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RESUMEN

América Latina enfrenta problemas serios de abastecimiento: posee algunas de las zonas mas
humedas del planeta y los desiertos mas aridos, prestando, ademas, una alta contaminacion de
sus fuentes, en Honduras segun la Organizacion Panamericana de la Salud, manifiesta que las
investigaciones en agua y saneamiento son muy escasas, es por ello que la presente
investigacion esta orientada a evaluar y analizar la vulnerabilidad de los sistemas de agua
potable de las comunidades del Bufalo Espino, Culan, Las Pilas, El Pueblito, La Vega, Las
Tunas y EI Desmonte. Las cuales se encuentran en la parte Nor-Este del municipio de Sulaco,
Yoro, Pararealizar el estudio se visitaron las comunidades, en las cuales se aplicé una encuesta
a los pobladores logrando recopilar informacién sobre enfermedades y el manejo que se le
brinda al sistema de abastecimiento de agua potable. También se conocié y se evalud la
infraestructura de cada sistema. Se establecieron veintitn puntos de muestreos para analisis de
calidad de agua, realizando 44 muestras, en una sola jornada. 21 Fisicos quimicos, 21
microbiologicos, 1 DBO y 1 SDT el propdsito de determinar la calidad del agua tanto para
consumo humano, como para uso doméstico el cual resulto regular en la obra toma dicho
estudio analizado con el indice de calidad de agua “ICA” y se identificé mediante la aplicacion
de encuestas algunas enfermedades prevaleciendo mas la de fiebre y diarrea. Al realizar la
evaluacion de la vulnerabilidad de cada uno de los sistemas de agua potable los resultados
obtenidos muestran que el nivel mas bajo de vulnerabilidad lo presenta la comunidad de Las
Pilas, en cambio la comunidad del Desmonte presenta el nivel mas alto de vulnerabilidad. En
el caso de los componentes de captacion y conduccién son el mismo en cada una de las
comunidades debido a que es el mismo proyecto de agua potable. Las demas comunidades se
encuentran en una mediana vulnerabilidad de casi el mismo nivel.

Palabras claves: Vulnerabilidad, Comunidades, Componentes, Sistemas, Parametros,
Calidad y Potable.



1. INTRODUCCION

El agua es la sustancia que méas abunda en la Tierra y es la Unica que se encuentra en la
atmosfera en estado liquido, sélido y gaseoso. El agua es indispensable para la vida, porque
ningun organismo sobrevive sin ella. Es un constituyente esencial de la materia viva y la fuente
de hidrogeno para los organismos. También influye en ellos a través de la atmosfera y el clima.
Es el medio en el que se desarrolla la abundante y variada flora y fauna acuatica. Los seres
vivos estan formados en su mayor parte por agua. (Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacion, FAO. 1996)

El agua es el fluido mas valioso en el mundo, sin embargo el manejo de este recurso tan
importante en nuestras vidas no ha sido el mejor. Debido a que no existe una conciencia
globalizada sobre el manejo razonable de este vital liquido. Esto origina crisis por el uso del
agua, que provoca enfermedades de origen hidrico, desnutricion, crecimiento econémico
reducido, inestabilidad social, conflictos por su uso y desastres ambientales, por lo que es
necesario mantener un monitoreo constante en la proteccién de las zonas productoras de agua

para poder equilibrar su uso.

Debido a la problematica antes mencionada se toma a bien trabajar en el municipio de Sulaco
del departamento de Yoro. Donde se encuentra ubicada la Microcuenca El Higuero-Espino la
cual beneficia a gran parte de su poblacién. Realizando la presente investigacion
especificamente en ocho comunidades del Proyecto de Agua Potable conocido como
“BUFALO MAS OCHO” que abastece a 2,751.00 habitantes. En el cual se analizd la
vulnerabilidad del sistema de abastecimiento de agua potable de ocho comunidades y para ver
en qué condiciones esta el agua que es suministrada a determinada poblacion, se realizaron
analisis de calidad de agua tanto fisicos-quimicos como microbioldgicos. También se describid
y cuantifico las enfermedades gastrointestinales que son originadas por la contaminacion del

agua



1. OBJETIVOS

2.1. General

Evaluar la vulnerabilidad del sistema de agua potable en ocho comunidades del Municipio de

Sulaco, Departamento de Yoro

2.2. Especificos

Evaluar las condiciones y el manejo del sistema de agua potable en ocho comunidades del
proyecto “BUFALO MAS OCHO” en el Municipio de Sulaco Departamento de Yoro

Determinar la calidad del agua, del sistema de agua potable en ocho comunidades del proyecto.

Describir y cuantificar las enfermedades gastrointestinales en la poblacién, de acuerdo a la

calidad de agua



I1l.  REVISION DE LITERATURA

3.1 El agua y su vital importancia

El agua es un elemento esencial para la vida y todos somos conscientes que es necesaria para
todos los seres vivos, para la produccion de alimentos, electricidad, mantenimiento de la salud.
También es requerida en el proceso de elaboracion de muchos productos industriales, medios
de transporte y es esencial para asegurar la sostenibilidad de los ecosistemas de la tierra
(ONU/WWAP 2003).

El agua es un recurso natural no renovable, es parte esencial de hombre, animales y plantas, en
cuyos cuerpos, aproximadamente, el 72 % de su peso corporal esta constituido por agua. Se ha
comprobado que el agua es fuente de vida todos los seres vivos dependen de ella, pues, la vida

empieza en el agua, (Contreras et al 2008).

3.2 El derecho humano al agua

El derecho a acceder al agua se enmarca en la categoria de Derechos Humanos, al menos como
presupuesto de distintos derechos reconocidos en acuerdos internaciones, tales como el derecho
a la vida, salud, calidad de vida, alimentacion adecuada, entre otros. En otras palabras, el
derecho a acceder al agua es un requisito previo para la realizacién de los demas derechos
humanos (Valdés, 2010). El derecho al agua esta reconocido expresamente como un derecho
humano independiente en los tratados internacionales, las normas internacionales de derechos
humanos comprenden obligaciones especificas en relacion con el acceso a agua potable (ONU,
2011)



3.3 Agua potable

Se entiende por agua potable, el agua de consumo directo para beber, cocinar y de uso en la
alimentacion, asi como para satisfacer las necesidades de higiene de las personas, que cumplan
las condiciones indicadas por las directrices para la calidad de agua potable de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) (Varo et al. 2009). Segln Varo et al (2009) El agua obtenida de
una captacion, ya sea de origen superficial o subterraneo, seré analizada para determinar su
composicion fisico-quimica y microbiologica, y, en funcion de sus caracteristicas se aplicara
el tratamiento iddneo que elimine impurezas y contaminantes que pueda contener, haciéndola

apta para el consumo.

3.4 ¢ Qué es un servicio de agua potable?

Es un servicio publico que comprende una o mas de las actividades de captacion, conduccion,
tratamiento y almacenamiento de recursos hidricos para convertirlos en agua potable y sistemas
de distribucion a los usuarios mediante redes de tuberias o medios alternativos,
(UNATSABAR 2005).

3.5 Importancia del agua potable

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2004) el agua es esencial para la vida y todos
deben disponer de un abastecimiento satisfactorio (suficiente, salubre y accesible). La mejora
del acceso a agua salubre puede proporcionar beneficios tangibles para la salud. Debe realizarse
el maximo esfuerzo para lograr que la salubridad del agua de bebida sea la mayor posible. El
agua de bebida salubre (agua potable), no ocasiona ningun riesgo significativo para la salud
cuando se consume durante toda una vida, teniendo en cuenta las diferentes sensibilidades que
pueden presentar las personas en las distintas etapas de su vida. El agua potable es adecuada
para todos los usos domésticos habituales, incluida la higiene personal, por lo tanto, para Nufiez
citado por Molina (2013) esta situacion exige mayor atencion en el tema por parte de las

instancias encargadas de la administracion del agua en muchos paises del mundo.



El recurso hidrico en Honduras es abundante, pues se estima que hay una disponibilidad de
12,776 km? de agua per-capita; sin embargo, su distribucién no es equitativa en términos
espaciales y geogréficos. Como ejemplo se pueden mencionar las crecientes inundaciones en
el litoral atlantico y la sequia en el centro y sur del pais (Arguello, 2009). A esto se suma que
la distribucion de la poblacion no siempre se ubica en las cuencas con mayor disponibilidad
del recurso, por ejemplo Tegucigalpa, que concentra el 14% de la poblacién del pais se ubica
en la cuenca del Rio Choluteca, que es una de las méas degradadas. Lo anterior incide en el
acceso que la poblacidn tiene a este recurso y a los servicios asociados, encontrando déficit de
cobertura de los servicios de agua potable y saneamiento, especialmente en el area rural
(Argtello 2009).

3.6 Calidad de agua

El Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDV) (2009), afirma que la calidad del agua es
fundamental para la salud de las personas y los ecosistemas. Herrero (2003), expresa que la
importancia mundial que ha adquirido dicha calidad y cantidad de agua, permite evidenciar

gue son muchos los factores que contribuyen a la mala calidad de la misma.

La evolucion de la calidad de agua ha tenido un lento desarrollo, sino hasta finales del siglo
XIX se reconocié el agua como origen de numerosas enfermedades infecciosas (Herrero,
2003). Sin embargo la Michigan State University (2010), expresa que el agua contaminada es
la mayor fuente global de enfermedades gastrointestinales y otras enfermedades, debido a que
los patdgenos en el agua contaminada pueden potencialmente contaminar y proliferarse en los
alimentos, junto con los contaminantes quimicos en el agua que también es perjudicial para la

salud.

3.6.1 Contaminacion

La contaminacién del agua es un problema que nos debe de importar a todos. La preservacion
de este recurso es vital para la supervivencia de la humanidad, ya que involucra cada faceta de

nuestra vida, desde la salud de los nifios hasta la produccion de los alimentos. (Galilea et al,



1997). La principal causa de contaminacion del agua son; la falta de educacion de los seres
humanos, asi como, el desarrollo industrial sin control ambiental estas son las que han
originado desde hace tiempo que el agua se haya contaminado cada vez més. (Contreras et al
2008).

3.6.2 Tipos de contaminantes

Los contaminantes se comportan de diferente manera cuando se agregan al agua, los materiales
no conservativos que incluyen a la mayoria de las sustancias organicas, algunas sustancias
inorganicas y muchos microorganismos se degradan por los procesos naturales de auto
purificadora, de modo que sus concentraciones se reducen con el tiempo, el tiempo de
descomposicion de estos materiales dependen de cada contaminante en particular, de la calidad

del agua receptora, de la temperatura y otros factores ambientales (Juarez, 2002).

3.6.3 Control de contaminantes

debido a la necesidad de conciliar las diferencias demandas de sus recursos hidraulicos, la
mayoria de los paises tienen cuerpos para controlar la contaminacién y conservar, y tal vez
mejorar, la calidad del agua, cuando se establecen métodos para el control de la contaminacion
del agua, los patrones se pueden basar ya sea en la calidad requerida en el agua receptora
(enfoque de objetivos de calidad del rio) o bien puede aplicarse directamente al efluente sin
referencia al agua receptora (enfoque de patrones de emision) ( Juarez, 2002)

3.6.4 Enfermedades intestinales

a) Colera: la bacteria se encuentra generalmente en fuentes de agua o alimentos que han
sido contaminado por las heces (excremento) de una persona infectada por el colera. La
infeccion suele ser leve o sin sintomas, pero en aproximadamente uno de cada 20 (5%)
de las personas infectadas pueden desarrollar una enfermedad grave caracterizada por

diarrea acuosa profusa, vomitos y calambres en las piernas. En estas personas, la



perdida rdpida de liquidos corporales lleva a la deshidratacion y el shock. Sin

tratamiento, la muerte puede ocurrir en cuestion de horas, (RENAPRA 2007).

b) Diarrea: La diarrea es ocasionada por una variedad de gérmenes, entre ellos los virus,
las bacterias y los protozoos. Esta enfermedad hace que las personas pierdan liquido y
electrolitos, lo cual puede provocar deshidratacién y, en algunos casos, causar la
muerte. Las intervenciones destinadas a prevenir las enfermedades diarreicas, en
particular el acceso al agua potable, el acceso a buenos sistemas de saneamiento y el

lavado de las manos con jabon permiten reducir el riesgo de enfermedad. (OMS 2013)

c) Fiebre tifoidea: son infecciones de origen bacteriano que produce fiebre, dolores de
cabeza, falta de apetito, disminucion del ritmo cardiaco, un aumento del volumen de
peso, la formacion de manchas rosadas en el cuerpo, tos seca y constipacion. Esta

enfermedad puede ser benigna y sintomaética, provoca la muerte en 1% de los casos.

d) Hepatitis viral A: la hepatitis A es una enfermedad del higado grave causada por el
virus de la hepatitis A. los nifios con el virus a menudo no tienen ningun sintoma, pero
los pueden transmitir a sus padres o las personas encargadas de cuidarlos, quienes
pueden quedar muy enfermos. La vacuna contra la hepatitis A protege contra esta
(América of pediatrics, 2013).

