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INTRODUCCION

Justificacidn

Este es el informe final del Grupo Interuniversitario
Planologla (ISP), que ha estado estudiando la problemi-
tica del abastecimiento de agua de la ciudad Camoapa en
Nicaragua.

Este ISP se fundd con motivo de una invitacidn del
director de la V Regidon del Instituto Nicaraguense de
Acueductos y Alcantarillados (INAA), dirigida al grupo de
trabajo ISP de la Universidad de Tecnologla de Delft
(Holanda) para que se iniciara una investigacidn acerca
de las posibilidades de un mejoramiento de la mala
situacidn del agua potable en Camoapa.

Una investigacion acerca de la situacion del agua potable
en Camoapa implica tanto aspectos técnicos como sociales
y exige un tratamiento interdisciplinario.

De esta manera, el grupo de estudiantes que elabord este
informe esta conformado por siete personas de distintas
ramas profesionales.

El informe se divide en dos partes: el informe principal
con suplementos correspondientes y un informe "Mejoramien-
to de pozos"

El informe pr1nc1pa1 contiene el texto de la memoria de
investigacion del ISP. En los suplementos pueden encon-
trarse todos los calculos realizados por miembros del
Isp, todas las tablas y graficos con datos y otra informa-
cidén importante bisica. El informe principal esti escrito
de tal manera que puede ser leldo sin los suplementos
porgque todas las conclu51ones, derlvadas de calculos o de
otros métodos, estan mencionadas en él.

El informe "Mejoramiento de pozos" ha sido realizado por
separado porgue la intencidn es que sirva de manual para
aquellas personas de Camoapa (o para incluso gente de
fuera) que tengan intenciones de ocuparse del mejoramien-
to de pozos piublicos en Camoapa, gue son utilizados por
muchos habitantes como un servicio para lavar y banarse.
En Nicaragua el primer responsable del abastecimiento de
agua para ciudades y pueblos es el INAA,

Aparte del INAA y de los distintos organismos, también
hay otras organizaciones y instancias ocupadas con la
problematlca del agua. Debido a su proximidad a la
poblacién estas otras organizaciones y instanciaes locales
pueden desempenar un papel importante en el mejoramiento
de la situacidn del agua a corto plazo. Habrla que
pensarse en soluciones a una escala mas bien limitada.
Ademds, las organizaciones y instanciaes locales pueden
proporc1onar, por su papel representativo, informacidn
sociologica referente al abastecimiento de agua.

Por esto el ISP ha mantenido regularmente contactos y ha
dialogado tanto con el INAA como con las otras organiza-
ciones y instanciaes, entre las cuales estan la Iglesia,



la Junta y el CDS.

Asl, no solamente se encontrarin en este informe consejos
sobre el mejoramlento de la situacion de agua d1r1g1dos a
quien encargd este informe, el INAA, sino también a
organizaciones y instanciaes locales.

Objetivo del proyecto y elaboracidn

Al iniciar la 1nvestlgac1on, durante la fase preparatoria,
el ISP formuld un numero de objetivos que estan resumidos
en un objetivo general del proyecto: "Proporc1onar
consejos realizables que se adapten a la situacidn, para
que se pueda mejorar el abastecimiento de agua (potable)
en Camoapa, que se puedan llevar a cabo a largo y/o a
corto plazo y teniendo en cuenta lo mas posible a aquellas
capas de la poblacidén que tengan menos posibilidades".

Para alcanzar este objetivo, el ISP se ha mantenido

ocupado durante el perlodo investigatorio con lo siguien-

te:

- Un anilisis de la situacidn actual de agua en Camoapa
y en su entorno.

- Una investigacidn acerca de nuevas posibilidades para
la ganancia de agua.

- Un anilisis del consumo de agua actual y futuro.

- Una investigacidn acerca del mejoramiento de la situa-
cion de agua a corto plazo y a medio largo plazo.

- Un analisis de las organizaciones y instanciaes que
tengan importancia en relac1on al agua potable y de la
estructura de la poblacidn.

