencia Libro de Registro de
Fallas del sistema, Reglamento y Convenios de Prestacion de Servicios).

O

Cuando la tuberia pase por debajo de al menos una vivienda (referencia Informes de
Inspeccion por el Equipo PSA).

O

Dos meses sin realizar una limpieza en las estructuras represa, desarenador, tanques de
almacenamiento, rompecarga y cajas de registros de valvulas (referencia Informes de
Inspeccion por el Equipo PSA).

O

No haya inventario suficiente en bodega de materiales y accesorios de fontaneria de
diferentes tipos y dimensiones (referencia de Libros de Inventarios).

O

Cuando los ingresos provenientes del pago del servicio de agua potable no cubran los
costos operativos y administrativos, que se requieren para un eficiente manejo del servicio
de agua potable.

6.7.2 Establecimiento del sistema de monitoreo de las medidas de control, acciones
correctivas y limites criticos

El sistema de monitoreo de las medidas de control, acciones correctivas y limites criticos
consiste en establecer una serie planificada de observaciones o medidas, para evaluar si los
componentes de los subsistema de abastecimiento de agua, estan funcionando adecuadamente
(véase cuadro 6.28)
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Cuadro 6.28 Establecimiento del sistema de monitoreo de las medidas de control, acciones correctivas
y limites criticos para los subsistemas de abastecimiento de agua

Actividades de
inspeccion

Reunién de
evaluacion  con
Aguas de
Siguatepeque.

Visita de campo a
los subsistema de
abastecimiento de
agua

Evaluacion de los
avances de la
formulacion y
aplicacion de
planes de manejo
agroforestal en las
areas productoras
de agua de Calan,
Guaratoro y
Chamalucuara.

Evaluacién de los
avances de la
formulacion y
aplicacion del

plan de
mantenimiento

preventivo y
correctivo  para

los  subsistemas
de abastecimiento
de agua.

Resultados de
analisis de calidad
de agua.

Verificacion  de
inventario de
cloro.

>

éQué monitorear?

Medidas de control,
limites criticos vy
acciones correctivas
que se describen en
cada uno de los
eventos.

Condiciones fisicas
y operacionales de
los subsistemas.

Avances del plan
de proteccion ya
sea en formulacion
y aplicacion.

Ejecucién del plan
de mantenimiento
preventivo y
correctivo

Parametros E1 y E2

Existencia en
bodega del 50% de
cloro HTH, mas de
lo que consume
mensualmente.

B\ 27
=

éDonde
monitorear?

Documento del
Plan de
Seguridad  del
Agua

Componentes de
los ocho (8)
subsistemas de
abastecimiento
de agua.

Avance de los
documentos
(planes de
manejo
agroforestal) vy
proteccion de las
microcuencas.

Avance de
documento (plan)
y aplicacion en
los subsistemas
de
abastecimiento
de agua.

En la base de
datos de aguas de
Siguatepeque

En el banco de
cloro

éCuando
monitorear?

Trimestralmente

Trimestralmente

Trimestralmente

Trimestralmente

Mensual

Mensual

%
monitorear?

Indicadores de
gestion.

En los libros
de registros y
planificaciones

Inspecciones y
evaluaciones

A través de
reuniones con
los ejecutores
del plan.

A través de
reuniones con
los ejecutores
del plan.

Inspeccién del
estado de las
estructuras y a

través de
visitas de
campo.
Comparar
resultados
obtenidos con
la norma.
Evaluacién y
control de
inventario de
cloro HTH

X

éQuién va
realizar el
monitoreo?

Monitores
El equipo
PSA,
Alcaldia,
COMASYy
USCL

Monitores
El equipo
PSA,
Alcaldia,
COMASYy
USCL

Monitores
El equipo
PSA,
Alcaldia,
UMAY
COMAS

Monitores
El equipo
PSA, USCL
y COMAS

Monitores
Equipo PSA
Secretarfa
de Salud

Monitores
El equipo PSA
USCL
Secretarfa de
Salud
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Continuacion del cuadro 6.28

gy
2 Pl

2 !

Actividades de =
ik éQué monitorear? éDonde éCuando &Como éQuién va
monitorear? monitorear? monitorear? realizar el
monitoreo?
Evaluacion de los | Que se cumpla la Casco urbano de| Trimestralmente | Resultados Monitores
avances de la | normativa de pozos. Siguatepeque. obtenidos de la| Elequipo
aplicacion del normativa. PSA, alcaldia
Reglamento para y COMAS
la  Exploracion,
Perforacion y
Explotacion  de
Pozos en el
municipio de
Siguatepeque.
Monitorear el | NUmero de casos de En CESAMOS | Mensual Mediante la | Monitores
control de | enfermedades de y clinicas comparacion El equipo
enfermedades de | transmisidn hidrica privadas de datos PSAYy
transmision de los CESAMOS anteriores con | Secretaria de
hidrica Dr. Gustavo Boquin actuales. Salud
y el de El Parnaso y
clinicas privadas.
Evaluar la | Avances de la | En la base de | Trimestralmente | A través de
ejecucion del plan | aplicacion del plan | datos de aguas reuniones con | Monitores
de inversién de inversién de los ejecutores El equipo

Siguatepeque del plan. PSA,
Inspeccién de Alcaldia,
las estructuras | COMASYy
a través de USCL
visitas de
campo.

6.8 Gestion y comunicacion

6.8.1 Plan de intervencion (acciones correctivas, preventivas y nuevas inversiones)
para el sistema de abastecimiento de agua del casco urbano de la ciudad de
Siguatepeque

Este plan de intervencién (véase cuadro 6.29), fue realizado a través de la integracion de
medidas y acciones correctivas de cada uno de los componentes de los subsistemas, con las
prioridades de inversion definidas en el informe “banco de necesidades”, elaborado por la
Unidad Municipal Desconcentrada (UMD) Aguas de Siguatepeque y otras consultorias
desarrolladas por PROMOSAS. Para la elaboracion de dicho plan participaron actores claves
como: Aguas de Siguatepeque, Equipo de Trabajo PSA, USCL, COMAS, ALCALDIA, Cuerpo de
Bomberos, UNICAH y Secretaria de Salud.




Cuadro 6.29 Plan de intervencion para el sistema de abastecimiento de agua del casco urbano de la
ciudad de Siguatepeque

Agroforestal en las areas
productoras de agua.

Fuentes de abastecimiento de agua subterranea (Pozos)

Construccién de huellas y
aceras (acceso para
maquinaria y equipo).

Elaborar diagnostico
estructural que permita
identificar otras

prioridades de inversion
necesarias en la obra.

12

las cuencas de
Calan, Guaratoro y
Chamalucuara.

12 pozos en
operacion

13 pozos en
operacion

v

v

el Planificacion Costo
N. Proyecto Cantidad l(;blca_cm_n’ Y : estimado en
SELLELCl Corto Mediano | Largo Lempiras
Gestion Administrativa Aguas de Siguatepeque
Plan de rendicion de 1 Aguas de v
cuentas. Siguatepeque L. 50,000.00
Acondicionar y
eficientar el cobro y
Suministro e instalacion atencion a  los
de nuevo sistema de 1 abonados de los v L. 200,000.00
comercializacion. servicios de agua
potable y
alcantarillado.
Microcuencas
Estudios de tesis
orientado al  manejo Chamalucuara v
agroforestal de las 3 Guaratoro y Calan L. 100,000.00
fuentes productoras de
agua del municipio.
Actividades de
proteccion de la
Formulacién y ejecucion :\t/alserva _k|>||olég|ca de ’7
del Plan de Proteccion ontecillo y ;
ara la Reserva BiolGgica ! conformacion de la Pendlonte e
P X 9 mancomunidad para calcular costo
de Montecillo. lograr la estimado en
sostenibilidad  del lempiras.
mismo.
Proteccion del
Elaboracion e bosque, nuevas
implementacion de plantaciones,
Planes de Manejo 3 asistencia técnica en

L. 5,000,000.00

L. 150,000.00

?

Pendiente de
calcular costo
estimado en
lempiras.
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Continuacion del cuadro 6.29

10

11

12

13

14

Proyecto

Adquisicion e instalacion

de sistemas de cloro gas,

para desinfeccion de agua

a la salida de los pozos,

especificados a

continuacion:

e Dos (2) pozos con
salida de 6"

e Cuatro (4) pozos con
salida de 4"

e Ocho (8) pozos con
salida de 2"

Mantenimiento y
reparacion de equipo
electromecénico.

Perforacion de cuatro (4)
pozos; Barrio San
Francisco, San Miguel,
Colinas y San Antonio
(Eliminar pozo menor en
Barrio San Francisco). El
crecimiento poblacional y
la baja produccidn de los
pozos actuales hacen que

el suministro sea
deficitario.

Elaborar un  estudio
geofisico hidrico

subterrdneo, que asegure
la  disponibilidad vy
abastecimiento de agua
para el municipio.

Limpieza y
acondicionamiento
interna (revestimiento) de
la estructura metalica de
los pozos.

Reparar rupturas en la
malla del cerco
perimetral y pintar las
estructuras metalicas.

Readecuacion del equipo
electromecéanico, después
de pruebas y ensayos de
bombeos.

Cantidad

13

13

13

12

13

Ubicacion y
descripcion

13 pozos en
operacion

13 pozos en
operacion

Barrio San
Francisco, San
Miguel, Colinas y
San Antonio
(Eliminar pozo
menor en Barrio
San Francisco).

Cobertura
municipal,
priorizando el casco
urbano.

13 pozos en
operacion

12 pozos en
operacion

13 pozos en
operacion

Planificacion

Corto Mediano | Largo

Costo
estimado en
lempiras

L. 300,000.00

L. 600,000.00

L. 4,000,000.00

?

Pendiente de
calcular costo
estimado en
lempiras.

?

Pendiente de
calcular costo
estimado en
lempiras.

?