3.6.5 El monitoreo de la calidad del agua

Muchos paises han dependido esencialmente de pardmetros fisico-quimicos para evaluar la
calidad del agua. Para ello, se han desarrollado numerosos métodos e indices que tratan de
interpretar la situacion real, o grado de alteracion de los sistemas acuaticos. Unos se basan
exclusivamente en analisis de las condiciones quimicas, que si bien “en principio” son de una
gran precision, son testigos, de las condiciones instantaneas de las aguas, y los efectos de los
contaminantes se detectan si son dispuestos en el momento. Es decir, los resultados son
puntuales en la dimension cronoldgica y no revelan mucho de la evolucién de una carga
contaminante y la capacidad resiliente y amortiguadora de los ecosistemas acuaticos (Toro et
al. 2003) citado por (Gutierrez 2009).



3.6.5.1 Oxigeno Disuelto

Mitchell et al. (1991) citado por Cardona (2003) argumenta que el oxigeno disuelto es uno de
los pardmetros mas relevantes a la hora de evaluar la calidad del agua, ya que esta asociado a
la contaminacidn organica. Su concentracion aumenta al disminuir la temperatura y la salinidad
y posee una relacion directa con la pendiente y la aireacion del cauce. Cuando existen
condiciones aerdbicas se produce una mineralizacion que consume oxigeno y produce gas
carbénico, nitratos y fosfatos. Una vez que se consume todo el oxigeno comienza la

descomposicion anaerébica que produce metano, amonio, sulfuro de hidrogeno y mercaptanos.

3.6.5.3 Color

Segln la OMS (sf) La apreciacion de color en el agua de bebida, normalmente en la gama del
marron pardo, el rojo y/o el amarillo, es causada, generalmente, por la presencia de materias
organicas coloreadas relacionadas con el humus de la tierra por donde discurre el agua a
potabilizar. En determinadas circunstancias, aparecen coloraciones mas intensas debido a la
presencia de precipitaciones de sales de hierro y también como una alteracion del color el
emblanquecimiento que el agua puede adquirir, al producirse alteraciones en la presién de
distribucion, por incorporacién de microburbujas de aire en su interior. Dicho

emblanquecimiento desaparece de manera natural al dejar reposar el agua unos instantes

3.6.5.4 Temperatura

Segun la OMS (sf) El agua fria tiene, por lo general, un sabor méas agradable que el agua tibia,
y la temperatura repercutird en la aceptabilidad de algunos otros componentes inorganicos y
contaminantes quimicos que pueden afectar al sabor. La temperatura alta del agua potencia la
proliferacion de microorganismos y puede aumentar los problemas de sabor, olor, color y
corrosion. Es un factor abiotico que regula procesos vitales para los organismos vivos, asi como
también afecta las propiedades quimicas y fisicas de otros factores abidticos en un ecosistema.
La temperatura es un parametro que nos revela que existe un contraste o gradiente de energia

que provoca el transferimiento de calor.



3.6.5.5 Potencial de hidrogeno (pH)

Indica las concentraciones de iones de hidrogeno en el agua (Seoanez 1999). Los cambios de
pH en el agua son importantes para muchos organismos, la mayoria de ellos se han adaptado a
la vida en el agua con un nivel de pH especifico y pueden morir al experimentarse cambios en
el pH (Mitchell et al.1991). Acidos minerales, carbonicos y otros contribuyen a la acidez del
agua (Malina 1996), provocando que metales pesados puedan liberarse en el agua (Mitchell et
al. 1991) citado por (Cardona 2003).

3.6.5.6 Fosfato

Mitchell et al. (1991) citado por Cardona (2003) sustenta que el fosfato organico es parte de
las plantas y los animales que se adhiere a materia organica compuestas de plantas y animales
vivos, ambos son los responsables de la presencia de algas y plantas acuaticas grandes. El
exceso de fosfato ocasiona el proceso de eutrofizacidn, que no es mas que el enriquecimiento
del agua por este compuesto principalmente de caracter antropogénico. El arrastre de tierras
cultivadas con compuestos a base de fdésforo, llega a los rios inmediatamente después de una
lluvia. Asi como el vertido de aguas servidas domésticas.

3.6.5.7 Nitratos

De acuerdo a Mitchell et al. (1991) citado por Cardona (2003).los nitratos son obtenidos a
partir de aguas de desecho descargadas directamente y de sistemas septicos en mal
funcionamiento. Estos muchas veces son colocados junto a pozos de agua, pudiendo
contaminar el agua subterranea con nitratos, los cuales en niveles altos pueden ocasionar una
condicion llamada metemoglobinemia También se han encontrado altos niveles de nitratos en

aguas subterraneas debajo de las tierras de cultivo, en las cuales el uso excesivo de fertilizantes.

3.6.5.8 Turbidez



De acuerdo a Mitchell et al. (1991) citado por Cardona (2003) es el resultado de solidos
suspendidos en el agua que reducen la transmision de luz, estos sélidos suspendidos son
variados, asi pueden ser arcillas, limos, materia orgénica y plancton y hasta desechos
industriales y de drenaje. Segun Seodnez (1999) en niveles altos de turbidez, el agua pierde la
habilidad de apoyar la diversidad de organismos acuaticos, aumenta la temperatura al sostener
particulas que absorben el calor de la luz solar y el agua caliente conserva menos oxigeno que

el agua fria, asi al entrar menos luz disminuye la fotosintesis necesaria para producir oxigeno.

3.6.5.9 Solidos totales disueltos

Segln Malina (1996) citado por Cardona (2003).es una medida de las sales disueltas en una
muestra de agua después de la remocion de sélidos suspendidos; también se define como la
cantidad de residuos remanentes después que la evaporacion del agua ocurre. También es
comun observarlos en terrenos agricolas que han sufrido procesos fuertes de escorrentia
(Ongley 1997).

3.6.5.10 Demanda Bioquimica de Oxigeno

Segln Mejia (2005) es un parametro que representa la materia organica biodegradable. Es la
mas usada para determinar la eficiencia de los tratamientos que se aplican a los liquidos
residuales. Se da cuando ciertas sustancias presentes en las aguas residuales, al verterse a un
curso de agua, captan el oxigeno existente debido a la presencia de sustancias quimicas
reductoras. Esta es una medida de la estimacion de las materias oxidables presentes en el agua,
cualquiera que sea su origen organico o mineral como el hierro, nitritos, amoniaco, sulfuro y

cloruros.

3.6.6 Indicadores Microbioldgicos del Agua

Este tipo de contaminacion se relaciona con la presencia de microorganismos patégenos de
heces humanas y animales. Es comun encontrarselo en los recursos hidricos superficiales,

debido a su exposicion. Es importante conocer el tipo, numero de desarrollo de las bacterias en
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el agua para prevenir o impedir enfermedades de origen hidrico. Es dificil detectar en una
muestra organismos patdgenos como bacterias protozoarios y virus debido a sus bajas
concentraciones. Por esta razon, es que se utiliza el grupo de coliformes fecales, como

indicador de la presencia de microorganismos (OPS, 1999 citado por Mejia 2005).

3.6.6.1 Coliformes totales.

Los coliformes son bacterias de origen entérico que normalmente son capaces de fermentar la
lactosa con produccién de gas. Sin embargo este comportamiento dista mucho de ser
indiscutible. Son unos buenos indicadores microbianos de calidad de agua principalmente a
que su deteccion y recuento en el agua son faciles. Se denominan “Organismos Coliformes”
las bacterias Gram.-negativas, en forma de bastoncillos que pueden desarrollarse en presencias
de sales biliares u otros agentes tenso activos con propiedades de inhibicion del desarrollo
similar y fermenta la lactosa de 35 a 37°C produciendo acidos - gas y aldehido en un plazo de
24 a 48 horas, son también oxidasa negativa y no forman esporas. Por definicion las bacterias

Coliformes presentan actividades de la beta- galactosidas (Guevara 2002).

3.6.6.2 Coliformes termotolerantes

Segin OMS (1998) son los microrganismos coliformes capaces de fermentar la lactosa a 45
°C. Esta bacteria se encuentra en el excremento humano y de otros animales de sangre caliente
entrando al sistema por medio de desecho directo de mamiferos y aves, entre otros (Mitchell et
al. 1991). También pueden originarse en aguas provenientes de efluentes industriales,
materiales vegetales en descomposicion y suelos (OMS 1998). Esta bacteria ocurre de manera
natural en el aparato digestivo humano y ayuda en la digestion de los alimentos y por si sola
no es patdgena, sin embargo, asociada con otros organismos patdgenos, causan complicaciones

en la salud humana
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3.7 Indice de calidad de agua ICA

El indice de calidad de agua propuesto por Brown es una version modificada del “WQI” que
fue desarrollada por La Fundacion de Sanidad Nacional de EE.UU. (NSF), que en un esfuerzo
por idear un sistema para comparar rios en varios lugares del pais, creo y disefio un indice
estandar llamado WQI (Water Quality Index) que en espafiol se conoce como: INDICE DE
CALIDAD DEL AGUA (ICA). El indice de calidad de agua ICA-INSF esta constituido por:

nueve parametros fisicoquimicos (Gonzalez V, et al, 2013).

Cuadro 1 Indicé para la calidad de agua

Parametros Unidad Peso
Coliformes fecales UFC/100 ml 0.15
Potencial de hidrogeno pH 12

DBO Mg/l 0.10
Nitratos Mg/l 0.10
Fosfatos Cambio °C 0.10
Temperatura NTU 0.10
Turbidez Mg/l 0.08
Solidos Disueltos Totales Mg/l 0.08
Oxigeno disuelto % saturacion 0.17

3.8 Norma técnica para la calidad de agua

La norma técnica de calidad de agua del pais establece requisitos basicos los cuales deben
responder a la calidad de agua para el consumo humano. Con el objetivo de proteger la salud
publica mediante el establecimiento de los niveles adecuados 0 maximos que deben tener
aquellos componentes o caracteristicas del agua que pueden presentar un riesgo para la salud
de la comunidad. Las regulaciones fisicogquimicas de esta norma incluye: el agua mineral
natural reconocida o definida como tal por las autoridades nacionales (Republica de Honduras;
Ministerio de Salud, 1995).
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Cuadro 2 Normas tecnicas para la calidad de agua

Parametro Unidad Valor recomendado | Valor max. admisible
Coliformes Termotolerantes UFC/100 ml 0 0
Potencial de Hidrogeno pH 6.5a8.5 9
Turbidez UNT 1 5
Color verdadero Mg/ (Pt-Co) 1 15
Temperatura °C 18 -30 30
DBO mg/I 0,75-15 4
Fosforo Total SD* SD* SD*
Oxigeno disuelto SD* SD* SD*
Sélidos totales disueltos mg/l 1,000 1,000
Nitratos mg/l 25 50

3.9 Vulnerabilidad

En su significado mas amplio, vulnerabilidad es la susceptibilidad o factor de riesgo interno de
un componente o del sistema como un todo, de ser dafiado total o parcialmente por el impacto
de una amenaza. A la magnitud del dafio cuantificado o medido se le denomina vulnerabilidad.
La vulnerabilidad de los sistemas rurales de agua potable puede ser fisica organizativa y
operativa y depende de las caracteristicas estructurales, recursos con los que se cuenta para el
manejo del sistema, capacitacion del personal, métodos operativos, esquema administrativo,
asi como de la forma de organizacion y de las caracteristicas de la institucion que los agrupa.
(Campero G. 2013)

Es entendida como un proceso multidimensional que concluye en el riesgo o probabilidad del
individuo, hogar o comunidad de ser herido, lesionado o dafiado ante cambios o permanencias
de situaciones externas y/o internas (Busso 2001). En otras palabras segun Gomez (2001).
Vulnerabilidad es un concepto que incluye exposicién, (el grado al cual un grupo humano o
ecosistema entra en contacto con un riesgo en particular); sensibilidad (el grado al cual una
unidad de exposicion es afectada por la exposicion) y resiliencia (capacidad para resistir o

recuperarse del dafio asociado con la convergencia de presiones multiples).
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La nocién de vulnerabilidad suele ser acompafiada con diversos adjetivos que delimitan el “a
que” se es vulnerable. De este modo, puede encontrarse una creciente bibliografica que utiliza
la nocién desde diversos enfoques. El uso més tradicional ha tenido relacion con enfoques
vinculados a temas economicos ambientales desastres naturales y con la salud fisica y mental
de individuos. En los ultimos afios se han encontrado, aun con distintos grados de
sistematizacion teorica, trabajos vulnerabilidad social, politica, psicologica, -cultural,
demografica, entre otros. En este sentido la vulnerabilidad es multidimensional en la medida
que afecta tanta a individuos, grupos y comunidades en distintos planos de su bienestar formas

y con diversas intensidades (Busso G. 2011).