- Un andlisis de las posibilidades de construccidn y
de los precios de materiales usuales y utilizables y de
la maquinaria.

Véase el suplemento 1 para los métodos y medios de

investigacion utilizados.

Sobre la elaboracion de lo anterior puede decirse 1lo
siguiente.

Es necesario comprender las circumstancias y evoluciones
socio-econdmicas y demograficas para llevar a cabo un
anilisis de la situacidon actual de agua y de consumo

de agua, actual y futuro.

Para poder hacer recomendaciones sobre la ampllacion de
la ganancia de agua es necesario tener una visidén de la
hidrologla, de la geologla y de la geografla de la

zona en la que esta ubicada Camoapa. Pero son pocos los
datos fundamentales disponibles y por eso el ISP se ha
visto a menudo obligado a manejar estimaciones y suposici-
ones a la hora de redactar consejos.

Las recomendaciones a largo plazo recurren asl sobre
todo a investigaciones complementarias acerca de depdsi-
tos de agua dlsponlbles.

Dado que también deseaba centrarse en un mejoramiento

{x)



1.3.

inmediato de la situacidn de agua para las capas con

menos posibilidades dentro de la poblacidn, el ISP ha
hecho un inventario de las posibilidades. Las conversacio-
nes con organizaciones y instanciaes nacionales, regional-
es y locales asl como las conversaciones con los habitan-
tes de Camoapa y, por otro lado, las propias observaciones
han desembocado en las recomendaciones acerca de un
mejoramiento de la situacidon de agua a corto plazo y medio
largo plazo que se trataradn mas adelante en este informe.
Para analizar la probabilidad financiera y técnica de la
realizacion de mejoramientos de la situacidén de agua,

el ISP ha intentado trazar las organizaciaiones ay los
métodos de construccidén, la utilizacién de material-

es y maquinaria y la evolucidn de los prec1os.

A pesar de que esto Gltimo no sea cosa facil, teniendo

en cuenta la actual inflacidn en Nicaragua, el ISP ha
obtenido, sin embargo, una idea acerca de ella por medio
de la observacidén de proyectos a gran y pequena escala
existentes.

ido d i m incipal

El informe se abre con una descripcion general de Camoapa
y sus alrededores, seguida de un breve comentario sobre
las organizaciones y instanciaes de relevancia. Continla
con una descripcidn del actual abastecimiento de agua
potable en el capltulo 2 junto a los problemas que
surgen, mientras que en el capltulo 3 se da una enumera-
cidn de las posibilidades para el mejoramiento de esta
situacidn.

El ISP ha redactado una recomendacidn, obtenida del
conjunto de posibilidades, que va dirigida a las organiza-
ciones y instancias responsables para llegar a un mejora-
miento concreto de la situacidn de agua (capltulo 4).
Este consejo esti dividido en fases cronoldgicas y es
ampliamente comentado en el capltulo 5, incluyendo un
esgquema tiempo-trabajo.

Finalmente, se han incorporado en la Gltima parte de

este informe todos los suplementos a los que se hace
referencia en el texto, asl como dos grandes mapas.
Tenemos el deseo de que este informe sea un primer paso
hacia un abastecimiento de agua aceptable para los
habitantes de Camoapa.
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DESCRIPCION DE CAMOAPA

Funcidn en la regidn

Camoapa es una ciudad de tercera importancia. Quiere decir
que no es un centro nacional como Managua, ni tampoco un
centro regional como las ciudades de Boaco y Juigalpa que
tienen servicios enfocados hacia varios municipios en la
region. Camoapa sOlo posee servicios para su propio
municipio.

La razon por la cual la gente de este area bastante
grande, mas o menos una tercera parte del departamento

de Boaco, se desplaza para todo tipo de asuntos a Camoapa
es que al este de Camoapa ya no hay ningin centro de
cierta importancia (fig. 2.1). Esta zona se caracteriza
por un habitat disperso y una accesibilidad pésima. En

la medida en que haya carreteras, éstas conducen a
Camoapa y la mitad es solamente utilizable durante el
verano.
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Fig. 2.1. Municipio de Camoapa y los otros municipios del
departamento Boaco que fué.