Pendiente de
calcular costo
estimado en
lempiras.

L.1,000,000.00
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Continuacion del cuadro 6.29

15

16

17

18

19

20

21

Proyecto

Equipamiento de pozo
San Pablo (tuberia de
bombeo, bomba, motor y
panel eléctrico).

Aforo, limpieza e
inspeccion  con  video
camara de estaciones de
bombeo.

Sustitucion y
mantenimiento de
tuberias y accesorios de
columnas de bombeo.

Colocacion de tuberia
para sondeo del acuifero.

Cantidad

13

13

13

Ubicacion y
descripcion

Plaza Civica La
Amistad - San
Pablo.

13 pozos en
operacion

13 pozos en
operacion

13 pozos en
operacion

Planificacion

Corto Mediano | Largo

v

v

v

v

Proyectos generales del sistema de abastecimiento de agua

Elaboracion e
implementacion de un
plan de mantenimiento
preventivo y correctivo
para el sistema de
abastecimiento de agua,
tomando en cuenta los
eventos identificados en
cada componente de los
subsistemas.

Elaboracion e
implementacion de un
plan de mantenimiento
preventivo y correctivo
de las plantas
potabilizadoras de agua
(Jaime Rosenthal Oliva y
Guaratoro), tomando en
cuenta  los  eventos
identificados en cada una
de estas.

Compra de accesorios de
fontaneria segln el banco
de necesidades de Aguas
de Siguatepeque (Véase
Anexo E), ya que no
existe en bodega
disponibilidad de
materiales y accesorios
de fontaneria de
didmetros mayores.

Varias

Para los
subsistemas
abastecimiento
agua.

Planta
potabilizadora de
agua Jaime
Rosenthal y
Guaratoro.

Mantenimiento
preventivo y
correctivo.

ocho
de
de

v

v

Costo
estimado en
lempiras

L. 150,000.00

L.800,000.00

L. 500,000.00

L.125,000.00

?

Pendiente de
calcular costo
estimado en
lempiras.

?

Pendiente de
calcular costo
estimado en
lempiras.

?

Pendiente de
calcular costo
estimado en
lempiras.
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Continuacion del cuadro 6.29

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Proyecto

Compra e instalacion de
macro medidores.

Instalacién de micro
medidores.

o Reforzamiento,
reparacion de fugas y
filtraciones en las
represas.

e Construccion de obras
de sedimentacidn aguas
arriba de la represa de
captacion.

Construccién de filtros y

desarenadores en represas

de captacion (obras de
pretratamiento).

Instalacion de valvula de
control.

Vertederos para medir
caudales en cuencas.

Construccién de gaviones
para proteger represas de
captacion, contra
derrumbes y
deslizamientos.

Disefio y construccion de
represa  Guaratoro y

Chamalucuara, para
mejorar capacidad de
almacenamiento (las

represas actuales son
pequefias y se encuentran
obsoletas).

Disefio y construccion de
obra de almacenamiento
(embalse).

Ubicacion y
descripcion
Medir la cantidad

de agua que
produce el sistema.

Ejecucion de
proyecto piloto
sujeto a la

aprobacion de las
autoridades locales.

Represas de captacion

La Porra, El Tablon,
Guaratoro y
Chamalucuara.

Chamalucuara,
Tablon y Guaratoro

Guaratoro

El Tablén, La Porra,
Chamalucuara'y
Guaratoro.

Chamalucuara, El
Tablon, Guaratoro y
la Porra.

Guaratoro y
Chamalucuara

Chamalucuara

Planificacion

Corto Mediano | Largo

v

v

Costo
estimado en
lempiras

L.478,952.00

L. 2,000,000.00

L. 1,200,000.00

L. 600,000.00

L. 1,500.00

L. 50,000.00

L. 600,000.00

L. 1,500,000.00

?

Pendiente de
calcular costo
estimado en
lempiras.
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Continuacion del cuadro 6.29

31

32

33

34

35

36

37

38

39

Proyecto

¢ Recubrimiento y
construccion de obras
de  proteccion  de
tuberia.

¢ Reparacion y
construccion de
soportes para tuberia.

Realineamiento de
tuberia que pasa por
debajo de viviendas y

otras propiedades
privadas.
Realineamiento y

ampliacién de linea de
conduccion.

Eliminacion de
Conexiones, para evitar
pérdidas de agua en la
linea de conduccién.

Ampliacién del sistema
hidraulico-sanitario  en
calles y avenidas

Elaboracion de
diagnostico estructural de
las lineas de conduccion
y distribucion
(especificacion de
didmetros y tipos de
materiales), en la misma
sefializar, valvulas, linea
de conduccion y
distribucion.

Realizacion de un estudio
topografico y catastral de
las lineas de conduccion
y red de distribucién de
los subsistemas de
abastecimiento.

Independizacion de lineas
de conduccion de las
represa el Tablon y La
Porra.

Independizacion de lineas
de bombeo.

Cantidad

Ubicacion y
descripcion

Planificacion

Corto Mediano | Largo

Lineas de conduccion y red de distribucion

Varias

El Tablén, La Porra,
Chamalucuara vy
Guaratoro.

De la linea de
conduccion del
subsistema de
Calan, subsistema
Guaratoro y linea de
distribucion de

Chamalucuara.

Planta  Guaratoro-
tanque El Parnaso

Linea de
conduccion Calan,
Guaratoro y

Chamalucuara.

Barrios y colonias

De los ocho (8)
subsistemas de
abastecimiento  de
agua.

De los ocho (8)
subsistemas de
abastecimiento  de
agua.

La Porra y EI
Tablén
Macaruya y

Alcaravanes Il

v

Costo
estimado en
lempiras

L. 300,000.00

?

Pendiente de
calcular costo
estimado en
lempiras.

L. 300,000.00
L. 50,000.00

L. 2,000,000.00

?

Pendiente de
calcular costo
estimado en
lempiras.

?

Pendiente de
calcular costo
estimado en
lempiras.

L.2,000,000.00

L. 1,500,000.00
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Continuacion del cuadro 6.29

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

Proyecto

Sustitucion de tuberia,
linea de conduccion
planta Rosenthal Oliva.

Redisefio y sustitucion
linea de conduccion.

Eliminacion de
interconexiones de lineas
de bombeo con linea de
distribucion. Requiere la
construccion  de  un
tanque para el
almacenamiento de agua
proveniente de los pozos
a independizar.

Refuerzo de
cierre de mallas.

redes vy

Equipos de monitoreo de
caudales, presiones,
niveles y busqueda de
fugas.

Construccion de sistema
de rebombeo

Sistema de
abastecimiento de agua
potable.

Acondicionamiento  de
cajas de distribucion de
agua y alcantarillado.

Redisefio de la linea de

conduccion.  Considerar
el aumento de la
capacidad de
potabilizacion y

mejoramiento  de  las
lineas de conduccién.

Incorporaciéon de nueva

fuente de agua, para
cubrir la creciente
demanda de la ciudad a
un menor costo.

Acondicionamiento y
mantenimiento (limpieza
y pintado) del sistema de
valvulas de la linea de
conduccion y la red de
distribucion.

Cantidad

Varias

Varias

Varias

Ubicacion y
descripcion

Corregir cuello de
botella  frente a
Estadio Municipal.

Guaratoro y
Chamalucuara.

Barrio San Miguel

Acueducto

Acueducto

Victor Chavez, es el
Unico sector de la
ciudad que recibe
agua sin  ningun
tratamiento

Barrio Oriente vy

Barrio San
Francisco

Barrios y Colonias

De plantas a
tanques y de
tanques a tanques
de los siete
subsistemas.

Rio Cumes del
municipio de Jesus
de Otoro al casco
urbano de
Siguatepeque.

Planificacion

Corto Mediano | Largo

v

v

Vélvulas de presion, control, de aire y limpieza

Varias

En siete @)
subsistemas.

v

Costo
estimado en
lempiras

L.200,000.00

L.3,000,000.00

L.900,000.00

L. 2,945,760.00

L. 562,500.00

L. 1,150,000.00

L. 2,600,000.00

L. 200,000.00

?

Pendiente de
calcular costo
estimado en
lempiras.

L. 20,000,000.00

L. 70,000.00
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Continuacion al cuadro 6.29

51

52

58

54

55

56

57

58

Proyecto

Remplazo de valvulas de
la red de distribucion.

Construccion de drenajes
y estructuras de
proteccion (cadenas,
candados, tapaderas Yy
cajas) en valvulas
desprotegidas.

Comprar e instalar
nuevas valvulas (presion,
control, aire y limpieza),
las que seran
identificadas a través del
estudio topografico de la
linea de conduccién y de
la red de distribucion.

Acondicionamiento y
mantenimiento
preventivo de plantas de
tratamiento  (sustitucion
de valvulas, motores
componentes  eléctricos,
electromecénicas y
reparaciones en general)
(Véase el anexo G)

Construccidn de planta de
tratamiento.

Fortalecer mediante
programas de
capacitacion y asistencia
técnica el conocimiento
de operadores de planta.

Acondicionamiento  de
areas de trabajo (bodegas,
galeras y otras
estructuras).

Generador eléctrico

Cantidad

Varias

Varias

Varias

Ubicacion y
descripcion

Todo el acueducto

En siete (7
subsistemas.

Estudios
topograficos  que
permitan identificar
lugares para la
instalacion de
nuevas valvulas.

Plantas de Tratamiento

Rosenthal y
Guaratoro
Quebrada
Chamalucuara.
Entregara agua
potabilizada a los
sectores de:
Colinas, Las Flores,
Fatima, Altos de
Fatima, Los
Forestales.

Plantas de
tratamiento de
Rosenthal y
Guaratoro.
Rosenthal y
Guaratoro
Guaratoro

Planificacion

Corto Mediano | Largo

v

v

Costo
estimado en
lempiras

L. 2,945,760.00

?

Pendiente de
calcular costo
estimado en
lempiras.