3.9.1 Vulnerabilidad del servicio de agua potable

Los servicios de agua potable son un elemento fundamental para garantizar las condiciones de
salud de la poblacién y el desarrollo de un territorio. El andlisis de la vulnerabilidad del sistema
de abastecimiento de agua potable se basa en la identificacion de sus elementos "esenciales”
de funcionamiento. (Pereira 2007). Siendo el objetivo de este estudio identificar, los aspectos
vulnerables que pueden ser capaces de interrumpir el flujo del sistema hidrico de un proyecto

de agua potable.

3.9.2 Escasez

Un reciente informe de Naciones Unidas advierte que si actualmente 18% de la poblacion
mundial (1.100 millones de personas) no tienen acceso al agua potable, dentro de 20 afios seran
mas los paises con problemas relacionados con ese recurso y que concentran las dos terceras
partes de los habitantes del planeta, de los cuales, 385 millones estaran radicados en medio
oriente. Por lo tanto el agua dulce se esta convirtiendo en uno de los problemas mas criticos de
los recursos naturales que enfrenta la humanidad y se agrava porque la poblacion mundial se
estd multiplicando rapidamente, lo que implica una gran y exigente demanda que no lograra
ser lo suficientemente satisfecha por la cantidad de agua dulce existente y el uso inadecuado
que se esta haciendo de ella, (Agudel R. 2005).
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3.10 Infraestructura del sistema de agua potable

3.10.1 Captacion

El lugar de captacion es el punto o puntos de origen para un abastecimiento, asi como las obras
de diferentes naturalezas que debe realizarse en su recogido. Las captaciones de agua
superficiales pueden ser agua de lluvia (pluviales), de arroyos y rios, de lagos o embalses (Pérez
de C 2011).

3.10.2 Conduccién

Dentro de un sistema de abastecimiento de agua, se le llama linea de conduccidn, al conjunto
integrado por tuberias y dispositivos de control, que permiten el transporte del agua en
condiciones adecuadas de calidad, cantidad y presion desde la fuente de abastecimiento, hasta

el sitio donde seré distribuido (Martinez. et al 2012).

3.10.3 Red de Distribucioén

La red de distribucién esta considerada por todo el sistema de tuberias desde el tanque de
distribucion hasta aquellas lineas de las cuales parten la toma o conexiones domiciliarias. Las
valvulas son el accesorio que se utilizan en las redes de distribucion para controlar el flujo la
ubicacion y cantidad de valvulas de seccionamiento en una red de distribucion se determinan
con la finalidad de poder aislar un tramo o parte de la red en caso de reparaciones o
ampliaciones, manteniendo el servicio en el resto de esta. Mientras mayor nimero de valvulas
se tengan en la red, menor sera la parte sin servicio, en caso de una reparacion, pero es mas
costoso el proyecto (UNATSABAR 2005).

3.11 Tipos de tuberias

3.11.1 Hierro galvanizado (HG)

15



Este tipo de hierro galvanizado es la opcion cuando hay que instalar tuberias a la intemperie.
Son muy populares en instalaciones pequefias y en los interiores de edificios. Tienen una
solides mecénica, disponibles universalmente, soldable. Aunque pierde gran parte de la
proteccion contra la correccion, se pueden soldar accesorios, contar y soldar codos a casi
cualquier &ngulo y es la tuberia a usar para atravesar paredes de hormigon en dep0sitos y otros

componentes (Arnalich 2010).

3.11.2 Policloruro de vinilo (PVC)

Es la tuberia mas popular por su bajo precio, facilidad de instalacion y por estar universalmente
disponible. Se fabrica en casi todos los didmetros, desde los mas pequefios a los mas grandes.
Sin embargo considerado muy contaminante, por la liberacion de didxido y metales pesados,
es inerte no reacciona con el cloro ni con la mayoria de compuestos quimicos, no se corroe
(Arnalich 2010).

3.12 Componentes hidraulicos del sistema de abastecimiento

Los principales componentes hidraulicos en los sistemas de abastecimiento de agua para
consumo humano, de acuerdo al tipo de suministro, son los siguientes (Direccion General de
Salud Ambiental del Ministerio de Salud).

Estructura de captacion para aguas superficiales o subterraneas:

% Lineas de aduccion, conduccion y red de distribucion
% Reservorio

¢+ Céamaras de bombeos y re-bombeo

%+ Céamara rompe presion

% Planta de tratamiento

¢+ Lineas de aduccidn, conduccién y red de distribucion
¢+ Punto de suministro

s Pozos

% Oftros
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V.

4.1 Descripcion del area de estudio

La investigacion se realizo en el Municipio de Sulaco ubicado en la parte sur del Departamento
de Yoro. Limitando al norte, con el Municipio de Yorito, Yoro. Al sur, con el Municipio de
San Joseé del Potrero, Comayagua. Al este, con el Municipio de Marale, Francisco Morazéan y
al oeste, con el Municipio de Victoria, Yoro. EI Municipio de Sulaco tiene una extension
territorial de 241.5 Km? Sus coordenadas son 14°5440" Latitud Norte, 87°16”00" Longitud
Oeste. El Municipio esta dividido en la cabecera municipal, 6 aldeas, 42 caserios, 11 barrios y
5 colonias. Actualmente cuenta con 13,921 habitantes (INE. 2009). Desarrollando el estudio

en ocho comunidades.

MATERIALES Y METODO
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Figura 1 Mapa representando las ocho comunidades estudiadas




4.2 Materiales y Equipo

Para la evaluacion y recoleccion de la informacion se necesitd la siguiente: Lapiz, marcadores,
cartulina, libreta de campo, computadora, camara, GPS, tablero, memoria, mascarillas, guantes
de latex, alcohol, fosforos, jabdn, paste, frascos winkler, bolsas plésticas especiales, botes y
mochila de campo.

4.3 Método

Para la investigacion se utilizara el método deductivo, el cual consiste en ir de lo general a lo
particular, incluye como primer punto la observacion de un hecho con el fin de conocerlo, en
este caso la observacion directa de la zona de estudio, como primer paso de induccion de esta
forma poder realizar la recoleccion de datos ( Rodriguez, 2007).

4.4 Desarrollo de la Metodologia

4.4.1 Fase 1. Evaluar las condiciones y el manejo del sistema de agua potable

El estado de vulnerabilidad de los componentes se evalud, segun el caso, mediante indicadores
situacionales actuales, de acuerdo al peso de calificacion de la escala. Segun, UNC/EPILAS.
Los resultados verticales de cada componente indican su grado de vulnerabilidad y el total de
la sumatoria coincidente entre las verticales y horizontales refleja la vulnerabilidad general de

los sistemas de agua potable de las comunidades.

1. Se visitaron las comunidades en estudio para socializar y conocer e identificar los sistemas
de agua potable. (ver anexo 13).

2. Se realizo evaluacion participativa del sistema de agua potable en las comunidades

3. En la realizacion de la investigacion se evalu6 la vulnerabilidad mediante una boleta y/o
encuesta (ver anexo 5) y matriz de vulnerabilidad. (Ver anexo 1, 2,3y 4.)
En la cual se enlistaron los indicadores y componentes a evaluar. (Captacion, conduccion,

tanque y red de distribucion) siendo medidos cada uno de ellos por indicadores los cuales
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se evaluaron en el estudio sobre la vulnerabilidad del sistema de agua potable en ocho
comunidades del proyecto “BUFALO MAS OCHO”

Captacion: se realizo visitas de campo al lugar de captacion de agua que abastece las ocho
comunidades, donde se observo en qué condiciones se encuentra la obra toma. (Ver anexo
8)

Conduccion: este componente se evalué por medio de una caminata realizdndola por todo
el lugar donde se encuentra la conduccion del agua, desde la captacion hasta el primer

tanque de almacenamiento del sistema. (Ver anexo 9)

Tanque: La evaluacion se realiz6 mediante observacion para identificar o detectar si el

reservorio sufre algun dafio. (Ver anexo 11)

Red de distribucion: debido a que es muy dificil observar por donde va la red de
distribucidn, esta se evalud en reuniones con la poblacion de cada una de las comunidades
estudiadas, organizando pequerfios grupos, estando presentes las personas que han fungido

como fontaneros, los miembros de las juntas de agua y sus abonados de cada comunidad.

4.4.2 Fase 2. Analisis de la calidad del agua.

Se establecieron 21 puntos de muestreos los cuales fueron enumerados de la siguiente manera:
La obra toma, punto nimero 1, los tanques y grifos se enumeraron por comunidad.
Realizando una sola jornada de 44 muestras en los lugares seleccionados en ocho comunidades

del proyecto de agua potable.

El muestreo se realizé de la siguiente manera:

En la obra toma del proyecto para determinar la calidad de agua se tomaron cuatro muestras.
Una muestra para el analisis Microbioldgico en una bolsa especial de 500 miligramos, una para
el analisis fisico quimico en un bote de 1 litro, una muestra para el analisis de la Demanda
Bioguimica de Oxigeno y Solidos Disueltos Totales en un bote de 1 galén y una muestra para

el analisis de Oxigeno Disuelto en un frasco de 100 miligramos.
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En los cuatro tanques de almacenamiento de agua que abastece a las comunidades, se tomaron
dos muestras. Una para el analisis fisico quimico en un bote de 1 litro y otra para el analisis
Microbiol6gico en una bolsa de 500 miligramos. Nombrando como tanque 1. Al que esta
ubicado en la comunidad del Espino. El cual abastece a la comunidad antes mencionada, El
Bufalo y Culan. Tanque 2. Que abastece a la comunidad de Las Pilas. Tanque 3. Que esta
ubicado en la comunidad del Pueblito abasteciéndose esta comunidad y La Vega. Y el tanque

4 que se encuentra ubicado en Las Tunas abasteciendo dicha comunidad y EI Desmonte.

Para evaluar la parte de la red hidrica se tomaron dos muestras en el primer grifo para los
analisis fisicos quimicos en un bote de 1 litro y para el analisis microbioldgico en una bolsa de
500 miligramos de igual manera se realizo en el ultimo grifo distribuido en cada una de las

ocho comunidades estudiadas del proyecto de agua potable.

Las muestras colectadas en la Obra Toma. Se realizaron en CESCCO (Centro de Estudio y
Control de Contaminantes) excepto los anélisis fisicos quimicos que se realizaron en el
SANAA de la Ciudad EI Progreso, siendo estudiados de acuerdo a los pardmetros establecidos
por indice de calidad de agua (ICA) de la NSF.