La tabla 2.1. muestra los servicios de los que Camoapa
tendria que disponer en funcidn de su pagel y de los
que, en cambio, dispone realmente. Tambien puede verse
la proporcidn entre los servicos de Boaco como centro
regional y de Camoapa y unos cuantos centros mas de



tercera importancia.

Tabla 2.1. Sgrvicios en las ciudades de tercera importan-
cia, pertenecientes a la zona de servicios de

Boaco.
Ciudad Boaco |[Camoapa |Teustepe | Tecolostote
Servicio
EDUCACION
: primaria + + + +
| secundaria + + + +
' nivel superior + +
universidad -
SERVICIOS DE SALUD
puesto de salud +
centro de salud (amplio) + + +
centro de salud +
hospital +
hospital especialista +
TIENDAS etc.
tiendas + + + +
mercado + + - -
supermercado -
rastro + + - -
almacén de alimentos + + + -
SERVICIOS CULTURALES
biblioteca + + - -
CPC + + - -
cine + + - -
SERVICIOS DE RECREACION
area de deportes + - + +
casa de deportes - +
complexo de deportes +
COMUNICACION
TELCOR basico + + +
TELCOR extenso +
SERVICIOS GENERAL
bancos + + +
gasolinera + +
arte manual + + + +
hotel + + + +
taller + + + +
SERVICIOS DE AGRICULTURA
tiendas de agricultura +
) Z Py
Significados: + presente

blanco

ausente pero deberla estar presen-
te

ausente, pero tampoco es necesario
gue esta a presente.

Observgciép: Boaco es una ciudad de segunda importancia,
es decir tiene un papel de tipo regional, lo cual contras-
ta con las tres ciudades restantes.
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Es llamativo que la oferta de servicios de Camoapa no
difiera mucho de la de Boaco y que en comparacidn con
otras ciudades de tercera importancia de la regidn no
carezca de mucho y que tenga, incluso, muchos servicios
extra, tales como un banco, una gasolinera y los niveles
superiores de la escuela secundaria. La ciudad de Camoapa
no dispone de los servicios tlpicos regionales que si
tiene Boaco, tal como un hospital. Camocapa tiene que
conformarse con un centro de salud, aunque amplio, donde
no pueden ser tratados los enfermos.

Los productos de Camoapa sl tienen una fama y mercado

mis gque locales, entre otras cosas el queso y la crema, y
otros productos relacionados con la ganaderla, tales como
sillas de montar, frenos de caballos, sombreros y mas.
Aunque Camoapa pertenezca tradicionalmente a la zona de
serv1c1os de Boaco, los habitantes de Camoapa no van sin
mis a esta ciudad si consideran insuficiente la oferta

en Camoapa. También suelen ir a Juigalpa, pero sobre

todo van a Managua. Hay mas oferta en esta ciudad y las
comunicaciones no son mucho peores que las gque llevan a
Boaco o a Juigalpa.

Estructura espacial de la ciudad

En la fiqura 2.2. esta reflejada la planta de Camoapa.

La ciudad esta subdividida en nueve barrios, entre los
cuales el barrio de A.C. Sandino ocupa un lugar especial.
Es porque este barrio esta repartido para la distribuci-
on de alimentos asl como para las actividades de los
comités de defensa sandinista (CDS) entre otros tres
barrios: San Martlin, Ramdon Obando y Francisco Alvarez.

La parte mas prospera de la poblacidon vive dentro y

en torno al centro de Camoapa donde los servicos de agua y
de electricidad estan en bastante buenas condiciones.
Alejandose del centro la prosperidad de la poblacidn
disminuye y se deterioran progresivamente los servicios o
son inexistentes. Las casas que se ocupan son de un
esqueleto de bambi que esta tapado con una mezcla de

paja y adobe, con un tejado de ca ana, plastico o chapa
ondulada y con un suelo de tierra batida. La gente con un
nivel de vida superior ocupan casas de piedra con tejados
de chapa ondulada o tejas y normalmente con un suelo
enlosado.