Pendiente de
calcular costo

estimado en
lempiras.

L. 2,100,000.00

L.3,000,000.00

?

Pendiente de
calcular costo
estimado en
lempiras.

L. 100,000.00

L. 500,000.00
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Continuacion del cuadro 6.29

59

60

61

62

63

64

65

66

67

Proyecto

Construccion de techos y
desagiies para la
proteccion de
infraestructura y equipos.

Construccion de cerco
perimetral.

Pintura de infraestructura
interna y externa
(metélica y no metalica).
Construccion de Huellas
y aceras (acceso para
maquinaria y equipo).
Acondicionamiento zona
descarga cloro-gas.

Acondicionamiento  de
pasillos.

e Elaboracion de un
estudio de factibilidad
para  aumentar la
capacidad de
potabilizacién de las
plantas.

e Disefio y ampliacion de

capacidad de
potabilizacion en
plantas de tratamiento
de agua, para
incrementar la cantidad
de agua superficial
disponible para

suministro durante la
temporada de invierno.

Compra de un nuevo
generador para completar
la carga, para el
funcionamiento eficiente
de la planta, en los casos
que no se cuente con el
servicio  publico  de
energia eléctrica; previo a
estudio de requerimiento
de voltaje.

Elaboracion de un estudio
de  factibilidad  que
permita que la tecnologia
actual de potabilizacion,
se adapte a una
tecnologia (reconversion)
con disponibilidad de
materiales, accesorios y
equipo en el mercado
nacional.

Cantidad

Varias

Varias

Varias

Ubicacion y
descripcion

Rosenthal y
Guaratoro

Rosenthal

Rosenthal y
Guaratoro

Rosenthal y
Guaratoro

Rosenthal

Rosenthal

Plantas de
tratamiento de
Rosenthal y
Guaratoro.

Plantas de
tratamiento de
Rosenthal.

Plantas de
tratamiento
Rosenthal y
Guaratoro.

Planificacion

Corto Mediano | Largo

v

SN XN NS

Costo
estimado en
lempiras

L. 70,000.00

L. 350,000.00

L. 70,000.00

L. 70,000.00

L. 30,000.00

L. 50,000.00

?

Pendiente de
calcular costo
estimado en
lempiras.

?

Pendiente de
calcular costo
estimado en
lempiras.

?

Pendiente de
calcular costo
estimado en
lempiras.

90



Continuacion del cuadro 6.29

68

69

70

71

72

73

74

75

Proyecto

Elaboracion de estudio de
factibilidad  para la
reactivacion del sistema
de tratamientos de lodos.

Saneamiento de tanques e
hipocloradores
(reparacion de fugas y
filtraciones en el tanque).
Previamente debe hacerse
una evaluacion general de
obra civil que permita
identificar otras
inversiones necesarias en
la obra.

Acondicionamiento y
mantenimiento (limpieza
y pintado) de sistema de
valvulas.

lluminacién externa

Disefio e instalacion de
tapaderas de acceso a
tanques e hipocloradores,
que sean de uso practico
y resistente a la
corrosion.

Pintura de infraestructura

de tanques,
hipocloradores y
componentes  metalicos
corroidos (tuberia,

escaleras,
cerco).

tapaderas y

Redisefio  de
electromecéanico.

equipo

e Disefio y construccion

de tanque de
almacenamiento  para
cubrir la  demanda

actual y potencial del
sector.

o Redisefio de la linea de
conduccion.

. Ubicacion y
Cantioad descripcion
Plantas de
1 tratamiento
Rosenthal.

Varias

Planificacion

Corto Mediano | Largo

v

Tanques de almacenamiento

Todos los tanques
de los subsistemas.

Todos los tanques
de los subsistemas.

Todos los tanques
de los subsistemas.

Todos los tanques
de los subsistemas.

Todos los tanques
de los subsistemas.

Correspondiente a
sistema de
rebombeo de tanque
(150,000 galones)
de Calanterique,
hacia Altos de
Calanterique y de
Tanque (100,000
galones) de Santa
Martha hacia Altos
de Santa Martha.

Tanque Altos de
Santa Martha.

Costo
estimado en
lempiras

Pendiente de
calcular costo
estimado en
lempiras.

L. 110,000.00

L. 30,000.00

L. 120,000.00

L. 50,000.00

L. 100,000.00

?

Pendiente de
calcular costo
estimado en
lempiras.

?

Pendiente de
calcular costo
estimado en
lempiras.
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Continuacion del cuadro 6.29

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

Proyecto

Disefio y construccion de
tanque de
almacenamiento,

tomando como base el

modelaje matematico
generado  por  Latin
Consult.

Construccidn de huellas y
aceras (acceso de
magquinaria y equipo).

Construccion  de un

tanque de
almacenamiento elevado.

Desarrollar ~ programas
educativos orientados a la
poblacion, con el

propésito de garantizar la
calidad, ahorro y buen
uso del servicio de agua
potable.

Compra y uso de filtros.

Bombas

Radio para Departamento
Comercial.

Motores

Cable  electromecanico

(en pies).

GPS

Tecle Eléctrico para 200
Kg.

Hidronivel

Bolsas para la
distribucion de agua de
tres mil galones.

Cortadora de concreto.

Cantidad

Varias

Varias

Ubicacion y
descripcion

El Parnaso

Todos los tanques
de los subsistemas.

Para los Pozos San
Miguel 11y IV

Lugares de consumo

Casco urbano de la
ciudad de
Siguatepeque.

Viviendas que son
abastecidos de agua
por subsistema de
Chamalucuara.

Planificacion

Corto Mediano | Largo

v

v

Equipo, Accesorios y Herramientas

12

12

1000

Para  stock de
repuestos.

Cuadrilla comercial/
comercializacion.

Para  stock de
repuestos.
Para  stock de
repuestos.
Para actualizacion

de catastro de redes.

Para labores de
operacion y
mantenimiento.

Para labores de
operacion y
mantenimiento.

Para labores de
operacion y
mantenimiento.

Para labores de
operacion y

mantenimiento.

v

AN NN

AN

Costo
estimado en
lempiras

L.4,000,000.00

L. 150,000.00

Pendiente de
calcular costo
estimado.

?

Pendiente de
calcular costo
estimado en
lempiras.

L. 1,400,000.00

L. 700,000.00
L. 30,000.00

L. 500,000.00
L. 70,000.00

L. 40,000.00

Pendiente de
calcular costo
estimado en
lempiras.

Pendiente de
calcular costo
estimado.

Pendiente de
calcular costo
estimado.

Pendiente de
calcular costo
estimado.

92



Continuacion del cuadro 6.29

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

Proyecto

Cortadora de tubo.

Vehiculo  tipo Pick-up
4X4 Camioncito.

Vélvulas  control  de
didmetros mayores.

Vehiculo tipo Pick-up
Paila Larga 4X4.

Motocicletas

Transformadores de 25,
50 y 100 KVA para
equipamiento de
estaciones de bombeo.

Transformador de 150 y
75 KVA para planta de
tratamiento Rosenthal
Oliva.

Acondicionamiento de la
entrada principal a la
oficina y mejoramiento
cerco perimetral para
garantizar la seguridad.

Pintura interior y exterior
de la infraestructura.

Mejoramiento de pisos

(Oficina de Gerencia,
Administracion,
Operacion y

Mantenimiento).

Acondicionamiento de un
espacio adecuado para
tomar alimentos
(empleados de campo).

Acondicionamiento de un
espacio adecuado para el

aseo personal,
necesidades fisiolégicas y
para guardar
herramientas menores

como palas, piochas, etc.

Mejoramiento de la
iluminacién interna y
externa.

Cantidad

20

Ubicacion y
descripcion

Para labores
operacion
mantenimiento.

Para labores
operacion
mantenimiento.

Para  stock
repuestos.

Para labores
operacion
mantenimiento.

Para labores
operacion
mantenimiento.
Para labores
operacion
mantenimiento.

Para labores
operacion
mantenimiento.

Oficinas Aguas
Siguatepeque.

Oficinas Aguas
Siguatepeque.

Oficinas Aguas
Siguatepeque.

Oficinas Aguas
Siguatepeque.

Oficinas Aguas
Siguatepeque.

Oficinas Aguas
Siguatepeque.

de
y

de
y

de

de

de

de

de
y

de

de

de

de

de

de

Planificacion

Corto Mediano | Largo

v

D I NI N N

AN

v

Oficina administrativas de Aguas de Siguatepeque

v

Costo
estimado en
lempiras

Pendiente de
calcular costo
estimado.

Pendiente de
calcular costo
estimado.

L. 300,000.00

Pendiente de
calcular costo
estimado.

Pendiente de
calcular costo
estimado.

Pendiente de
calcular costo
estimado.

Pendiente de
calcular costo
estimado.

L. 250,000.00

L. 10,000.00

L. 50,000.00

L. 75,000.00

L. 45,000.00

L. 15,000.00
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Continuacion del cuadro 6.29

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

Proyecto

Equipo  de  oficina
(quillotina, impresora
multifuncional, armario
de metal con llave,
escritorio,  sillas  de
espera).
Instalacion  de  reloj
digital para  marcar
entrada y salida del
personal.

Instalacion de cAmaras de
seguridad.

Instalacion de alarmas de
seguridad.

Promocion de la Unidad
Municipal

Desconcentrada, por
medio de murales
pintados en  algunas
paredes de la ciudad
(campafias publicitarias).
Adquisicién e instalacion
de aire acondicionado
para area de atencién al
cliente y oficina
comercial.

Acondicionamiento  de
puertas y ventanas del
area de atencion al
cliente.

Licencia de antivirus para
computadora area
comercial y atencion al
cliente.

Sistema de movimiento
de trafico de usuarios.

Software para utilizacion
del catastro de usuarios,

catastro de redes y
sistema de  servicios
publicos).