Cuadro 3 Clasificacion del "ICA" Propuesto por Brown

CALIDAD DEL AGUA COLOR VALOR
Excelente 91a100
Buena 71a90
Regular 51a70
Mala 26 a 50
Pésima 0ab50

Fuente: Lobos, José. Evaluacion de los Contaminantes del Embalse del Cerrén Grande PAES
2002.

Utilizando la siguiente formula, para calcular el indice de Brown se puede utilizar una suma
lineal ponderada de los subindices (ICAa) o una funcién ponderada multiplicativa (ICAm).

Estas agregaciones se expresan matematicamente como sigue:

9
IcA, = Z(subi - W) )
i=1
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Donde: wi: Pesos relativos asignados a cada parametro (Subi), y ponderados entre 0 y 1, de tal

forma que se cumpla que la sumatoria sea igual a uno. Subi: Subindice del parametro i.

Las muestras colectadas en los tanques y grifos para los analisis fisicos quimicos se analizaron
en el SANAA de la Ciudad EIl Progreso, Yoro. Y los microbioldgicos se realizaron en
CESCCO (Centro de Estudio y Control de Contaminantes) de San Pedro Sula y Tegucigalpa.
Utilizando los pardmetros establecidos por la normativa de calidad de agua potable en
Honduras.

4.4.3 Fase 3. Describir y cuantificar enfermedades gastrointestinales en la poblacion, de
acuerdo a la calidad del agua.

e Serealizaron reunidnes con miembros del proyecto de descentralizacion de la salud del
municipio. Para poder documentar mediante sus informes las enfermedades intestinales
que vienen padeciendo las personas en las ocho comunidades en estudio por ingerir el

agua del sistema que los ha abastecido por mas de 28 afios.
e Se identifico algunas de las enfermedades gastrointestinales por medio de encuestas

aplicadas en las reuniones organizando pequefios grupos, los cuales respondian a las

interrogantes plantadas.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Organizacién de las ocho comunidades estudiadas del proyecto.

El proyecto de agua potable “BUFALO MAS OCHO” esta organizado en juntas de aguas en
cada una de las comunidades. Y en una junta general la cual es integrada por diferentes

miembros de las comunidades del proyecto. La cual se describe a continuacion:

Presidente:

Sr. Ernesto Murillo

Vicepresidente:

Sra. Marta Elena

Secretaria: Tesorera: Fiscal:

Profa. Marlen Reyes Profa. Yesenia Rosales Sr. Manuel Murillo

Vocal 1:

Sr. Gerénimo Murillo

Vocal 2:

Sr. Olvin Tome

Siendo el presidente de la junta general el fontanero del sistema de agua potable.



5.2 Sistemas de agua potable de las ocho comunidades

El lugar de captacion de las ocho comunidades estudiadas en el proyecto de agua potable
“BUFALO MAS OCHO” Se ubica en la Montafia EI Higilero, el area es de 49 ha. La Obra
Toma mide 1.75 mts x 1.75 mts se encuentra a una altura de 929 msnm, ubicada a 10
kilometros hasta conectar a los diferentes tanques de dichas comunidades ( X = 0478820, Y =
1656950), esta fuente superficial es conocida como El Higliero-Espino, el lugar dispone de una
buena fuente de abastecimiento para su sistema de agua potable, esta cercado, donde se
encuentra la presa y a su alrededor cuentan con una buena rea de bosque pero la expansién de

la frontera agricola ya esté en la zona inferior del naciente. (Ver anexo 10).

5.2.1 Sistema de la Comunidad del Espino.

Se ubica en la parte mas alta de las ocho comunidades estudiadas, cuenta con una altura
aproximada de 698 msnm. El mantenimiento y la operacion del sistema de agua potable de la
comunidad del Espino esta controlado por una junta de agua, con el apoyo de esta y la
comunidad cuentan con fondos los que les permiten pagar un fontanero, este brinda el
mantenimiento al sistema, limpieza y reparaciones haciéndolo cada vez que es necesario.
Actualmente esta comunidad al igual que el resto de comunidades del proyecto no estan
clorando ya que consideran que el agua que consumen viene limpia y sin contaminacién, Antes

si aplicaban Hipoclorito,

La red de distribucion tiene una distancia desde el lugar de captacion hasta el tanque de
almacenamiento de 10 kilémetros que inicia desde el lugar de captacion de 6 pulg. Hasta el

tanque de almacenamiento que llega de 2 pulg. Cuenta con 2 ramales que dan lugar a 75 pegues.

El tanque de almacenamiento # 1 es el mismo que abastece a las comunidades del Espino,
Bufalo y Culan, est4 ubicado en la parte alta de la comunidad EI Espino (X = 0472627 Y =
1653765) con una altura de 719 msnm, el tanque tiene una capacidad de almacenamiento de
5,000.00 galones de agua. Requiere de reparacion en las paredes internas y externas haciendo

un resane completo en su repello y pulido y luego una aplicacién de un impermeabilizante
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Sikatop seal 107 en la pared interior y pintura en el exterior del mismo, asi como la construccion

de un cerco perimetral. La entrada es de 2 pulg. Y la salida es de 1.5pulg.

Cuadro 4 Vulnerabilidad del sistema de agua potable de la comunidad del Espino

Fuente: Escobar, 2016. Referencias de UNC/ EPILAS (2005).

Al evaluar el sistema de agua potable de la comunidad del Espino con la matriz de
vulnerabilidad (cuadro 2.), se analiz6 cada componente resultando con una alta vulnerabilidad
los componentes de conduccidn y tanque, esto es porque son los componentes que mas se
encuentran en mal estado, ya que en el tramo del lugar de captacién y el tanque de
almacenamiento hay tubos PVC. Que no estan lo suficientemente enterrados estando a la
intemperie de quebrarse y quemarse lo que puede conllevar a que el agua se pueda contaminar.
(Fig.2.). Los otros componentes presentan una mediana vulnerabilidad y no presenta un buen
estado de conservacion. El tanque no cuenta con un cerco perimetral ni esta asegurado con
candado, y puede ser manipulado por alguien méas que no sea el fontanero de la comunidad.
Requiere una mayor organizacién para su limpieza al igual que el lugar de captacion aunque

este componente no presente alta vulnerabilidad.
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5.2.2 Sistema de la Comunidad del Bufalo.

Es el mas pequefio de las comunidades estudiadas, la altura aproximada es de 452 msnm, el
mantenimiento y la operacion del sistema de agua potable de la comunidad del Bufalo cuenta
también con la junta de agua, el presidente de esta junta es el Sr. Juan Manuel Murillo el cual
se encarga de delegar en algunos miembros de su comunidad funciones como ser cuando se
necesita personal de limpieza en la parte de conduccion del sistema, y para otras actividades

que el fontanero necesite apoyo.

La red de distribucién de la comunidad del Bufalo tiene una distancia desde el lugar de
captacion hasta el tanque de almacenamiento es igual a EI Espino de 10 kilometros, ya que

comparten el mismo tanque. Esta comunidad cuenta con un ramal que dan lugar a 29 pegues.

El tanque de almacenamiento esta ubicado a 3 km de la comunidad del Bufalo, el cual abastece

a las comunidades del Espino y Culan.

Cuadro 5 Vulnerabilidad del sistema de agua potable de la comunidad del Bufalo

Fuente: Escobar, 2016. Referencias de UNC/ EPILAS (2005)

En el cuadro 3. Se puede observar el analisis que se hiso del estado de vulnerabilidad que
presenta la comunidad del Bufalo, siempre usando la matriz de vulnerabilidad esta comunidad
presenta al igual que El Espino y Culan alta vulnerabilidad en los componentes de conduccion
y tanque, esto es porque comparten el mismo tanque. (Ver anexo 10.) Los demas componentes
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de captacion y red de distribucién, resultaron con una mediana vulnerabilidad aunque no

presenta un buen estado de conservacion.

5.2.3 Sistema de la Comunidad de Culan.

Esté a una altura aproximada de 550 msnm, también cuenta con una junta de agua, la cual se
encarga del mantenimiento y la operacion del sistema de agua potable de la comunidad, asistida
de igual manera por el fontanero del proyecto que brinda el mantenimiento al sistema, limpieza
y reparaciones cada vez que se requiera. Actualmente esta comunidad no esta clorando al igual

que las demas.

La red de distribucién de la comunidad de Culan tiene una distancia desde el lugar de captacion
hasta el tanque de almacenamiento igual a El Espino y Bufalo de 10 kilometros, porque

comparten el mismo tanque. Esta comunidad cuenta con 2 ramales que dan lugar a 60 pegues.

El tanque de almacenamiento esta ubicado a 1 km de la comunidad de Culan ya que es el mismo

que abastece EIl Espino y El Bufalo.

Cuadro 6 Vulnerabilidad del sistema de agua potable de la comunidad de Culan

Fuente: Escobar, 2016. Referencias de UNC/ EPILAS (2005)

Al evaluar el sistema de agua potable de la comunidad de Culan con la matriz de vulnerabilidad

(cuadro 4.), se analiz6 cada componente resultando con una alta vulnerabilidad igual los
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componentes de conduccion y tanque. Debido a que también estas comunidades del espino y
El Bufalo comparten el mismo tanque, siendo tres los caserios que se abastecen del mismo.

(Fig.2 el resto de los componentes presentan una mediana vulnerabilidad.

5.2.4 Sistema de la Comunidad Las Pilas.

Esta a una altura aproximada de 500 msnm. EI mantenimiento y la operacion del sistema de
agua potable de la comunidad de Las Pilas esta de igual forma que las demas, controlado por
una junta de agua, con el apoyo de esta y la comunidad cuentan con fondos los que les permiten
pagar un fontanero, este brinda el mantenimiento al sistema, limpieza y reparaciones
haciéndolo cada vez que es necesario. Actualmente esta comunidad al igual que el resto de
comunidades del proyecto no estan clorando ya que consideran que el agua que consumen

viene limpia y sin contaminacion, Antes si aplicaban Hipoclorito,

En cuanto a la red de distribucion tiene una distancia desde el lugar de captacidn hasta el tanque
de almacenamiento de 10 kilémetros, cuenta en su mayoria con tuberia PVC subterrénea, que
inicia desde el lugar de captacion de 6 pulg. También tiene tubos HG en los pases aéreos. Hasta
el tanque de almacenamiento que llega de 2 pulg. Cuenta con 2 ramales que dan lugar a 131

pegues.

Es la Gnica comunidad que cuenta con un solo tanque de almacenamiento, y es el # 2 del
sistema. Esta ubicado en la parte alta de la comunidad (X = 0471453 Y = 1652990) con una
altura de 559 msnm, el tanque tiene una capacidad de almacenamiento de 5,000.00 galones de
agua. Requiere de reparacion en las paredes internas y externas haciendo un resane completo
en su repello y pulido y luego una aplicacién de un impermeabilizante Sikatop seal 107 en la
pared interior y pintura en el exterior del mismo, es el Unico tanque que cuenta con un cerco

perimetral. La entrada es de 2 pulg. Y la salida es de 1 pulg.
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Cuadro 7 Vulnerabilidad del sistema de agua potable de la comunidad de las Pilas

Fuente: Escobar, 2016. Referencias de UNC/ EPILAS (2005)

Esta es la comunidad donde el sistema de agua potable es menos vulnerable como se muestra
enel cuadro , al hacer el andlisis presenta una alta vulnerabilidad solo en el componente de
conduccion esto es porque es el componente que mas se encuentra en mal estado, ya que en el
tramo del lugar de captacion y el tanque de almacenamiento hay tubos PVC. Que no estan lo
suficientemente enterrados los cuales ya se han quemado méas de una vez, y algunos estan
quebrados lo que puede conllevar a que el agua se pueda contaminar. Ya en los demas
componentes presenta una mediana vulnerabilidad donde la comunidad es la Unica de las ocho
estudiadas en el proyecto “BUFALO MAS OCHO” que cuenta con un solo tanque para su
abastecimiento, por lo que se les facilita organizarse para su limpieza cuando lo requiere. La

red de distribucion esta mejor que el resto de las comunidades estudiadas.