—t— iglesia

[ QP parque
h eacuela
j Junta
41t cemeterio

va a extenderse
~~~~ quebrada

ricas

W areas en que la ciudad

- xxxx calles con muchas casas

I
~

\}b I
| D/ ;
SR NN

9




Situacidn socio-econdmica

En el municipio de Camoapa el 78% de la poblacidn trabaja,
segin el MINVAH (1985) en el sector primario (agricultu-
ra). El peso recae sobre la ganaderla y en especial

sobre la producc1on de carne, parcialmente destinada a

la exportaciodn.

El sector secundario (industria y manufacturas) esta
representado en Camoapa sobre todo por las manufacturas
relacionadas con la ganaderia (eleborac1on de cuero y
forjar de hierro y también hay una fabrica de queso

y un matadero. El matadero tiene una capacidad limitada y
solo produce carne para la ciudad y el Municipio de
Camoapa.

Segin el MINVAH (1985), sdlo el 3% de la poblacidn

activa trabaja en el sector secundario. Pero mucha gente
estd indirectamente relacionada con la manufactura. Se
suelen aprovechar las horas de ocio, de modo gque existe la
impresion de que hay mas gente en este sector que la
registrada Gnicamente.

El sector terciario (servicios y estado) engloba el 19% de
la poblac1on activa, del cual un 10% trabaja en instancias
y organizaciones piblicas. El 9% restante est& activo en
el comercio o en el sector de servicios. En Camoapa hay
muchas tiendas peque anas domésticas. Son, entre otras
cosas, tiendas de ultramarinos que venden todo tipo de
articulos domésticos y alimentos. Camoapa también posee
algunos hoteles y pensiones.

La remuneracion dentro y entre los distintos sectores
varla considerablemente.

Servicios y utilizacidn del agua

Es importante saber si hay en Camoapa serv1c1os, aparte de
la utilizacidn domestlca, para la ampliacidn de la

red de distribucidn actual y que consuman considerablemen-
te mas agua que una sola casa y si hay prioridades con
respecto del abastecimiento de agua.

En Camoapa sdlo hay dos servicios que podrlan consumir
mucha agua: la fabrica de quesos y el matadero.

Pero la fibrica de quesos estd demasiado alejada de la
ciudad (15 km) como para ser conectada sobre la red de
tubos.

El matadero esta cerca de la ciudad (aprox. 1,5 km) pero
estid a mas altura y hay un pozo privado proximo que

puede producir suficiente agua por medio de una bomba
eléctrica. Por ahora no se utiliza el pozo. La intencidn
es que el matadero vaya a utilizar este pozo para cubrir
su necesidad de agua. Esto no ha ocurido hasta el momento
debido a que haya divergencias entre la Junta y el
propietario del matadero acerca del subsidio municipal
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futuro. Ahora el matadero esta sacando agua de una
quebrada cerca de Camoapa.

Las pequenas empresas de manufacturas no necesitan mucha
agua extra, aparte de para su necesidad doméstica. Una
empresa de elaboracidn de cuero no necesita, por ejemplo,
mads de dos baldes de agua diarias para mantener el

cuero flexible; un herrero tiene suficiente con la misma
cantidad para enfriar el bronce y el acero y un panadero
utiliza principalmente leche. No se sabe mucho acerca del
consumo de agua por parte de hoteles y pensiones; tienen,
a menudo, un abastecimiento de agua privado.

Es llamativo que el centro de salud de Camoapa no disfrute
prioridad en el abastecimiento de agua, como si es el
caso en muchas otras c1udades. El personal dice no tener
molestias por la distribucidn de agua porque para los
momentos que no viene agua, el centro dispone de una

pila propia.

”»

Datos de poblacion y evoluciones estimadas

Introduccidn

No hay estudios elaborados de poblacidn para Camoapa y
para el departamento de Boaco. S1 hay datos dlsponlbles