Cantidad

Varias

Varias

Varias

Ubicacion y
descripcion

Oficinas Aguas
Siguatepeque.

Oficinas Aguas
Siguatepeque.

Oficinas Aguas
Siguatepeque.

Oficinas Aguas
Siguatepeque.

Areas publicas
Siguatepeque.

Oficinas Aguas
Siguatepeque.

Oficinas Aguas
Siguatepeque.

Oficinas Aguas
Siguatepeque.

Oficinas Aguas
Siguatepeque.

Oficinas Aguas
Siguatepeque.

de

de

de

de

de

de

de

de

de

de

Planificacion

Corto |Mediano | Largo

v

Costo
estimado en
lempiras

L. 45,000.00

L. 45,000.00

L. 10,000.00

L. 10,000.00

L. 30,000.00

L. 13,000.00

L. 20,300.00

L. 1,600.00

L. 15,000.00

L. 950,000.00

gg Nota: Se recomienda realizar un estudio a detalle de todas las edificaciones existentes, para
obtener cantidades de obras exactas, ya que los costos presentados para algunos proyectos
incluidos en el plan de intervencion, son estimaciones.
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6.8.2 Plan de

intervencion en caso de emergencia para el

sistema de

abastecimiento de agua del casco urbano de la ciudad de Siguatepeque

£Qué medidas se deben tomar en cuenta al momento de producirse eventos de emergencia?

Identificando aquellos eventos que pueden causar una incidencia directa en la salud de los
usuarios del sistema de agua, debera existir una medida de accién inmediata para cada
situacidn (véase cuadro 6.30).

Cuadro 6.30 Plan de intervencion en caso de emergencia para el sistema de abastecimiento de agua
del casco urbano de la ciudad de Siguatepeque

Eventos
peligrosos

Deslizamiento

Consecuencias

Dafio a tuberia HG

Medidas
tomadas

Visita inmediata
azonade fallay

Acciones a realizar en caso de emergencia

Cierre del sistema, evaluacion de dafio, cambio de
componentes dafiados, registro de dafio y componente,

de tierra Interrupcion del cambio de | apertura del sistema, verificacién de funcionamiento, y

servicio componente completar inventario.
Identificar y | Identificar donde se encuentra la fuga, cerrar vélvula de
Fugas en la red Desperdicio de reemplazar cont(ol gl,e sector, revisar y evalljar daﬁos: .carr)l’)io 0
agua componentes reubicacion de componente dafado, verificacion y

registro.

Dafios en Identificar y evacuar usuarios en zonas de riesgo, cerrar
estructuras ) sistema, uso de almacenamiento alterno, uso racional del
Huracanes y Cierre de | agua, recomendar clorar y hervir el agua de consumo,
tormentas sistema realizar inspeccion por la linea y abrir valvulas de
tropicales Deslizamientos limpieza, evaluar dafios, registrar dafios, reemplazar

componentes y actualizar inventario.

6.8.3 Comunicacion y Documentacion

Una vez terminado el Plan de Seguridad del Agua, este se socializara con Organizaciones e
Instituciones comprometidas con el mejoramiento de la calidad de agua (de forma directa o
indirecta) tales como: Equipo de Trabajo del PSA, Aguas de Siguatepeque, Autoridades
Municipales, Comité Municipal de Agua y Saneamiento (COMAS), Secretaria de Salud, Unidad de
Supervisién y Control Local (USCL), Unidad Municipal Ambiental (UMA), Cuerpo de Bomberos,
Pobladores, Patronatos y otras Organizaciones e Instituciones encargadas de la operacion,
mantenimiento, control y vigilancia de la calidad del agua apta para consumo humano.

Es necesario que los ejecutores del Plan de Seguridad del Agua del sistema de abastecimiento
de agua del casco urbano de la ciudad de Siguatepeque, documenten todas las acciones
relacionadas a mejoras y/o actualizaciones del mismo.

6.8.4 Validacion y verificacion

Los ejecutores del Plan de Seguridad del Agua, deberan registrar todas las acciones contenidas
en el mismo, con el propdsito de evidenciar el cumplimiento y efectividad de las acciones
propuestas. Para este fin se realizaran dos tipos de auditorias; la interna efectuada por el
equipo PSA, COMAS y USCL cada 6 meses; y la auditoria externa que realizara el ente regulador
y la Secretaria de Salud una vez por afio.
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6.9 Programas de apoyo

Durante la evaluacion del sistema de abastecimiento de agua del casco urbano de la ciudad de
Siguatepeque, se identificaron mecanismos que se estan implementando, con el propdsito de
proteger las microcuencas y mejorar las condiciones de saneamiento basico en la zona. En el
marco de este diagnostico se propusieron nuevos programas y elementos de apoyo, necesarios
para la aplicacion del Plan de Seguridad del Agua.

6.9.1 Programas y elementos de apoyo (en implementacion) para el PSA

2 Reglamento para la Exploracién, Perforacién y Explotacion de Pozos en el municipio de
Siguatepeque.

< Financiamiento y asistencia de PROMOSAS.

2 Apoyo de aliados estratégicos (Corporacién Municipal, Medios de Comunicacion, Usuarios de
los Servicios, USCL, miembros de las COMAS, Bomberos, Batalldon de Ingenieros, ENEE,
ERSAPS, Universidad Catolica entre otros).

2 Atencidn al cliente desde el momento que se presenta un reclamo por el servicio hasta que
se da respuesta.

< Utilizacion de radio comunicacion para el monitoreo de calidad de agua y operadores del

sistema.

6.9.2 Programas y elementos de apoyo necesarios para el PSA

O

Alianzas estratégicas con nuevos organismos cooperantes (acercamiento con la Agencia de
Cooperacién Internacional del Japén (JICA), SANAA, Cooperacion Espafiola etc.)

Campanas educativas enfocadas en promover una nueva cultura del uso del agua.

Se deben tomar las previsiones para dotar a Aguas de Siguatepeque de un predio
adecuado para construir sus oficinas con espacio para bodegas.

Elaboracién de un programa de formacidon de operarios en optimizacion de las operaciones
del sistema, técnicas de detencidon eficaz de eventos peligrosos y como prevenir y/o
solucionarlos.

OO

O

6.10 Retroalimentacion

La retroalimentacion del PSA del casco urbano de la ciudad de Siguatepeque, se realizard una
vez por afio por el Equipo de Trabajo del PSA y organizaciones e instituciones relacionados con
la calidad de agua, mediante la continua revision de las medidas de control, acciones
correctivas, limites y resultados obtenidos; con el fin de realizar los ajustes y modificaciones
necesarias. Los aspectos a considerar en la retroalimentacion del PSA estan relacionados con:
cambios del equipo PSA, mejoras y ampliaciones de obras de captacion.
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VII. CONCLUSIONES

=

O

O

O

O

O

El equipo de trabajo del Plan de Seguridad del Agua (PSA), que acompaiid el proceso de
formulacion y que estara monitoreando su ejecucién y mantenimiento del PSA, esta
integrado por un grupo multidisciplinario de diferentes organizaciones e instituciones
vinculadas a la tematica del agua y saneamiento, en el casco urbano de la ciudad de
Siguatepeque.

Existe un centro de documentacién en la empresa Aguas de Siguatepeque que guarda los
registros de estudios, proyectos, disefios u otros documentos que se utilizaron de base para
la formulacidn del Plan de Seguridad del Agua; y que permite a las autoridades municipales,
organizaciones e instituciones externas la realizacion de actividades encaminadas al
mejoramiento de los servicios de agua potable.

Las microcuencas (Rio Calan, Guaratoro y Chamalucuara) son las principales fuentes
superficiales de abastecimiento de agua para el casco urbano de la ciudad de Siguatepeque,
y actualmente estan siendo impactadas por la deforestacion, incendios forestales,
asentamiento humano y actividades agropecuarias; teniendo como consecuencias la
contaminacion del agua por quimicos, disminucidon de los caudales de agua en los rios y
quebrada. Ademas tiene grandes repercusiones en el tratamiento del agua, ya que ésta
llega a las plantas con mucha turbidez, lo cual afectan el funcionamiento normal de las
plantas de tratamiento y a su vez se elevan los costos, por el uso excesivo de sulfato de
aluminio y polimeros.

Uno de los principales problemas en los subsistemas de abastecimiento de agua del Rio
Calan y Guaratoro es la disminucion del caudal en época de verano, debido a la
construccion de obras de captacidn para uso personal y actividades agropecuarias sin
ningun control y regulacion aguas arriba de la represas (El Tabldn, La Porra y Guaratoro).

El agua subterranea suministrada por pozos no cuenta con ningin método de desinfeccion
en la salida de los mismo, situacién critica que pone en riesgo la salud de la poblacién, ya
gue en la mayoria de pozos se identifico la cercania con viviendas y rios con altos niveles de
contaminacién, que en cualquier momento podra afectar especialmente las fuentes de agua
subterranea.

Segun estudios (Sanchez, Francisco, 2010) el agua subterranea, todas las lineas de flujo se
dirigen hacia el sector de explotacion y el nivel freatico varia como por ejemplo en el sector
norte del drea municipal, donde el acuifero tiene el agua en torno a los 80 metros de
profundidad, condiciones que indica que en cualquier lugar del municipio o del sector
urbano se tiene el riesgo de que se contamine el acuifero.
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O

O

O

En los diferentes componentes (represas, lineas de conduccidon y red de distribucion,
valvulas, tanques, plantas de tratamiento, pozos etc.) de los ocho (8) subsistemas de
abastecimientos de agua del casco urbano de la ciudad de Siguatepeque, se identificaron
una serie de eventos peligros; la mayor parte de estos, generados por la falta de aplicacién
de planes de mantenimiento preventivo y correctivo, para el sistema de abastecimiento de
agua y plantas potabilizadoras de agua (Jaime Rosenthal Oliva y Guaratoro).