5.2.5 Sistema de la comunidad del Pueblito.

Estd a una altura aproximada 440 msnm al igual que las demas comunidades cuenta con su
junta de agua, fungiendo como presidente el sefior Napole6n Dubon y un fontanero el cual
brinda el mantenimiento y operacion del sistema de agua de la comunidad. El Pueblito obtiene
su agua de la misma fuente superficial al igual que el resto de las comunidades del proyecto.
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En cuanto a la red de distribucion. Desde el lugar de captacién hasta el tanque de
almacenamiento, hay aproximadamente 11 kilometros iniciando con tubos HG de 6 pulg. Y
finaliza con tubos de 1 pulgadas, también tiene tubos PVC y HG en los pases aéreos. En la
comunidad del Pueblito se encuentra también un tramo aéreo que se dirige hacia El Pozo con
tubos de PVC y HG que atraviesa el Rio Tascalapa (ver anexol12). La comunidad cuenta con

2 ramales y 108 pegues de las viviendas incluyendo El Pozo.

La comunidad cuenta con un tanque de almacenamiento ubicado en (X = 0470481, Y =
1652069), con una altura 468 msnm. El tanque tiene la capacidad de almacenamiento de
10,000.00 galones, la limpieza y mantenimiento del lugar solo se realiza cuando es necesario.
Requiere de reparacion en las paredes internas y externas haciendo un resane completo en su
repello y pulido y luego una aplicacion de un impermeabilizante Sikatop seal 107 en la pared
interior y pintura en el exterior del mismo, asi como también con la construccion de un cerco

perimetral. La entrada es de 1 pulg. y la salida es de 3 pulg.

Cuadro 8 Vulnerabilidad del sistema de agua de la comunidad del Pueblito

Fuente: Escobar, 2016. Referencias de UNC/ EPILAS (2005)

En el cuadro 6 se muestra los resultados obtenidos del analisis de la comunidad del Pueblito
que al realizar el analisis, siempre usando la matriz de vulnerabilidad esta comunidad presenta
en los componentes conduccion y red de distribucion un estado vulnerable alto. Ya que estos
son los que tienen mayor problema en su mantenimiento por ejemplo en el componente de
conduccidn se observan los tubos PVC y estos deberian estar enterrados para no sufrir dafios.

Agregado a ello en el componente de red de distribucion existe un tramo aéreo hacia El Pozo
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el cual ya va mas de una vez que los tubos han sufrido dafios porque cierta parte del tramo
aéreo es PVC y este material al estar expuesto al sol tiende a ser mas fragil por lo que se rompe
maés facilmente. Y también las fuertes lluvias han hecho ya que el rio se desborde provocando
de esta manera grandes inundaciones por lo que podria ocurrir que se lleve la tuberia. No tiene
una buena barrera o cerco que proteja el lugar, al igual al hacer la sumatoria de todos los
componentes para sacar el estado del sistema sale que el sistema como un todo presenta

vulnerabilidad media.

5.2.6 Sistema de la Comunidad de La Vega.

Esta en la parte mas baja con una altura aproximada de 425 msnm. Al igual que las demas
comunidades cuenta con su junta de agua, fungiendo como presidente el sefior Rafael Cruz
Palma y un fontanero el cual brinda el mantenimiento y operacién del sistema de agua de la
comunidad. La Vega obtiene su agua de la misma fuente superficial al igual que el resto de las

comunidades del proyecto.

En cuanto a la red de distribucion. Desde el lugar de captacién hasta el tanque de
almacenamiento, hay aproximadamente 11 kilémetros iniciando con tubos HG de 6 pulg. Y
finaliza con tubos de 1 pulgadas, también tiene tubos PVC y HG en los pases aéreos. En la
comunidad La Vega se encuentra un tramo aéreo que se dirige hacia San José de La vega con
tubos de PVC que atraviesa el Rio Tascalapa (ver anexo 12). La comunidad cuenta con 2
ramales y 95 pegues de las viviendas.

La comunidad comparte el mismo tanque de almacenamiento con El Pueblito ubicado en (X =
0470481, Y = 1652069).
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Cuadro 9 Vulnerabilidad del sistema de agua potable de la comunidad de la Vega

Fuente: Escobar, 2016. Referencias de UNC/ EPILAS (2005)

En el cuadro 8 se muestra los resultados obtenidos del analisis de la comunidad de La Vega.
Siempre usando la matriz de vulnerabilidad esta comunidad presenta en los componentes
conduccion y red de distribucion un estado vulnerable alto, al igual que la comunidad del
Pueblito. Debiéndose a que no hay organizacion para regular las valvulas, lo que generaria una
equitativa distribucion del liquido para que se abastecieran los pobladores de la zona que estan
del otro lado del rio. De lo contrario estas personas solo se benefician en la época de invierno

gue es cuando se incrementa el naciente de agua donde esta instalada la obra toma.

En el tramo aéreo que esta sobre el Rio Tascalapa ya va mas de una vez que los tubos han
sufrido dafios porque el tramo aéreo es PVC y este material al estar expuesto al sol tiende a ser
mas fragil por lo que se rompe mas facilmente. Y tambien las fuertes Iluvias han hecho ya que
el rio se desborde provocando de esta manera grandes inundaciones por lo que ya ha ocurrido
que se lleva la tuberia. Las valvulas pueden ser manipuladas por alguien mas que no sea el
fontanero de la comunidad ya que no cuentan con la seguridad necesaria. Y al igual que se hiso
la sumatoria de todos los componentes para sacar el estado del sistema sale que el sistema como

un todo presenta vulnerabilidad media.

Siendo este componente antes mencionado y el de conduccién los que estan altamente
vulnerables. Donde en el de conduccién se observan los tubos PVC y estos deberian estar
enterrados para no sufrir dafios. Agregado a ello en el componente de red de distribucién existe

un tramo aéreo hacia El Pozo el cual ya va méas de una vez que los tubos han sufrido dafios
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porque cierta parte del tramo aéreo es PVC y este material al estar expuesto al sol tiende a ser
mas fragil por lo que se rompe mas facilmente. Y también las fuertes lluvias han hecho ya que
el rio se desborde provocando de esta manera grandes inundaciones por lo que podria ocurrir
que se lleve la tuberia. y pueden ser manipuladas por alguien mas que no sea el fontanero de la
comunidad, no tiene unas buena barrera o cerco que proteja el lugar, al igual al hacer la
sumatoria de todos los componentes para sacar el estado del sistema sale que el sistema como

un todo presenta vulnerabilidad media.

5.2.7 Sistema de la comunidad de Las Tunas.

Esta ubicada a una altura aproximada de 456 msnm. El mantenimiento y la operacion del
sistema de agua potable de la comunidad de Las Tunas estd de igual forma que las demas,
controlado por una junta de agua, con el apoyo de esta y la comunidad cuentan con fondos los
que les permiten pagar un fontanero, el cual realiza el mantenimiento al sistema, limpieza y
reparaciones haciéndolo cada vez que es necesario. Esta comunidad al igual que el resto de

comunidades se abastece del mismo sistema de agua.

En cuanto a la red de distribucion tiene una distancia desde el lugar de captacion hasta el tanque
de almacenamiento de 11.5 kildmetros, que inicia desde el lugar de captacion de 6 pulg. Hasta
el tanque de almacenamiento que llega de 1.5 pulg. También tiene tubos HG en los pases
aéreos. Cuenta con 2 ramales que dan lugar a 80 pegues.

Esta comunidad al igual que otras, también comparte tanque de almacenamiento con la Aldea
El Desmonte, y es el # 4 del sistema. Esta ubicado en la parte alta de la comunidad (X =
0469926 Y = 1652660) con una altura de 492 msnm, el tanque tiene una capacidad de
almacenamiento de 10,000.00 galones de agua. Requiere de reparacion en las paredes internas
y externas haciendo un resane completo en su repello y pulido y luego una aplicacion de un
impermeabilizante Sikatop seal 107 en la pared interior y pintura en el exterior del mismo, asi
como también con la construccion de un cerco perimetral. La entrada es de 1.5 pulg. Y la salida

es de 2y 4 pulg.
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Cuadro 10 Vulnerabilidad del sistema de agua potable de la comunidad de las Tunas

Fuente: Escobar, 2016. Referencias de UNC/ EPILAS (2005)

Esta es la comunidad que al igual que Las Pilas presenta el sistema de agua potable menos
vulnerable como se muestra en el cuadro, al hacer el andlisis presenta una alta vulnerabilidad
solo en el componente de conduccion esto es porque es el componente que mas se encuentra
en mal estado, ya que en el tramo del lugar de captacion y el tanque de almacenamiento hay
tubos PVC. Que no estan lo suficientemente enterrados los cuales ya se han quemado més de
una vez, y algunos estan quebrados lo que puede conllevar a que el agua se pueda contaminar.
Ya en los deméas componentes presenta una mediana vulnerabilidad. Y no presenta un buen
estado de conservacién mas que todo en el tanque, la red de distribucion es de las mejores

comparadas con el resto de las comunidades.

5.2.8. Sistema de la Comunidad del Desmonte.

Esta ubicada aaproximadamente a 3.5 Kilometros de Sulaco con una altura aproximada de 449
msnm. Al igual que las demas comunidades cuenta con su junta de agua, fungiendo como
presidente el sefior Olvin Tome y un fontanero el cual brinda el mantenimiento y operacion
del sistema de agua de la comunidad. EI Desmonte obtiene su agua de la misma fuente

superficial al igual que el resto de las comunidades del proyecto.

En cuanto a la red de distribucion. Desde el lugar de captacion hasta el tanque de
almacenamiento, hay aproximadamente 11.5 kilémetros iniciando con tubos HG de 6 pulg. Y

finaliza con tubos de 1.5 pulgadas, también tiene tubos PVCy HG en los pases aéreos. En la
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comunidad del Desmonte se encuentran también tramos aéreos que se dirigen hacia los Barrios
de Guanacastales y Guamilito con tubos HG que atraviesa el Rio Tascalapa (ver anexo). La

comunidad cuenta con 2 ramales y 154 pegues de las viviendas.

La comunidad cuenta con un tanque de almacenamiento ubicado en la comunidad de Las Tunas
que es con la que comparte sus coordenadas son: (X = 0470481, Y = 1652069), con una altura

468 msnm. El tanque tiene la capacidad de almacenamiento de 10,000.00 galones, la limpieza

Cuadro 11 Vulnerabilidad del sistema de agua potable de la comunidad del Desmonte

.Fuente: Escobar, 2016. Referencias de UNC/ EPILAS (2005)

Esta es la comunidad donde el sistema de agua potable es mas vulnerable como se muestra en
el cuadro 8, al hacer el analisis presenta una alta vulnerabilidad en la mayoria de sus
componentes y esto es porque la comunidad estd expuesta a sufrir dafio en todos sus
componentes, el componente de captacion es el Gnico que presenta mediana vulnerabilidad y
la red de distribucion ha sufrido dafios en varias ocasiones por roturas de algunos tubos PVC,
ya que estan bien expuesto a ser quebrados no tienen ninguna obra de proteccién y no le brindan
mantenimiento En cuanto al tanque de almacenamiento no se le brinda el mantenimiento
adecuado, las tapaderas de las cajas donde se encuentran las valvulas estan quebradas y sin
ninguna seguridad. Esto se genera a que no hay organizacion para regular las valvulas, por lo
que es necesaria la organizacion para distribuir de manera equitativa el liquido que abasteceria
a los pobladores de la zona que estan del otro lado del rio. De lo contrario estas personas solo
se benefician en la época de invierno que es cuando se incrementa el naciente de agua donde
esta instalada la obra toma.
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5.2.9 Componentes y Sistemas de las Ocho Comunidades Estudiadas

Cuadro 12 Vulnerabilidad de todos los componentes y sistemas de las comunidades

TOTALES DE CADA COMPONENTE DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN OCHO
COMUNIDADES DEL PROYECTO "BUFALO MAS OCHO"

Totales de
. ., L . Red de todos los
Comunidades Captacion | Conduccion | Almacenamiento| . = ", | Componentes
Distribucion de las
comunidades
El Espino 10 14 13 10 47
El Bufalo 10 14 13 9 46
Culan 10 14 13 11 48
Las Pilas 10 14 8 10 42
El Pueblito 10 14 10 15 49
La Vega 10 14 10 15 49
Las Tunas 10 14 13 7 44
El Desmonte 10 14 13 14 51
Promedio/Comunidad 10 12 11 a7

Fuente: Escobar, 2016. Referencias de UNC/ EPILAS (2005)
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5.3 Determinacion de la calidad de agua en las ocho comunidades estudiadas

Para la determinacion de calidad de agua en las ocho comunidades se realizd una jornada de

muestreos donde se tomaron en cuenta 21 puntos cuyos resultados fueron los siguientes:

Coliformes Termotolerantes

La Norma Técnica Nacional de Agua Potable. Establece que las unidades formadoras de
colonias deben ser cero, como valor recomendado y de igual manera debe ser cero como valor

maximo admisible en 100 mililitros.