para llegar a una est1mac1on razonable de la dimensidn
actual de la poblacidn de la ciudad de Camoapa y de

su evolucidn durante los prdoximos 15 hasta 20 a anos.

Estos datos proceden de tres fuentes:

- El Instituto Nicaraguense de Estadisticas Censos
(INEC). Este elabora estimaciones de los numeros
poblacionales en base a censos que realizd en 1950,
1963 y 1971. Entre otras cosas debldo a la situacion
de guerra no se ha hecho ninglino mas después de 1971.
Los numeros elaborados por el INEC son, en general,
demasiado bajos y no son considerados como (totalmente)
reales.

- El1 MICOIN, la instancia responsable de la distribucidn.
Debldo a que la gente tenga mucho interés en declarar
numeros demasiado altos (ya que la concesidén a una
fam111a de productos basicos como frijoles, arroz y
azlcar estid en funcidn del niimero de personas que la
conforme), estos son demasiado altos. Puede suponerse
que los datos del MICOIN marquen un limite tope de la
poblacion (urbana) razonable.

- La ACEM, que forma parte del Ministerio de Salud,
también hace recuentos. Se consideran, muchas veces,
como las cifras de mis conflanza, puesto que la gente
que declara esta informacidn no tiene ningun interes
particular. Asl no se producirla mucha distorsién.
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2.5.2. Dimensidn poblacional actual y su distribucidn en la
ciudad de Camoapa

En la tabla 2.2. se indican, en este orden, el crecimiento
histdrico y el numero poblacional manejado por las
dlstlntas instancias para la ciudad de Camoapa. Los
niimeros de crecimiento calculados tamblen se mencionan.
Aparte de la diferencia entre los nimeros del INEC,

MICOIN y ACEM, destaca sobre todo el crecimiento constante
Y, rapido de la ciudad de Camoapa. Partiendo de los

numeros de la ACEM y del MICOIN puede constatarse que la
dimensidn poblacional de Camoapa es de entre 11.000 y
12.000 personas (11.500).

Tabla 2.2. Crecimiento histdrico y dimensidn de la

poblacidén de Camoapa manejada por las distintas
instancias.

i
crecimiento histérico , dimension de la poblacién TAC desde

-t

TAC
verano invierno 1963 1971
1963 2617 6.1 INEC 7283 7283 4.76 3.5
1971 4485 ACEM 9439 10816 7.0 7.0

MICOIN 11870 12737 7.5 8.0

TAC = nimero de crecimiento anual promedio

cifras calculadas para el invierno

(fuente: INEC, MINVAH, MICOIN)

Debido a las migraciones estacionales se produc1ra en

este numero una c1erta fluctuacidon. La causa mas importan-
te de la migracidn estacional viene dada por la trashuman-
cia del ganado hacia la monta” ana durante el verano. Este
tiene una duracidn de diciembre hasta mayo. Segun la JRM y
el MIDINRA se trata de un 5% aproximadamente de la
poblacidén que estid implicada en las migraciones estaciona-
les. La marcha de la ciudad se produce sobre todo durante
el verano. De modo que las migraciones estacionales tienen
un efecto secundario positivo: hay un poco menos de gente
en la ciudad que, asl, no utilizarad las instalaciones de
agua.

Para indicar la distribucidn de la poblacidn en los
distintos barrios se han incorporado en la tabla 2.3. unos
puntos de interrogacidn: los totales no son correctos,

la estructura poblacional es distinta a la que ofrece el
INEC (MICOIN: 1/3 ninos, 2/3 adultos; INEC: 1/2 ninos,

1/2 adultos).
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2.5.3. Factores que influyen en el desarrollo de la poblacidn
de Camoapa

Camoapa esta ubicada en el departamento de Boaco. Este
departamento tiene un superavit de natalldad una progre-
siva urbanizacion y una fuerte emigracion, sobre todo

a Managua. Las _causas mas 1mportantes de la urbanizacion y
de la emigracidn son, segin una investigacidon del MINVAH-