La ejecucion del plan de intervencidn para el sistema de abastecimiento de agua del casco
urbano de la ciudad de Siguatepeque, requiere de apoyo financiero y técnico para la
realizacién de acciones correctivas y preventivas, que permitan evitar, minimizar y eliminar
riesgos asociados a los eventos que pudiesen afectar la calidad del agua o la estructura
fisica de los componentes de los subsistemas.

Actualmente, los ingresos percibidos por la empresa prestadora del servicio de
abastecimiento de agua permiten cubrir solamente con los gastos operativos sin contar con
los recursos financieros necesarios para atender reparaciones mayores, sustitucion de
equipos u otro tipo de inversiones, lo que pone en riesgo la sostenibilidad operativa y
administrativa del sistema de agua.

A nivel intradomiciliario (lugares de consumo) se identificé que los usuarios, no realizan
buenas practicas para el uso de agua, hay desconocimiento de las fuentes de consumo, los
procesos de potabilizacion, conduccién y distribucidon; razdén por la cual existe un uso
irracional del vital liquido y no se valora el costo real del mismo.
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VIII. RECOMENDACIONES

=

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

La alcaldia municipal y las COMAS deberan realizar actividades de monitoreo para garantizar
la sostenibilidad del PSA, y particularmente se sugiere que en caso que un miembro del
equipo PSA fuese remplazado, este debera ser nombrado por la organizacion que
representa, siendo tarea del equipo la definicién de funciones para la persona reemplazante
y su incorporacién en el mismo.

Aguas de Siguatepeque debera generar y actualizar la base de datos sobre los analisis de
calidad de agua, cantidad de agua que entra a los subsistemas, total de viviendas que son
abastecidas por cada subsistema de abastecimiento de agua, registros de fallas y eventos
de los sistemas, que permitan tener una base de informacién que respalde la evaluacion del
PSA.

Conformacion de una Unidad de Manejo de Recursos Hidricos adscrita a la administracion
municipal, con independencia de gestion de recursos econdmicos, financieros y técnicos
orientados a la conservacién de la microcuencas y mejoramiento de la calidad de agua.

Formulacion y aplicacidon del Plan de Proteccidn para la Reserva Bioldgica de Montecillo que
incluya la conformacién de la mancomunidad para lograr la sostenibilidad del mismo.

Elaboracién y aplicacion de Planes de Manejo Agroforestal en las areas productoras de agua
de Calan, Guaratoro y Chamalucuara.

Gestionar ante el ICF la declaratoria de la microcuenca como area productora de agua de
interés publico.

Establecer convenios con la direccion distrital de educacién, asociacion de patronatos,
fuerzas armadas, cuerpo de bomberos, ONGs y sociedad civil en general, para que se
involucren y desarrollen acciones conjuntas, orientadas a la proteccidn y manejo de las
areas productoras de agua, asi como en el desarrollo de programas y campafas educativas
orientadas a los usuarios del servicio de agua potable.

Establecer convenios con las universidades presentes en la zona, para que brinden apoyo
técnico a la Unidad Municipal Desconcentrada “Aguas de Siguatepeque” permitiendo de esta
forma el desarrollo de acciones conjuntas orientadas a la proteccion de la microcuenca vy al
manejo operativo y administrativo del sistema de agua potable.

Elaboracion y aplicacion de mecanismos de Pago por Servicios Ambientales (PSA) y/o
servidumbres ecoldgicas.

Establecimiento de fondo ambiental para la compra de terrenos localizados en las areas
productoras de agua.

Dar seguimiento al Reglamento para la Exploracién, Perforacién y Explotacion de Pozos en
el municipio de Siguatepeque.
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La Unidad de Recursos Hidricos propuesta para el manejo del area productora de agua,
debera establecer programas integrales de cooperacién mutua con los productores y
propietarios legales de terrenos, que realizan actividades de produccién agropecuaria en la
zona. Estos programas deberan contener la estrategia de pago por servicios ambientales.

Elaborar un estudio geofisico hidrico subterraneo que asegure la disponibilidad vy
abastecimiento de agua para el municipio.

Se sugiere que la municipalidad gestione la construccion o mejoramiento de redes
colectores y plantas de tratamiento para aguas negras e inspeccion de la conexidon de
alcantarillado en la zona; con el fin de establecer medidas ante cualquier foco potencial de
contaminacién. En caso de no existir alcantarillado se debe invertir en una nueva red.

Adquirir e instalar de inmediato equipo de cloro gas en los pozos en operacidon para
desinfeccion de agua a la salida de los mismos.

Elaboracion e implementacion de un Plan de Mantenimiento Preventivo y Correctivo para el
sistema de abastecimiento de agua, tomando en cuenta los eventos identificados en cada
componente de los subsistemas.

Elaboracion e implementacion de un Plan de Mantenimiento Preventivo y Correctivo de las
plantas potabilizadoras de agua (Jaime Rosenthal Oliva y Guaratoro), tomando en cuenta
los eventos identificados en cada una de estas.

Para garantizar la sostenibilidad operativa y administrativa del sistema de agua potable, se
sugiere que la Municipalidad a través de su operador Aguas de Siguatepeque, ajuste su
pliego tarifario a los costos reales de administracion, operacion y mantenimiento.
Paralelamente se debe iniciar un proceso sistematico de micromedicion, que le permita al
operador recuperar via facturacion sus costos operativos.

Se recomienda que la municipalidad gestione ante el SANAA, asistencia y asesoria técnica
tal y como lo exige la Ley Marco del Sector Agua Potable y Saneamiento.

Solicitar al Cuerpo de Bomberos una inspeccion de riesgos de incendios y emergencias en
las plantas de tratamiento de agua (Jaime Rosenthal y Guaratoro).

Fortalecer mediante programas de capacitaciones y asistencia técnica el conocimiento a
operadores de planta, de mantenimiento del sistema y de pozos.

Se sugiere que la municipalidad conjuntamente con su operador Aguas de Siguatepeque,
ejecuten, gestionen y presenten el plan de intervencion a cooperantes.

Desarrollar programas educativos orientados a concientizar a la poblacién, para garantizar la
calidad, ahorro, buen uso del agua potable; informando a los habitantes a través de los
medios de comunicacidn, sobre aspectos relacionados con la ubicacién de la fuente
abastecedora de agua, distancia, tratamiento y el costo del servicio.

Compra y uso de filtros para las viviendas que son abastecidos de agua por subsistema de
Chamalucuara.
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X. ANEXOS

Anexo A

Metodologia del taller de induccion para la planificacion y formulacion del PSA
del casco urbano de la ciudad de Siguatepeque

< Objetivo General

Iniciar el proceso de planificacion y formulacién del Plan de Seguridad del Agua (PSA), del
casco urbano de la ciudad de Siguatepeque, basados en los lineamientos y principios de la
estrategia Municipios y Comunidades Saludables.

> Objetivos Especificos

v

Socializar a los actores locales el alcance de la Estrategia Municipios y Comunidades
Saludables y metodologia Planes de Seguridad de Agua.

Iniciar el proceso de planificacién y formulacion del Plan de Seguridad del Agua, en el
casco urbano de la ciudad de Siguatepeque, a través de la identificacion, capacitacion y
participacién de actores locales claves vinculados a la tematica del agua y saneamiento
en la zona.

Formar actores claves vinculados a la tematica del agua y saneamiento en la zona del
sistema de abastecimiento de agua potable del casco urbano de la ciudad de
Siguatepeque, en la metodologia de Planes de Seguridad del Agua (PSA), a través de
conferencias magistrales y ejercicios practicos.

Fortalecer las capacidades locales del casco urbano de la ciudad de Siguatepeque, en
el control y vigilancia de la calidad del agua y Saneamiento Basico.

Conformar el equipo de trabajo del Plan de Seguridad del Agua del casco urbano de la
ciudad de Siguatepeque, mediante la incorporacion de personas del servicio de
abastecimiento de agua y organizaciones e instituciones interesadas en la calidad del
agua.

Obtener el compromiso y participacion activa de los actores locales involucrados en las
diferentes etapas de planificacion, formulacién y ejecucién del proyecto, para asegurar
la finalizacion y éxito de los procesos.

La metodologia del taller estard adecuada a los objetivos del mismo, orientados a iniciar el
proceso de planificacion y formulacion del Plan de Seguridad del Agua (PSA), del casco urbano
de la ciudad de Siguatepeque, basandose en los lineamientos y principios de la estrategia
Municipios y Comunidades Saludables.
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Los participantes invitados al taller forman parte de entidades locales competentes de la ciudad
de Siguatepeque en la tematica de agua potable y saneamiento.

El taller tendréa una duracion de un dia, en la Biblioteca de la municipalidad de Siguatepeque, y
se pretende entregar a los participantes al taller los fundamentos tedricos sobre la metodologia
del PSA, a través de conferencias magistrales y participativas (trabajos grupales, plenaria etc.)
con el propdésito de afianzar conceptos y asegurar el mejor entendimiento y desempefio posible
en la fase préctica.

La etapa participativa se desarrollara a través de una sesion de trabajo grupal donde los
participantes conformaran dos (2) equipos de trabajo segun afinidad, lo cual tiene como
objetivo reforzar los conocimientos aprendidos, el llenado de hojas de trabajo y discusion
plenaria de los resultados, relacionado a la metodologia de los PSA, como aspecto
fundamental para iniciar el diagndstico detallado de los sistemas y asi asegurar el maximo
aprovechamiento de los participantes.

Ademas se formara el equipo de trabajo del Plan de Seguridad del Agua del casco urbano de la
ciudad de Siguatepeque, mediante la incorporacion de personas del servicio de abastecimiento
de agua y organizaciones e instituciones interesadas en la calidad del agua (véase fotografia
A.1)

Al final de la jornada, se evaluaran participativamente las lecciones aprendidas del taller,
fijandose acuerdos y compromisos de los actores locales, involucrados en las diferentes etapas
de planificacion, formulacion y ejecucion del proyecto, para asegurar la finalizacion y éxito de
los procesos.