Resultando dentro del valor recomendado y valor maximo admisible segin la norma. Los
siguientes puntos: punto uno de la obra toma en microcuenca Higliero Espino, punto uno en el
tanque tres de la comunidad del Pueblito, punto dos del grifo uno del Pueblito, punto tres del
grifo dos del Pueblito, punto dos del grifo dos de la comunidad de La Vega, punto uno del
tanque cuatro de la comunidad de Las Tunas, punto dos del grifo uno de Las Tunas, punto uno

del grifo uno de la comunidad del Desmonte y el punto dos del grifo dos del Desmonte.

No cumpliendo con el valor recomendado y valor maximo admisible, segun la Norma Técnica
Nacional de Agua Potable. Los siguientes puntos: punto uno del tanque uno de la comunidad
del Espino, punto dos del grifo uno del Espino, punto tres del grifon dos del Espino, punto uno
del grifo uno de la comunidad del Bufalo, punto uno del grifo uno de la comunidad de Culan,
punto dos del grifo dos de Culan, punto uno del tangque dos de la comunidad de Las Pilas, punto
dos del grifo uno de Las Pilas, punto tres del grifo dos de Las Pilas, punto uno del grifo uno de
la comunidad de La Vega y el punto tres del grifo dos de la comunidad de las Tunas. Esto se
debe a la presencia de unidades formadoras de colonias. Para ver cuales estan dentro y fuera

de la Norma (Ver figura 2)
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Figura 2 Parametros de coliformes fecales

Los puntos que presentan contaminacion por presencia de coliformes termotolerantes se debe
a que se observo focos de contaminacion como la ubicacion de las letrinas y las tuberias que
conecta de los sanitarios a las fosas sépticas cerca de la red de distribucion que conecta a los
grifos, por lo que se presume que hay filtracion de agua contaminadas en las tuberias por
resultados observados. Y de la misma forma en los dos tanques de almacenamiento ya que en
la parte de conduccidn del sistema en los tramos aéreos la tuberia es de PVC los cuales sufren

roturas periédicamente.

Los Coliformes fecales, es un término que se designa principalmente a los érdenes de bacterias
Escherichia y Klebsiella spp, las cuales son indicadoras por excelencia de contaminacion fecal

del agua por heces de origen humano. Citado por Mejia 2005

Potencial de Hidrogeno (pH)

Todos los puntos muestreados resultaron dentro del valor permisible segin la Norma Técnica
Nacional de Agua Potable. (Ver figura 3) La cual establece su valor recomendado de 6.5a 8.5
y como el valor maximo admisible de 9 por lo tanto no hay diferencia significativa en cada uno

de los puntos.
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Figura 3 Parametros del potencial de hidrogeno

Todos estan dentro de lo normal; solamente en tres sitios muestreados salieron un poco altos
pero siempre dentro de los rangos permisibles Segun la Norma del Pais. EI pH es posible
asegurar que en la temporada lluviosa este aumenta conforme la precipitacion incrementa, por
lo tanto, un aumento de caudal influye en el empeoramiento de las condiciones de acidez del
agua. El pH 6ptimo de las aguas debe estar entre 6,5 y 8,5, es decir, entre neutra y ligeramente
alcalina. Las aguas de pH menor de 6,5 son corrosivas debido al anhidrido carbénico, &cidos o

sales cidas que tienen en disolucion.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

En el punto nimero uno llamado Microcuenca El Higliero Espino (Obra Toma). El resultado
obtenido en los analisis de los laboratorios se encontré dentro los valores permisibles de la
Norma Técnica Nacional de Agua Potable. (Ver cuadro 13) La cual establece su valor

recomendado de 0.75 — 1.5 y el valor maximo admisible de 4.
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Cuadro 13 Parametro de Demanda Bioquimica de Oxigeno

Punto de ) Valor Valor Maximo
Parametro | Unidad | Resultado .
Muestreo Recomendado Admisible
Obra Toma DBO mg/I 2.28 0.75-15 4

Los resultados obtenidos para la Demanda Bioquimica de Oxigeno en el punto de monitoreo
correspondiente a la Obra Toma en la microcuenca El Higtiero es de 2.28 mg/l respectivamente.
Se da cuando ciertas sustancias presentes en las aguas residuales, al verterse a un curso de agua,
captan el oxigeno existente debido a la presencia de sustancias quimicas reductoras.

Turbidez

En todos los puntos muestreados resulto dentro el valor permisible segun la Norma Técnica
Nacional de Agua Potable. (Ver figura 4). La cual establece su valor recomendado de 1 y como
el valor maximo admisible de 5 unidades nefelométrica de turbidez. Exceptuando el punto dos
del grifo uno de la comunidad de Las Tunas debido a que no cumplié con los valores permitidos

en la norma de referencia para turbidez. Con 5.2 unidades nefelométrica de turbidez.

555%55

\

Sitios muestreados

UNT
o B N W A~ OO O
_*
’=ﬁ—

mTurbidez  mValor admisible Norma Técnica

Figura 4 Parametros de la Turbidez

40



La turbidez resulté alta solamente en el grifo dos de la comunidad de Las Tunas debido a que
se observad que en su red de distribucion que conecta al grifo estaba en mal estado y por lo tanto

es alli que se encontraba el foco de contaminacion.

Segun Mejia 2005. La medicion de la turbidez de manera rapida nos sirve para saber cuando,
cdémo y hasta qué punto debemos tratar el agua para que cumpla con la especificacion requerida.
La turbidez es de importante consideracion en las aguas para abastecimiento publico por tres
razones:

1. Estética: cualquier turbidez en el agua para beber, produce en el consumidor un rechazo
inmediato y pocos deseos de ingerirla y utilizarla en sus alimentos.

2. Filtrabilidad: la filtracion del agua se vuelve mas dificil y aumenta su costo al aumentar la
turbidez.

3. Desinfeccion: un valor alto de turbidez es un indicador de presencia probable de materia
organica y microorganismos que van a aumentar la cantidad de cloro u ozono que se utilizan

para la desinfeccion de las aguas para abastecimiento de agua potable.

Color Verdadero

Todos los puntos muestreados resultd dentro el valor permisible segin la Norma Técnica
Nacional de Agua Potable. (Ver figura 5) La cual establece su valor recomendado de 1y el

valor méximo admisible de 15 Mg/ (Pt-Co)
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Figura 5 Parametro de Color Verdadero

parametro que resultd dentro de los rangos permisibles en todos los puntos muestreados. Segun
Mejia 2005. Cuando el agua tiene color, tiene el problema de que no puede ser utilizada hasta
que no se le trata removiendo dicha coloracion. Las aguas pueden estar coloridas debido a la
presencia de iones metéalicos naturales, humus, materia organica y contaminantes
domésticos. También menciona que El Color que en el agua produce la materia suspendida y
disuelta, se le denomina “Color aparente”, una vez eliminado el material suspendido, el color
remanente se le conoce como “Color verdadero”, siendo este ultimo el que se mide en esta

determinacion.

Oxigeno Disuelto

En el punto nimero uno en la Obra Toma de la Microcuenca El Higlero Espino. El resultado
obtenido en el analisis del laboratorio es 7. El cual en la Norma Técnica Nacional de Agua
Potable vigente en el Pais no hay un valor recomendado ni un valor permisible (Ver cuadro

14). Por lo que debido a ello no se puede analizar el Oxigeno disuelto.
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Cuadro 14 Pardmetro de Oxigeno Disuelto

) Valor Valor Maximo
Punto de Muestreo Parametro [ Unidades | Resultado o
Recomendado| Admisible
Obra Toma SDT Mo/l 400,00 1000 1000

La presencia de oxigeno en el agua es indispensable para la vida acuatica y depende de las

condiciones ambientales, ya que su cantidad aumenta al disminuir la temperatura o aumentar

la presion. Para los desperdicios orgdnicos que se encuentran en el agua son descompuestos

por microorganismos que usan el oxigeno para su respiracion, esto quiere decir que cuanto

mayor es la cantidad de materia organica mayor es el nimero de microorganismos y por tanto

mayor el consumo de oxigeno. Por tanto el analisis de oxigeno disuelto es una prueba clave en

la determinacion de la contaminacion del agua.

Fosfato

Para el pardmetro de fosfato en la Norma Técnica Nacional de Agua Potable vigente en el Pais

no hay un valor recomendado ni un valor permisible (Ver cuadro 2 de la Norma). Por lo que

debido a ello no se puede analizar dicho parametro.
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Figura 6 Parametro de Fosfato

Para el reglamento segun la Norma Técnica Nacional de Agua Potable de Honduras y la OMS
no se encuentran directrices como referencia pero lo ideal es que estan bajos demostrando que

no presenta filtraciones de fertilizantes en las muestras tomadas en los veintiun puntos

Solidos Disueltos Totales

En el punto numero uno llamado Microcuenca EI Higtiero (Obra Toma). El resultado obtenido
en el analisis del laboratorio de SDT. No cumple con los valores permitidos en la norma de
referencia para Solidos Disueltos Totales, ya que segun la Norma Técnica Nacional de Agua
Potable. Su valor recomendado es de 1000 mg/l y como el valor méximo admisible de 1000
Mg/l. Siendo el resultado de 400 mg/I.

Cuadro 15 Parametro de Solidos Disueltos Totales

Punto de Valor Valor Maximo
Parametro Resultado
Muestreo Recomendado Admisible
Obra Toma SDT 400,00 1000 1000
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Este pardmetro resulto fuera de la Norma, encontrandose por debajo de su valor recomendado
y permisible de los valores establecidos segun la Norma Técnica Nacional de Agua Potable, en
la muestra tomada de la Obra Toma. Los sélidos disueltos totales son todos aquellos materiales

solidos que se disuelven totalmente en agua y pueden ser eliminados por filtracion.

Nitratos

En todos los veintiun puntos muestreados, no cumple con los limites maximos permitidos en
la norma de referencia para Nitratos, segin la Norma Técnica Nacional de Agua Potable.

Establece que su valor recomendado debe ser 25 y el valor maximo admisible de 50 Mg/I.
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Figura 7 Parametro de Nitratos

De acuerdo Mejia 2005. Estos parametros resultaron fuera de los rangos normales, por lo que
se puede considerar que existe cierto grado de contaminacion por nitratos. Este elemento es
una forma de nitrogeno que las plantas necesitan para crecer; en la agricultura se usan los
fertilizantes con nitrégeno para enriquecer el suelo. Desafortunadamente los nitratos pueden
contaminar las fuentes de agua potable. Altos contenidos de nitrato en el agua pueden causar
la enfermedad llamada sindrome del bebé azul. Los nitratos cambian la hemoglobina que
transporta oxigeno a meta hemoglobina, que no lo transporta; el principal aporte de nitratos se

debe al uso excesivo de fertilizantes quimicos.
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5.3.1. Indices de la calidad de agua (ICA) por la (NSF)

El “Indice de Calidad de Agua” adopta para condiciones 6ptimas un valor maximo determinado
de 100, que va disminuyendo con el aumento de la contaminacion el curso de agua en estudio.
Posteriormente al célculo el indice de calidad de agua de tipo “General” se clasifica la calidad
del agua con base a los parametros establecidos por el ICA de la NSF (Ver Cuadro 1). Por lo
que se determino la calidad de agua, del sistema de agua potable en la Obra Toma de la
Microcuenca El Higuero teniendo en cuenta que es la misma que abastece a las ocho
comunidades estudiadas.

Cuadro 16 Estimacion del indice de calidad de agua "ICA"

; Unidad de Pesa Jornada de Muestreo

No. Parametros Medida | Asignado Lef:tpra. Valor ICA

original Q

1 Coliformes UFC/100ml 0.15 0 98 14.7
2 DBO mg/I 0.10 2.28 81 8.1

3 pH a20.6 °C 0.12 7.6 88 10.56

4 Turbidez UNT 0.08 2.8 9 7.52
5 Temperatura °C 0.10 19.5 9 0.9
6 Fosfatos mg/l 0.10 0.26 85 8.5
7 Nitratos mg/l 0.10 5.3 70 7

8 Oxigeno Disuelto mg/I 0.17 7 6 1.02

Solidos Disueltos
9 Totales mg/l 0.08 400 46 3.68
(13 2
Valor del ICA “REGULAR 61.08

El agua con las que se abastecen las ocho comunidades estudiadas del proyecto, no es segura
para el consumo humano, debido a que el indice de la calidad de agua que se realizo en la
jornada de muestreo en la obra toma de la microcuenca El Higiero es de 61.98 segun el ICA
de la NSF las aguas con un indice de calidad de agua en categoria “Regular” tienen
generalmente menos diversidad de organismos acudticos y han aumentado con frecuencia el
crecimiento de las algas. De acuerdo a Fernandez (2005) el agua con un indice de calidad entre

51 a 70 debe tener un tratamiento potabilizador, necesario para poder ser consumida.

El ICA de la NSF agrupa a los principales indicadores de calidad de agua, pero esto no indica

que las aguas superficiales de la microcuenca El Higliero son seguras para el consumo basado
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en estos resultados. Ya que solo se realiz6 una sola jornada de muestreos y muchos parametros

no se tomaron en cuenta para determinar la calidad del agua, como ser dureza, color, sabor,

metales pesados, plaguicidas, etc., los cuales no fueron considerados en esta investigacion. El

analizar la aptitud de un cuerpo de agua se facilita si los pardmetros medidos son integrados en

un factor comun que califique objetivamente la salud del mismo (Mitchell et al. 1991).

Cuadro 17 Resultados de los veintiin puntos de muestreos para analisis de calidad de agua

= © § 2 %)

£ . Slal .| |=|_ |85 |3 gct
° 3 Sitios de muestreos g E 2|3 % 3 535 8 212 31'
S @ S |50 |%z| 2 |E8 0|2 |d0k
QLW E | 2 z S £ s | Oxn O
3 = 05 S1°aF
%] — ')

1 | El Pueblito Tanque # 3 256|131 | 5 |76(55/024| O

2 |Pueblito Llave # 1 (Esmeralda) |24.5| 42 | 55 |76]54|048| O

3 |Pueblito Llave # 2 (Lidia) 25 |33 | 5 |76[48/034| 0

4 | Las Tunas Tanque # 4 25.6| 42 | 55 |76|46/042| O

5 |Las Tunas Llave # 2 (Albertina) | 26.7 | 28 | 5 [7.6]6.8][0.26| 3

6 |El Desmonte Llave # 1 (Santos) | 27.3| 26 | 5 [76]64[018| O

7 |LaVega Llave # 1 (Marvin) 242 | 41 | 55 |7.6|52]0.44]| 65

8 |La Vega Llave # 2 (Gustavo) 257132 | 5 |76(54/032| O

9 |LasPilas Llave # 1 (Cecilia) 248| 45 | 55 |7.6|55|0.36| 15

10 | Culan Llave # 1 (Marina) 223123 | 5 |78(63|0.16| 5

11 | Las Pilas Llave # 2 (Agusto) 20831 | 5 |76|74]0.22| 50

12 | El Bufalo Llave # 1 (Ubaldina) |19.8| 3.6 | 5 |7.6|7.2/0.26| 50

13 | El Desmonte Llave # 2 (Mirian) | 23.2| 4.6 | 5.5 |7.8|6.5]/0.46| 0O

14 | El Bufalo Llave # 2 (Adalid) 198 34| 5 |76|6.6/0.12| 2

15 | Las Pilas Tanque # 2 219 5 | 75 |76|63]045]| 18

16 | El Espino Llave # 1 (Anibal) 228 | 2.1 5 178|54(011] 1

17 | Culan Llave # 2 (Deisy) 225| 41|55 |76(56| 04 | 15

18 |Las Tunas Llave # 1 (Alonso) 235| 52 | 55|76(58|044| 0

19 | El Espino Llave # 2 (Aurora) 238|136 | 5 [76]52]036| 1

20 | Microcuenca Higiiero 195|128 | 5 |76(53|/026| 0 |228| 7 400
21 | El Espino Tanque # 1 241|136 | 5 |76(57(022| 11
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5.4 Descripcion y cuantificacion de las enfermedades gastrointestinales en la poblacién,

de acuerdo a la calidad de agua en las ocho comunidades estudiadas

Encuestas aplicadas en las reuniones de manera grupal

Cuadro 18 ¢ Cuéles son las enfermedades mé&s comunes que han afectado a su comunidad?

Diarrea Colera Hepatitis Fiebre Otros
El Espino 2 0 0 3 0
El Bufalo 1 0 0 2 0
Culan 2 0 0 3 0
Las Pilas 2 0 0 5 0
El Pueblito 3 0 0 3 0
La Vega 3 0 0 4 0
Las Tunas 2 0 0 3 0
El Desmonte 3 0 0 7 0
Enfermedades Mas Comunes en las Ocho Comunidades
8 7
« 6 5
@ 4
4 3 3 3 3 3 3 3
S 2 2 2 2 2
Ioo 0 goojo Ioo 0 Ioo 0 Ioo 0 Ioo 0 Ioo 0 Ioo 0
0
El Espino  El Bufalo Culan LasPilas ElPueblito LaVega LasTunas El Desmonte

Comunidades Encuestadas

m Enfermedades / No. de Casos Diarrea ® Enfermedades / No. de Casos Colera
= Enfermedades / No. de Casos Hepatitis = Enfermedades / No. de Casos Fiebre

m Enfermedades / No. de Casos Otros

Figura 8 Enfermedades presentes en la poblacion encuestada

Descripcion de las enfermedades que afectan a la poblacion de las ocho comunidades
estudiadas:
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Enfermedades diarreicas. Siendo la causa o via de transmision Diversas bacterias, virus y
protozoos pasan por la via fecal-oral por medio del agua y alimentos contaminados, por

contacto de una persona con otra.

Fiebre paratifoidea y tifoidea. Las bacterias pasan por la via fecal-oral por medio del agua y

alimentos contaminados, por contacto de una persona con otra.

“LA DIARREA” es una de las que afecta mayormente a la poblacion menor de 5 afios. De las
principales enfermedades en la poblacion. Es la tUnica enfermedad gastrointestinal Segun el

grafico.
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Cuadro 19 Enfermedades segun Centro de Salud Sulaco Yoro

PRIMERAS CAUSAS DE MORBILIDAD EN CESAMO DE SULACO

Region Departamental de Salud Yoro No. 18

EVALUACION ANUAL 2015

la 2a 3a 4a 5a 6a 7a
r’r:;in; f Otras Faringo Asmay
afios Faringoam | Estreptoc | Diarrea Bronquitis Varicela Disenteria Neumonia Bronconeu
187 83 54 35 6 3 0
la 2a 3a 43 5a 6a 7a 8a 92 10a
de5ai4 FAV Pl ITU Sindr Febril ASMA EP HTA RC Artralgias FAE
anos
73 69 53 50 31 31 28 24 23 18
la 2a 3a 4a 5a 6a 7a 8a 92 10a
de15a -
49 afios FAV RC Sdm fbl HTA 1Tl Pl EP | Artralgia SDA Asma
325 242 153 148 115 108 83 50 49 42
1la 2a 3a 4a 5a 6a 7a 8a 92 10a
de50y HTA DIABETES ITU FAV Sind Febril Artralgia Asma EP Gastritis Bron
mas anos
190 55 27 23 20 18 15 14 12 11

Fuente: Escobar, 2016. Referencias de Centro de Salud Sulaco (2015).




VI. CONCLUSIONES

De acuerdo a los analisis de vulnerabilidad realizados en el sistema de agua potable de las
diferentes comunidades la valoracion es de mediana vulnerabilidad, solo el componente de

conduccion presenta una valoracion de alta vulnerabilidad

El Agua de abastecimiento de las ocho comunidades estudiadas tomadas en la Obra Toma.
Segun el indice de Calidad del Agua “ICA” de la NSF presenta un estado de categoria
“Regular” por lo tanto no es segura para el consumo humano, necesitando de esta forma

tratamiento para ser consumida.

La poblacién encuestada asume que las enfermedades se relacionan a la contaminacién del
agua, ya que la consumida por este sistema no recibe el tratamiento adecuado. Las
enfermedades que se mencionaron al aplicar la encuesta son las mismas en las ocho
comunidades y la sintomatologia que presenta esta relacionada con enfermedades causadas por

el consumo de agua contaminada.



VIl. RECOMENDACIONES

Se sugiere a las juntas de agua tomar acciones y medidas, para mejorar la eficiencia del
componente de conduccion, en todas las comunidades segun la matriz de evaluacion

vulnerabilidad su valoracion es alta.

Realizar actividades en los componentes que se encuentran en condiciones estructurales de
mediana y alta vulnerabilidad, realizando acciones de limpieza en el lugar de captacion,
revision periddica en el sistema de conduccidn (tuberia aérea); capacitaciones sobre prevencion

y mitigacion.

Realizar un estudio epidemioldgico que evidencie el impacto que tiene la ingesta del consumo

de estas aguas sobre la salud en la poblacion.

Es necesario profundizar en estudios de calidad de agua en la obra de captacion del sistema
siendo orientados para monitorear el estado del agua, considerando las implicaciones

ambientales, sociales y econdmicas del mismo en las poblaciones consumidoras.

Planificar, disefiar, gestionar y ejecutar un nuevo proyecto de agua, organizandose para que se dé
un buen manejo al sistema funcionando en todos sus componentes de captacion, conduccion,
almacenamiento y red de distribucién. Manteniendo el nimero de tanques debido a que todavia
se encuentran en buen estado, siempre y cuando se le dé el debido mantenimiento, y de ser
necesario aumentar el namero de tanques para que de esa manera se de abastecimiento de forma

equitativa a toda su poblacion.
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Anexo 1 Matriz de Vulnerabilidad

INDICADORES DE MEDICION

Peso Estado d_e, Tipo de suelo Pendiente Manteplmlento Obra de proteccion N|v_el d?,
conservacion del sistema organizacion
Con obras de
1 Bueno |:| Compacto |:| Baja [ 1|Bueno |:| proteccion |:| Organizados []
Con obras
2 Regular |:| Medio |:| Media ] Regular D insuficientes I:I Poco organizadosl:l
3 |Malo [ ]| Suelo deslizablel ]| Alta [ ] | Malo [ ] |Nohayobras [ ]|Nadaorganizado | ]
POR COMPONENTE
CALIFICACION VALORACION

Baja Vulnerabilidad

POR SISTEMA

CALIFICACION

VALORACION

Baja Vulnerabilidad

Fuente: Referencias de UNC/ EPILAS (2005)
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Anexo 2 Veintiun puntos donde se tomaron las 44 muestras