Como apoyo didactico complementario, cada participante recibira copia del guion metodolégico
y un disco compacto con todos los documentos del taller.

Fotografia A.1 Personas participantes al Taller de Induccién para la Planificacion y Formulacién de los Planes de
Seguridad del Agua (PSA) del municipio de Siguatepeque (a la izquierda); formacion de equipo de trabajo del Plan de
Seguridad del Agua del casco urbano de la ciudad de Siguatepeque (a la derecha). OPS/OMS, 14 de diciembre 2011.
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Anexo B

Cronograma de actividades para la planificacion y formulacion del Plan de
Seguridad del Agua (PSA)

A continuacion se muestra el cronograma de las actividades requeridas para el proceso de
formulacion del Plan de Seguridad del Agua del sistema de abastecimiento de agua del casco
urbano de la ciudad de Siguatepeque.

Cronograma de Actividades para la elaboracion del PSA del casco urbana de |a ciudad de Siguatepeque
Semana del 12 al 18 de Diciembre Semana del 19 al 25 de Diciembre
1213 | 14 (15|16 (17 (18 (19(20| 21|22 23| 24| 25

Actividades

1. Preparacion de materiales logistico e invitacion a las personas
participantes al taller.

2. Traslado hacia el municipio de Siguatepeque.

3. Realizacion de taller de induccion para la planificacion y
formulacion de los Planes de Seguridad del Agua (PSA), del
casco urbano de la ciudad de Siguatepeque.

4. Conformacion del equipo de trabajo del PSA.

5. Recopilacidn y revision de informacion secundaria existente
en el municipio de Siguatepeque.

6. Realizacion de diagnostico de los subsistemas de
abastecimiento de agua potable (desde la cuenca de
captacion hasta los lugares de consumo), a través de visitas
de campo.

Semana del 26 al 31 de Diciembre Semana del 26 al 31 de Diciembre
26| 27|28 (29 |30|31|25|26|27 |28 |29 /30|31

Actividades

7. Establecimiento de medidas de control en los puntos donde
exista un riesgo significativo.

8. Elaboracidnde un plan de mejoras de las acciones correctivas
en el sistema de abastecimiento de agua, desglosadas en
inmediatas, de mediano plazo y de largo plazo con un
estimado de costo.

9. Presentacion del informe final del PSA.
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Anexo C

Ficha de inspeccion sanitaria del abastecimiento de agua para consumo humano

FICHA DE INSPECCION SANITARIA DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. Informacion General

Nombre: Municipio
Codigo Departamento Coordenadas: X Y
NUmero de viviendas (vi.) Viviendas conectadas al sistema: Viv.
Poblacion Total hab. Poblacion Servida hab.
2. Servicios disponibles en la comunidad 3. Organismo Operador del Sistema de Agua
Si No Si No
Transporte Junta de Agua
Energia eléctrica Patronato
Teléfono_ Municipalidad
Desechos solidos Otros
Otros Especifique:
Especifique: 4. Aspectos relativos al sistema de abastecimiento
de agua potable

Fecha de construccion:

Fecha de mejoras o

reparaciones:
5. Funcionamiento del sistema 6. Organizacién para la Operaciéon y Mantenimiento

Si No

Continuo
Intermitente Programa de Operacion Si No
Cuantas horas: Programa de Mantenimiento

Preventivo
7. Organizacion para la Prevencién y Capacitacién del Personal

Mitigacion de Desastres si No

Planes de Mitigacion Completa del Sistema (Memoria y Planos)
Preparativos para la Emergencia Capacitaciones
Coordinacién Interinstitucional recibidas:
Inventario de Recursos _—
Presupuesto disponible de Emergencias 8. Tipo de sistema de abastecimiento Si No
Comité de Emergencias Gravedad:
Comité de Prevencion y Mitigacion de Bombeo:
Desastres Mixto:
9. Fuente de Abastecimiento (Tipo) Si | No Observaciones

Superficial

a. Rio:

b. Quebrada:

Subterranea:

Pozo:
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10. Estado de la Cuenca

Descripcion

Captaciones

1 2 3 4

éExisten actividades econdmicas sobre la cuenca? Que tipos?

¢Las actividades realizadas en la cuenca producen contaminacién en el agua?

¢éLa cuenca se encuentra protegida, esta reforestada?

¢Existen otros tipos de problemas observados? ¢ Cuales?

11. Obras de Captacion del Agua

11.1 Caja Toma

No de Captaciones

Descripcién

Captaciones

1 2 3 4

éExiste cerco de proteccion?

éCuenta con tapa sanitaria en buen estado?

¢éLa estructura esta en buen estado y no presenta fugas?

éElinterior de la estructura estd libre de material extrafio?

éExisten focos de contaminacién en un radio de 20 metros?

éSe encuentran en buen estado las vélvulas de control?

éLos drenajes de reboses estan ubicados en lugares que no representan riesgos
para las personas y la estructura

Observaciones:

11.2.-Pozos Si No
Perforado manualmente

Perforado con maquina

Datos del pozo Profundidad: m Diametro : m

Descripcion Si No

¢éExiste cerco de proteccion?

éTiene caseta segura contra ingreso de personasy animales?
éEl Pozo cuenta con sello sanitario?

éEl sello sanitario se encuentra en buen estado?

éLa bomba estd instalada sobre un pedestal de concreto fuera de los niveles de inundacién?

éLa bomba funciona correctamente?

Caracteristicas de los equipos de bombeo: Qué tipo de equipo de bombeo?, potencia?, voltaje?,

electrodos para el control de niveles?,

Las instalaciones eléctricas estan debidamente protegidas?, panel de control?, cableados

debidamente instalados y protegidos?

éExisten focos de contaminacién en un radio de 20 metros?

¢Qué tipos de valvulas estan instaladas?, éSe encuentran en buen estado las valvulas de control?

Observaciones:

11.3.-Represa

No de represas :

Descripcion

1 2 |13]4

¢Existe cerco de protecciéon?

éLa estructura de tratamiento esta libre de inundaciones accidentales?

¢La estructura esta en buen estado y libre de rajaduras o fugas de agua?

éElinterior de la estructura esta libre de material extrafio?

éExisten focos de contaminacién en un radio de 20 metros?

éSe encuentran en buen estado las valvulas de control? Su ubicacién es segura e

inaccesible a personas ajenas?

¢éLos drenajes de reboses estan ubicados en lugares que no representan riesgos para las

personas y la estructura
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12. Sistema de Conduccion del agua hacia tanque

12.1.-Linea de Conduccion

¢Cudl es la longitud de la tuberia? Describirlas detalladamente

¢Cual es el diametro de la tuberia? (mm)

¢De qué material es la tuberia? (PVC, HG, etc)

éExisten vélvulas de purga y admision de aire?, cuentan las mismas con las cajas de proteccion
necesarias?, estan ubicadas en lugares seguros

¢Existen fugas de agua?

éLa linea de conduccidn se encuentra enterrada correctamente en toda su extension?

éLos cruces aéreos y de corrientes de agua son de HG?

éExisten focos de contaminacidén a ambos lados de la tuberia, a una distancia de 20 mts?

Observaciones:

12.2.-Desarenador No de
desarenadores:____
Descripcion 1 2 3 4
La estructura se encuentra apropiadamente ubicada (fuera de la posibilidad de dafios)
éEstd en buen estado la estructura?
¢Cuenta con tapa sanitaria en buen estado y con seguridad?
éFunciona correctamente?
éLa estructura esta limpia y libre de material extrafio?
éTiene instaladas valvulas?, ¢Qué tipo?, éEn qué lugares?, ¢Se encuentran en buen
estado las valvulas de control?
12.3.-Valvulas de limpieza, de admision / aire, reductoras de presidn, otras
No Valvulas limpieza: No valvulas de aire :
Valvulas
Descripcion Limpieza Admision / Expulsion
112(3|4|5(6|1|2|3|4|5|6

¢éCuenta con cajas de proteccidn que garanticen seguridad e
inaccesibilidad a personas ajenas al acueducto?

¢éLa estructura esta en buen estado y libre de rajaduras y fugas de
agua?

éSe encuentran en buen estado las valvulas de control?

éExisten focos de contaminacién en un radio de 20 metros?

12.4.-Tanque rompe carga

N° de Tanques__

Descripcion

1

2

3

4

El sitio de ubicacion es seguro en cuanto a acceso de personas ajenas? y en cuanto a riesgos
por dafios de amenazas naturales?

¢Cuenta con tapadera sanitaria en buen estado y con seguridad?

¢éLa estructura esta en buen estado y libre de rajaduras o fugas de agua?

¢El interior de la estructura estd limpio y libre de material extrafio?

¢Cuenta con valvulas de salida u otras como limpiezas?, las valvulas cuentan con cajas de
proteccion que garanticen seguridad e inaccesibilidad a personas ajenas al acueducto?

éExisten focos de contaminacién en un radio de 20 metros?

Observaciones:
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13. Planta de Tratamiento

No de Plantas de
Tratamiento:

Descripcién 1 2
¢Cudl es el caudal de tratamiento? (I/s)
si No Si No
¢éConsta de floculador?
¢Consta de Sedimentador?
¢Consta de Filtracion?
Al momento de la visita, éla planta estd en Funcionamiento?
¢éSe cuenta con reactivos para la adecuada potabilizacion del agua?
¢Qué sustancia quimica se utiliza como coagulante?
¢Qué sustancia quimica se utiliza como ayudante de la floculacién?
¢Qué sustancia quimica se utiliza como neutralizante?
éSe cuenta con laboratorio para el control de proceso?
éSe cuenta con equipo de seguridad adecuado?
Al momento de la visita ¢éEl agua suministrada a la poblacion es apta para consumo
humano?
éEl edificio se mantiene Limpio y seco?
El operador de la planta llena formatos de control de calidad
del proceso?
Observaciones:
14. Desinfeccion (Cloracion)
14.1.- Cloro Gas Si No
¢Esta el equipo en buen estado?
¢El agua se clora de forma permanente?
¢éSe dispone de equipo alterno?
¢éHay cloro gas en existencia?
Observaciones:
14.2.- Hipoclorador No de
hipocloradores:____
Descripcion 1 2
si no | si | No

¢ Estd la estructura en buenas condiciones?

éFunciona correctamente?

¢Cuenta con ventana de inspeccion?

¢Cuenta con la tapadera de la ventana de inspeccion asegurada?, se mantiene siempre cerrada?
¢Cuenta con valvula de control para la entrada de agua?

¢Cuenta con tubo de limpieza?, en donde se dispone?, la disposicion no causa dafios al
ambiente, a las personas, a la propia estructura?

¢Cuenta con llave de control de goteo de la solucion?

¢éSe esta clorando permanentemente?, cada cuantos dias?,

¢El encargado utiliza correctamente el hipoclorador? ¢cdmo se hace? (que el encargo explique
la forma y cantidades que aplica)

éExisten las escaleras de acceso seguro al hipoclorador?. Los trabajos se realizan en condiciones
de seguridad para el encargado de la operacion?
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15. Tanque de distribucion

No de Tanques:__

Descripcion 1 2
Si no Si No
¢ Existe el cerco de proteccidn con puerta asegurada que garantice la inaccesibilidad de
personas ajenas?
¢Cuenta con tapadera sanitaria en buen estado?
éLa estructura estd en buen estado?
éElinterior de la estructura esta limpio y libre de material extrafio?
¢éExisten tubos de ventilacidn?
¢éTiene instaladas valvulas de control?, ¢ Cudles? ¢Estdn las valvulas en buen estado?, éSe
encuentran protegidas con sus tapaderas y candados?
¢ Existen focos de contaminacidn en un radio de 15 metros?
¢ Existe tuberia de rebose?. Su descarga es segura a dafios a la propia estructura?
¢Existen las escaleras de acceso seguro al tanque? ¢ Exteriores?, ¢ Interiores?
¢ Existe presencia de cloro residual en la salida del tanque?, cudl es el valor?
¢ Existe control de cloro residual?
éSe hacen trabajos de limpieza en el tanque?, cual es el procedimiento?, cada cuanto?
16. Red de distribucién
¢éCuadl es el didmetro de la tuberia? Presentar detalles segun cuadro adjunto
¢De qué material es la tuberia? (PVC, HG, etc)
si no
¢éExisten fugas de agua?, éen qué lugares de la red son mas frecuentes?, é porqué razones?
éLas tuberias se encuentran enterradas correctamente en toda su extensiéon?
éLas cajas de vélvulas se encuentran en buen estado?, ésu acceso es limitado a las personas
responsables?
éSe encuentran en buen estado las valvulas de control?
¢Existen focos de contaminacion a ambos lados de la tuberia, a una distancia de 20 metros?
¢ Existe control de Cloro residual en los puntos mas lejanos de la red de distribucidn?, cuales son
los valores encontrados?
17. Conexiones domiciliarias
Muestreo
Descripcion 1 2 3 4 5

¢ Las estructuras estan en buen estado y libre de rajaduras y fugas de agua?,
¢Qué tipo o cual es la forma de las acometidas?,

Como se hace el manejo de agua para consumo humano dentro de la vivienda?

Cuentan con pilas para el almacenamiento de agua?, se mantienen
sanitariamente?, hay presencia de larvas?. Tiene llave en buen estado? Hay
derrames de agua en su alrededor?

éSon higiénicas las instalaciones, Esta limpia la estructura?

¢Estan los accesorios y las llaves completos y en buen estado?

¢Existen focos de contaminacidn en un radio de 15 metros?

¢ Existen conexiones cruzadas (contaminaciones de aguas potables por aguas
grises (residuales)?

¢La evacuacion de las aguas grises es adecuada?, écomo se disponen?

¢La evacuacion de las aguas negras (que contienen excretas) es adecuada?

¢ Existen pozos de absorcion o resumideros?, cual es la situacion sanitaria en sus
proximidades?

¢Coémo disponen las excretas (heces fecales)?, alcantarillado?, fosa séptica?,
letrina?, si se hace a través de letrinas, qué tipo de letrina usan?

Se mantienen la letrina en forma sanitaria, es decir:écon tapadera
permanentemente cerrada cuando no se usa?, tiene puertas de acceso,
evitando la presencia de vectores (moscas y demas insectos)?. Otras
observaciones sanitarias
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18. Aspectos Financieros

Cuantos clientes (abonados) tiene el sistema

¢éCuales son las tarifas?, son diferenciadas por categorias (doméstica, comercial, etc.)?, son
diferenciadas por costo? son a cargo fijo?

éCudntos clientes en cada categoria de tarifa?

éLas personas estan satisfechas del servicio de agua?

éLas personas estan satisfechas con lo que pagan?

¢éLas personas estarian dispuestas a pagar mds por el servicio que tienen?, y si el servicio
fuera mejor?, hasta cuanto?

Cual es la recaudacién o ingreso mensual?

¢Cudles y a cudnto ascienden los egresos (pago de salarios o compensaciones econdmicas?,
a quienes y cuanto?, compra de hipoclorito?, mantenimiento preventivo/correctivo, etc.?

¢Hay excedentes?, a cuanto ascienden?

¢Hay usuarios morosos (que tienen deuda acumulada de dos meses o0 mas)?, cuantos?, cual
es la suma total adeudada?

Qué acciones se toman para reducir la mora?

Hace cuanto tiempo se hizo un ajuste tarifario?

19. Aspectos varios

¢Cuantos miembros tiene la junta de agua?

¢éCuadles son los cargos?, Nombres y tiempo de estar en el cargo?

¢Como se nombra la Junta de Agua?, hace cuanto tiempo asumid la gestidn la Junta Actual?

¢Cada cuanto sesiona la Junta de Agua?, Asisten a las sesiones todos sus miembros?

¢ Existen Comités nombrados?, cudles?, Que funciones tienen?, Estan activos y operativos?

Otros comentarios:
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Anexo D

Componentes dafiados en la planta de tratamiento Jaime Rosenthal

Segun el diagndstico de Latin Consult SABESP la planta de tratamiento Jaime Rosenthal, tiene
diversos componentes danados, las cuales se menciona a continuacion.

2 Se encuentra dafiada la valvula general de entrada de agua cruda (BMD-1) (véase
fotografia D1).

2 No se puede aplicar el proceso de pre-cloracion, debido a que una fuga de cloro no
controlado dafio los reguladores de vacio y en general el sistema de dosificacion.

2 No se puede realizar la aplicacion de cal quimica hidratada para correccion del pH debido a
que estan dafnados los siguientes componentes:

v" Equipo dosificador de tolva mediante tornillo sin fin.

v' Deposito de solucion de cal fue retirado para utilizarlo para el sulfato de aluminio.

v" Las dos (2) bombas dosificadoras (BD1 y BD2) estan dafiadas y no tienen existencia
repuestos para su reparacion.

v’ Esta obstruida toda la tuberia desde la salida de las bombas hasta el punto de inyeccion,
en la tuberia de entrada de agua cruda (véase fotografia D2)

Fotografia D1: Vélvula BMD-1

Fotografia D2: Bomba Obstruida

2 No se puede realizar la aplicacion del sulfato de aluminio debido a que estan dafiados los
siguientes componentes:

v" Equipo dosificador de tolva mediante tornillo sin fin.
v' Deposito de solucion de sulfato presenta fuga.
v' Las dos (2) bombas dosificadoras (BD3 y BD4) estan dafadas.
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< El sistema de dosificacion de floculante (polimero) DOSAPRO MILTON ROQY, tiene dafado
los siguientes componentes:

v' Tornillo sin fin.
v Las dos (2) bombas dosificadoras (BD5 y BD6) estan dafiadas.

Fotografia D3 Bombas Dosificadoras en Mal Estado

2 No se puede obtener una buena floculacidon con gradientes de velocidades decrecientes.

v’ Esta danado el agitador de la segunda camara y sobre todo debido a que los tres (3)
variadores de frecuencia se encuentran en mal estado (véase fotografia D4).
v’ Las camaras de floculacion estan llenas de sedimentos, es necesario vaciarlos

Fotografia D4 Camaras de Floculacion Obstruidas

- — .

o S
bl Este segundo agitador se
— encuentra totalmente
danado

Agitadores con variadores
de frecuencia en mal
estado

< Fallas en el proceso de decantacion; es necesario evacuar todo el sedimento que se
encuentra bajo la zona lamelar y que no ha sido extraido debido a:
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v

v

Valvulas neumaticas en mal estado y no realizan la purga periddica segin la
programacion y la calidad del agua cruda.

Bombas sumergibles requieren revision eléctrica y ademas facilitar una bomba
achicadora para extraer toda el agua.

< Fallas en la filtracion

v

O X X X X

Se requiere revision de las boquillas colectoras filtrantes, ya que arena evidencia cursos
preferentes y puede deberse a rotura de las mismas; asi como ajustar el nivel del lecho
filtrante (1 metro).

Las compuertas no cierran bien y los niveles ultrasénicos no funcionan en modo
automatico.

El soplante requiere revision, ya que presentaba salto térmico al realizar dos lavados
consecutivos.

El compresor de aire presenta fugas de aceite, le faltan empaques y cambio de banda y
no activa las valvulas neumaticas para lavado de filtros.

Hay una valvula automatica proporcional de salida del filtro No. 1 que presenta fugas.

Sistema de cloracion:

v" Se encuentra totalmente danada la torre de absorcidon de cloro, y por eso no pudo
reaccionar ante la fuga que se presentd.