No. de

Tipo de

Nombre del

Muestras Localidad Anlisis Coordenadas | Altura (msnm) Duefio de Casa Tomada
M.C1 EIl Espi M. /= 1053849 698 LI
. spino — ave
FF.QQ X= 0472708 Anibal Hernandez
M.C2 El Espino MB. Y= 1653011 618 Aurora Murillo Llave
FF.QQ X= 0472201
M. T1 El Espino MB. Y= 1653765 719 Tanque
' P FF.0Q X= 0472627 q
MB. Y=1650742 .
M.C1 El Bufalo FF.OO = 0471885 453 Ubaldina Llave
MB. Y= 1650542 )
M.C2 El Bufalo 451 Adalid Llave
FF.QQ X= 0471816
MB. Y=1652943
M.C1 Culan 600 Marina Rosales Llave
FF.QQ X= 0472168
MB. Y=1652331
M.C2 Culan 541 Deysi Figueroa Llave
FF.QQ X= 0471932
MB. Y=1652934
M.C1 Las Pilas 525 Cecilia Llave
FF.QQ X= 0471350
) MB. Y= 1652061
M.C2 Las Pilas 465 Agusto Palma Llave
FF.QQ X= 0470504
) MB. Y= 1652990
M. T2 Las Pilas 559 Tanque
FF.QQ X= 0471453
) MB. Y= 1652026
M.C1 El Pueblito 454 Esmeralda Llave
FF.QQ X= 0470399
MB. Y= 1652055
M.C2 El Pueblito 437 Lidia Llave
FF.QQ X= 0469606
MB. Y= 1652069
M. T3 El Pueblito 468 Tanque
FF.QQ X= 0470481
MB. Y=1651116
M.C1 La Vega 428 Llave
FF.QQ X= 0469821 Marvin Caballero
MB. Y= 1651233
M.C2 La Vega 423 Llave
FF.QQ X= 0469352 Gustavo Escobar
MB. Y= 1652445
M.C1 Las Tunas 456 Alonso Llave
FF.QQ X= 0470177 Dominguez
MB. Y= 1652001
M.C?2 Las Tunas e = 047 433 Llave
QQ = 0470033 Albertina Linares
MB. Y= 1652667
M. T4 Las Tunas 492 Tanque
FF.QQ X= 0469926
MB. Y= 1652940
M.C1 El Desmonte 449 Llave
FF.QQ X= 0469892 Santos Hernéndez
M.C2 El D t MB. Y= 1653673 458 LI
. esmonte ave
FF.QQ X= 0468829 Mirian Rosales
M. 1 MB. _ Microcuenca
M. 2 Montafia El FF.QQ Y= 1656950 929 Microcuenca
M. 3 Higlero D.B.O-SD.T X= 0468820 Microcuenca
M. 4 0.D Microcuenca
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Anexo 3 Encuesta de la vulnerabilidad del sistema de agua potable

UNIVERSIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA

Diagnostico de la Vulnerabilidad del Sistema de Agua Potable del Proyecto
de Agua Bufalo Mas Ocho

Fecha: / / / No. de Boleta

Nombre del encuestador:

1. DATOS PERSONALES DEL (A) ENCUESTADO(A)
Nombre del (a)

2. UBICACION DEL SISTEMA DE AGUA
Departamento Municipio

Aldea Caserio

3. INFORMACION Y ESTADO GENERAL

3.1 Tipo de sistema de agua

3.1.1 sistema de agua potable

3.1.2 Fuente de agua: Rio ] Quebrada|:| Nombre

3.1.3 En qué afo fue construido el sistema de agua potable

3.1.4 Sistema de aguas residuales: Fosa séptica [ Letrina[J No cuenta ] otros ]
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4. INFORMACION SOBRE EL ABASTECIMIENTO DEL AGUA

4.1 Disposicion, costos y algunas enfermedades que han surgido al consumir agua del
proyecto Bufalo mas Ocho.

4.1.1 ¢Cuantos dias a la semana dispone de agua potable?

4.1.2 Cuantas horas por dia dispone del servicio de agua potable?

Desde las Hasta las

4.1.3 (El agua que recibe es de buena calidad?

SID NOD

4.1.4 La cantidad de agua que recibe es: Suficiente I pocal

4.1.5 ¢ Se han presentado enfermedades gastrointestinales por el consumo de agua en:

Su familia ] En la comunidad ]

4.1.6 ¢Cudles son las enfermedades mas comunes que han afectado a su comunidad?

Diarrea ) Célera ] Hepatitis I Fiebre ] otros

4.2 Usos que le dan al agua del sistema de agua potable

Consumo L Cocinar L] Aseo personal L Lavar ropa [ Actividad agricola ] otros[]

4.2.1 ;Le da algun tipo de tratamiento al agua del sistema de agua potable?

SID NOD

4.2.2 ¢Qué tipo de tratamiento le ofrece

4.2.3 ¢ cada cuanto lo hace
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5. ORGANIZACIONES COMUNITARIAS
5.1 ¢Existe junta de agua en la comunidad? Si L) No [

5.2 ¢Cudl es la funcion de la junta de agua en la comunidad?

5.3 ¢Reciben apoyo de instituciones gubernamentales empresa privada u
ONG’s?

6. MANTENIMIENTO

6.1 ¢ Cuéanto paga por el servicio de agua potable?

6.2 ¢Cantidad de personas beneficiadas o que se abastecen del sistema de agua potable en la
comunidad?

6.3 Tiempo de mantenimiento

6.3.1 ¢ Cada cuanto le da mantenimiento al sistema de agua potable:

Cada mes ] Cada 6 meses ] Cada afio ] Cada 2 afios ] No le da mantenimiento

6.3.2 ;Cada cuanto realizan asambleas?

Cada mes ] Dos veces al mes ] Nunca ]

6.3.3 ¢ Qué tipo de tratamiento le brinda al agua potable en la vivienda?
Lava y desinfecta el agua de la pila: Si LI No ]

Cambia de galera [_J cambia de llave L] Hervir el agua I clorael agua ]
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Anexo 4 Imagen del sistema de agua potable de as ocho comunidades estudiadas

Sistema de Agua Potable en Ocho Comunidades del Proyecto "BUFALD MAS OCHO"

o
l!as'Flores

Elaborado paor:

o m w— B934 UTH Zone N 1:3,691 Darwin Escobar
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Anexo 5 Imagen de captacion de la obra toma, Microcuenca Higliero Espino

»
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Anexo 7 Imagen de la conduccion del sistema de agua
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Anexo 9 Imagen los 4 tanques ubicados en las areas estudiadas

Tanque # 1 El Espino Tanque de #2 Las Pilas

Tanque # 3 El Pueblito Tanque # 4 Las Pilas
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Anexo 10 Imagenes de las redes de distribucion de tramo aéreo en las diferentes
comunidades

Red de Distribucién tramo aéreo El Pueblito
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Anexo 11 Imagenes de la socializacién del diagndstico, aplicacion de boletas y matriz de
vulnerabilidad en las ocho comunidades estudiadas

El Espino El Bufalo

Culan Las Pilas
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El Pueblito

Las Tunas El Desmonte
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Anexo 12 Curvas de valoracion del ICA de la NSF

COLIFORMES FECALES pH
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NOTA: Sl AT<- 5 Subg= indef. 6 81 AT>15 Subg=9
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Subs

SOLIDOS DISUELTOS TOTALES

R Wy =008

Subs

1 51 100 150 00 250 00 380 400

PROCESZR NOTA: SIR.T. » 500, Sub,=32

OXIGENO DISUELTO
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T gl
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o
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|
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k) 4 a3 a T
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a 10
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Anexo 13 Resultados de analisis de calidad de agua realizados en el Servicio Autdbnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados SANAA.

§ = < @ . . ™ N < ™ ™
g % Sitios de muestreos S E % § % 5 g S| % g g §. % e %
&—3)' (o
1 |ElPueblitoT#3 7,136 | 12/04/16 | 3.1 | 277 |5.0| 7.6 |138.5|35.2| 128 | 55 [ 0.018 | 0.24 | 48 |83 | 0.02 | 0.01
2 | Pueblito G # 1 (Esmeralda) 7,137 | 12/04/16 | 4.2 | 269 | 55| 7.6 |1345| 36 |13.1| 54 | 0.022 | 048 | 5.0 |90 | 0.03 | 0.02
3 | Pueblito G # 2 (Lidia) 7,138 | 12/04/16 | 3.3 285 |5.0 | 7.6 | 1425|344 | 126 | 48 | 0.017 | 0.34 | 42 |86 | 0.02 | 0.01
4 |LasTunasT#4 7,139 | 12/04/16 | 4.2 | 278 | 55| 7.6 | 139.0 | 36.8 | 134 | 4.6 [ 0.024 | 042 | 44 |92 | 0.04 | 0.02
5 |Las Tunas G # 2 (Albertina) 7,140 | 12/04/16 | 2.8 | 280 | 5.0 | 7.6 | 140.0 | 32.0|11.7 | 6.8 | 0.016 | 0.26 | 3.8 |80 | 0.01 | 0.01
6 | El Desmonte G # 1 (Santos) 7,141 | 12/04/16 | 2.6 | 279 | 5.0 | 7.6 | 139.5|35.6 | 13.0| 6.4 [ 0.025| 0.18 | 6.2 |89 | 0.01 | 0.01
7 |LaVegaG# 1 (Marvin) 7,142 | 12/04/16 | 4.1 | 268 | 55| 7.6 | 1340|376 |13.7| 52 | 0.017 | 044 | 6.6 |94 | 0.04 | 0.02
8 |LaVega G # 2 (Gustavo) 7,143 | 12/04/16 | 3.2 269 | 5.0 | 7.6 | 1345|32.0|11.7| 54 | 0.012 | 0.32 | 6.0 | 80| 0.02 | 0.02
9 |LasPilas G # 1 (Cecilia) 7,144 | 12/04/16 | 45| 274 |55|7.6|137.0|352|128| 55 [ 0.023 | 0.36 | 5.8 [ 88| 0.04 | 0.03
10 | Culan G # 1 (Marina) 7,145 | 12/04/16 | 2.3 282 | 5.0 | 7.8 |141.0|33.6|13.2| 6.3 [ 0.034 | 0.16 | 54 |84 | 0.02 | 0.02
11 |LasPilas G # 2 (Agusto) 7,146 | 12/04/16 | 3.1 | 283 | 5.0 | 7.6 | 1415|328 |12.0| 7.4 | 0.026 | 0.22 | 46 | 82| 0.03 | 0.01
12 | El Bufalo G # 1 (Ubaldina) 7,147 | 12/04/16 | 3.6 | 286 | 5.0 | 7.6 | 143.0 | 34.4| 126 | 7.2 | 0.028 | 0.26 | 4.7 | 86| 0.03 | 0.01
13 | El Desmonte G # 2 (Mirian) 7,148 | 12/04/16 | 4.6 | 288 | 5.5|7.6 | 144.0|36.0 | 13.1 | 6.5 [ 0.024 | 046 | 5.2 |90 | 0.04 | 0.03
14 | El Bufalo G # 2 (Adalid) 7,149 | 12/04/16 | 3.4 | 274 |5.0| 7.6 | 137.0|35.2 | 12.8 | 6.6 | 0.026 | 0.12 | 5.6 | 88| 0.03 | 0.02
15 |LasPilasT#?2 7,150 | 12/04/16 | 5.0 | 286 | 7.5 | 7.6 | 143.0 | 34.8 | 12.7| 6.3 | 0.018 | 0.45 | 6.3 |87 | 0.04 | 0.03
16 |El Espino Llave # 1 (Anibal) | 7,151 | 12/04/16 | 2.1 | 284 |5.0|7.8|142.0|31.2|114| 54 | 0.016 | 0.11 | 6.4 | 78| 0.02 | 0.02
17 | Culan Llave # 2 (Deisy) 7,152 | 12/04/16 | 4.1 | 285 |55 |7.6|1425|36.8 | 13.4| 56 | 0.028 | 0.40 | 5.7 |92 | 0.04 | 0.03
18 |Las Tunas Llave # 1 (Alonso) | 7,153 | 12/04/16 | 5.2 | 288 | 55| 7.6 | 144.0 | 36.0 | 13.1 | 5.8 | 0.025 | 0.44 | 5.6 |90 | 0.04 | 0.03
19 | El Espino Llave # 2 (Aurora) | 7,154 | 12/04/16 | 3.6 | 286 | 5.0 | 7.6 | 143.0 | 34.4 | 126 | 5.2 | 0.026 | 0.36 | 5.2 |86 | 0.03 | 0.01
20 | Microcuenca Higiiero 7,155 | 12/04/16 | 2.8 | 289 |5.0| 7.8 | 1445|352 |12.8 | 53 | 0.027 | 0.26 | 6.3 |88 | 0.02 | 0.01
21 | El Espino Tanque # 1 7,156 | 12/04/16 | 3.6 | 287 | 5.0 | 7.6 | 143.5|33.6 | 12.3| 5.7 [ 0.032 | 0.22 | 44 |84 | 0.03 | 0.01
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