Fotografia D5: Torre de Absorcion de Cloro

Para controlar esta fuga de cloro se requirié la presencia del Cuerpo de Bomberos para atender
la emergencia. Esta fuga provoco la corrosidon de ciertos equipos y dafio la computadora donde
se encuentra el Sistema SCADA, por lo que la Planta esta inoperable en opcion automatica.
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Anexo E

Listado de materiales para el mejoramiento del acueducto de Siguatepeque

El cuadro E1 describe las necesidades de Aguas de Siguatepeque en materiales y accesorios de
fontaneria de diametros mayores.

Especificaciones Cantidad Descripciones
Accesorios de fontaneria

Manguito (Union Recta) DN 12" PN 10, norma AWWA

Manguito (Union Recta) DN 10" PN 10, norma AWWA
Manguito (Union Recta) DN 8" PN 10, norma AWWA

Manguito (Union Recta) DN 6" PN 10, norma AWWA

Manguito (Union Recta) DN 300 mm PN 10, norma ISO
Manguito (Union Recta) DN 250 mm PN 10, norma ISO
Manguito (Union Recta) DN 200 mm PN 10, norma ISO
Manguito (Union Recta) DN 150 mm PN 10, norma ISO

Coupling DN 12" PN 10, norma AWWA
Coupling DN 10" PN 10, norma AWWA
Coupling DN 8" PN 10, norma AWWA

Coupling DN 6" PN 10, norma AWWA

Coupling DN 300 mm PN 10, norma I1SO
Coupling DN 250 mm PN 10, norma I1SO
Coupling DN 200 mm PN 10, norma I1SO

Coupling DN 150 mm PN 10, norma I1SO

Mantenimiento correctivo

Brida-enchufe HFD, DN 12" PN 10, norma AWWA
Brida-enchufe HFD, DN 10" PN 10, norma AWWA
Brida-enchufe HFD, DN 8" PN 10, norma AWWA

Brida-enchufe HFD, DN 6" PN 10, norma AWWA
Brida-enchufe HFD, DN 4" PN 10, norma AWWA
Brida-enchufe HFD, DN 2" PN 10, norma AWWA

Reduccion de dos enchufes HFD DN 300 mm dn 250 mm PN 10; norma
ISO

Reduccion de dos enchufes HFD DN 250 mm dn 200 mm PN 10; norma
ISO

Reduccion de dos enchufes HFD DN 200 mm dn 150 mm PN 10; norma
ISO

Reduccion de dos enchufes HFD DN 150 mm dn 100 mm PN 10; norma
I1SO

Reduccién de dos enchufes HFD DN 12" dn 10" PN 10; norma AWWA
Reduccién de dos enchufes HFD DN 10" dn 8" PN 10; norma AWWA
Reduccién de dos enchufes HFD DN 8" dn 6" PN 10; norma AWWA
Reduccion de dos enchufes HFD DN 6" dn 4" PN 10; norma AWWA

AN B~ OO0l 001l OOl o1 o o1 01 ol o1 ol o1 O1

Eficientar la operacion,
para instalar medidores

N
o

[
o ©

N

Mantenimiento correctivo

BN DN NN

Tees PVC de 12"@, para presion
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Continuacion del cuadro E1

Especificaciones

Tees PVC de 10"@, para presion

Tees PVC de 8"@, para presion

Tees PVC de 6"@, para presion

Codos PVC 12"@ x 90°, para presion

Codos PVC 10"@ x 90°, para presion

Codos PVC 8"@ x 90°, para presion

Codos PVC 6"@ x 90°, para presion

Codos PVC 12"@ x 45°, para presion

Codos PVC 10"@ x 45°, para presion

Codos PVC 8"@ x 45°, para presion

Codos PVC 6"@ x 45°, para presion

Codos PVC 12"@ x 22.5°, para presion

Codos PVC 10"@ x 22.5°, para presion

Codos PVC 8"@ x 22.5°, para presion

Codos PVC 6"@ x 22.5°, para presion

Codos HFD DN 300 mm x 1/4 con 2 enchufes, PN 10; norma ISO
Codos HFD DN 250 mm x 1/4 con 2 enchufes, PN 10; norma 1SO
Codos HFD DN 200 mm x 1/4 con 2 enchufes, PN 10; norma 1SO
Codos HFD DN 150 mm x 1/4 con 2 enchufes, PN 10; norma ISO
Codos HFD DN 12" x 90° con 2 enchufes, PN 10; norma AWWA
Codos HFD DN 10" x 90° con 2 enchufes, PN 10; norma AWWA
Codos HFD DN 8" x 90° con 2 enchufes, PN 10; norma AWWA
Codos HFD DN 6" x 90° con 2 enchufes, PN 10; norma AWWA
Codos HFD DN 300 mm x 1/8 con 2 enchufes, PN 10; norma ISO
Codos HFD DN 250 mm x 1/8 con 2 enchufes, PN 10; norma 1SO
Codos HFD DN 200 mm x 1/8 con 2 enchufes, PN 10; norma 1SO
Codos HFD DN 150 mm x 1/8 con 2 enchufes, PN 10; norma 1SO
Codos HFD DN 12" x 45° con 2 enchufes, PN 10; norma AWWA
Codos HFD DN 10" x 45° con 2 enchufes, PN 10; norma AWWA
Codos HFD DN 8" x 45° con 2 enchufes, PN 10; norma AWWA
Codos HFD DN 6" x 45° con 2 enchufes, PN 10; norma AWWA
Codo HG SCH-40, 8"@ x 90°

Codo HG SCH-40, 6"@ x 90°

Codo HG SCH-40, 4"@ x 90°

Codo HG SCH-40, 8"@ x 45°

Codo HG SCH-40, 6"@ x 45°

Codo HG SCH-40, 4"@ x 45°

Valvula compuerta de HFD, DN 12" PMA 16 bar; bridada; norma AWWA
Valvula compuerta de HFD, DN 10" PMA 16 bar; bridada; norma AWWA
Valvula compuerta de HFD, DN 8" PMA 16 bar; bridada; norma AWWA
Valvula compuerta de bronce de 6"@

Valvula compuerta de bronce de 4"@

Valvula compuerta de bronce de 3"@

Cantidad

N

W W W W W W W W w W w W NN DNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDND DN DNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDND NN AP

Descripciones

Mantenimiento correctivo

Mantenimiento correctivo
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Continuacion del cuadro E1

Especificaciones
Brida-enchufe HFD, DN 12" PN 16, norma AWWA
Brida-enchufe HFD, DN 10" PN 16, norma AWWA
Brida-enchufe HFD, DN 8" PN 16, norma AWWA

Grasa para instalacion de los pernos en accesorios de hierro fundido

Vélvulas check de bronce y de 6"
Vélvulas check de bronce y de 4"
Vélvulas check de bronce y de 3"
Vélvulas para expulsion de aire 1"
Vélvulas para expulsion de aire %"

Vélvulas para expulsion de aire ¥2"

Tuberia PVC RD-26 de 12"@
Tuberia PVC RD-26 de 10"@
Tuberia PVC RD-26 de 8"@
Tuberia PVC RD-26 de 6"@
Tuberia PVC RD-26 de 4"@
Tuberia PVC RD-26 de 3"@
Tuberia PVC RD-26 de 2"@
Tuberia PVC RD-26 de 12"@
Tuberfa PVC RD-26 de 1"@
ABRAZADERAS PVC 12" x 1"
ABRAZADERAS PVC 10" x 1"
ABRAZADERAS PVC 8" x 1"
ABRAZADERAS PVC 6" x 1"
Accesorios PVC

Reductores PVC 12" x 10" para presién
Reductores PVC 10" x 8" para presién
Reductores PVC 10" x 8" para presién
Reductores PVC 8" x 6" para presion
Adaptadores hembra PVVC de 12"@ para presion
Adaptadores hembra PVVC de 10"@ para presion
Adaptadores hembra PVC de 8"@ para presion
Adaptadores hembra PVC de 6"@ para presion
Tapdn PVC de 12"@ para presion
Tapdn PVC de 10"@ para presion
Tapén PVC de 8"@ para presion
Tapén PVC de 6"@ para presion

Lineas de conduccion

Tuberia PVC RD-21 de 10"@
Tuberia PVC RD-21 de 6"@

Tubo HG SCH-40 4"@

Cantidad
6
6
6

10

g o oo OO O

20
20
20
20
20
20
20
20
20
10
10
10
10

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

80
10
15

Descripciones

Mantenimiento correctivo,
en sustituciones de valvulas
de HFD

Mantenimiento correctivo, en
reparaciones y sustituciones

Mantenimiento correctivo,
en sustituciones

Instalar en las lineas de
conduccion (preventivo)

Mantenimiento preventivo,
para instalar en salida de
pozos.

Mantenimiento correctivo,
en reparaciones

Mantenimiento preventivo,
para instalar en las lineas de
conduccion

Mantenimiento correctivo,
en reparaciones

~orregir cuello de botella frente
a estadio Roberto Avila

Para hacer sustituciones

Sustituir lances podridos en
Pozos.
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Anexo F

Fotografias de los componentes de los subsistemas de las visitas de campo

FotografiaF Personas que acompafiaron la visita de campo al subsistema de Chamalucuara (iquief‘da) yen la de la
derecha muestran los que participaron la visita del subsistema del Rio Calan, desde la planta de tratamiento de Jaime
Rosenthal Oliva hasta Ins tanaiie de Calanteriaiie. OPS/OMS. 2017.

ey

Fotografia 2 Inspeci de los eventos peligrosos del Pozo los Bobros (izquierda) y el tanque de almacenamiento
de agua. OPS/OMS, 2012.

Fotografia 6.1 En la represa de captaciéon de El Tabldon muestra la cantidad de sedimentaciéon que se genera en
tiempo de invierno por la crecida del rio Calan (izquierda) y lo mismo se observa en la presa de sedimentacion de El
Tablon. OPS/OMS, 2012.
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