Managua, la existencia de mejores facilidades como
escuelas para los ninos y un hospital.

En el departamento de Boaco, el crecimiento urbano se

darad sobre todo en ciudades mayores como Boaco y Camoapa.
Los factores que también pueden determinar la dimensidn de
la marcha a la ciudad Camoapa son la situacidn en guerra
del area, la accesibilidad de la ciudad y la cuantla del
agua disponible.

Tabla 2.3. Poblacidn de Camoapa segiin el barrio, numero de
familias, numero de adultos/nimero de ninos y
total de poblacidn.

Barrio familias adultos nifios | total
Ramén Obando 191 1013 243 1256
San Martin 324 1260 729 2021
Francisco Alvarez 170 603 409 1012
Pedro J. Chamorro 266 1022 866 1888
1Gaspar Garcia L. 158 760 306 1066
Pancasan 165 ? ? 1056
Rigoberto Lopez P 250 1255 562 1817
Concepcibn 252 1098 664 1754
Total 1776 7603 3711 111870

(fuente: MICOIN, 1985)

2.5.4. Evolucidn poblacional estimada de Camoapa

Estimar la evolucidn poblacional para los 20-25 anos
siguientes ofrece bastantes problemas. El1 ISP-Camoapa no
dispone de datos de natalidad y de mortalidad ni tampoco
de informacidn de los flujos de emigracidn. Tampoco se
dejan expresar en cifras las consecuencias de los otros
factores anteriormente mencionados.

En lo subsiguiente se ha intentado establecer un pronds-
tico utilizable. Es recomendable calcular de nuevo este
nimero.

Para el departamento Boaco se conoce una serie de cifras
gue pueden utlizarse para llegar a un prondstico de la
poblacion de Camoapa para los anos 2000 y 2005 (tabla
2.4).

[C)



~-13-

Tabla 2.4.

—

Cifras relevantes disponibles para un pronds-
tico de la poblacidn.

INEC i

MINVAH

superavit de natalidad,

crecimiento departamental

departamento de Boaco 4,17% total, hasta el afio 2000 2,66%

crecimiento departamental crecimiento urbano en el

total por afio 1,58% departamento de Boaco,
entre 1981-2000 5,6 %
crecimiento de la ciudad )
de Boaco 4,4 %

| (') pronéstico-MINVAH para el aiio

2000, calculado desde 1979

(fuente: MINVAH, INEC)

Advertencias :

1. E1l INEC ha calculado para los departamentos el
crecimiento natural Puesto que para Camoapa no existen
estos datos, éstos son tomados por nosotros como punto
de partida.

2. E1 MINVAH ha realizado durante 1984 prondsticos de
poblac1on para las ciudades y departamentos para el

ano 2000 partiendo de una estructura urbana determinada
(ideal) y de las cifras del INEC de 1971 (Planificacidn
del sistema wurbano nacional = SUN). Debido a que parten
de un crecimiento relativamente fuerte de ciudades
menores, la cifra para el crecimiento urbano en el
departamento es alta. La cifra de crecimiento para Camoapa
resulta ser mas baja.

En el prondstico siguiente se parte de los siguientes
supuestos:

1. el superavit de natalidad de Camoapa es igual, durante
1981, al superavit de natalidad para el departamento, a
saber 4,17% por ano. Puede suponerse que esto sea también
valido para Boaco y asl también para Camoapa.

2. son p051ble tres evoluciones:

a) la emigracidn de Camoapa es superior a la inmigracidn.
Supondria un indice de crecimiento inferior a un 4% por
ano. Aunque no se excluya esta posibilidad tampoco esta
dentro de lo que se espera.

b) la emigracion de Camoapa es 1gual a la inmigracion.

El Indice de crecimiento anual sera hasta el ano 2000 y
2005 algo inferior al 4,17% por ano (véase 1).

c) la emigracidon de Camoapa es inferior a la inmigracidn .
El crecimiento de Camoapa ser3d de este modo superior al
4,17% hasta el ano 2000 y 2005. Corresponde con la
est1mac1on del MINVAH.

Vistas las posibles evoluciones y los nimeros de la tabla
2.2, el ISP Camoapa parte de un crecimiento de entre un 4%
y un 5% anual hasta el ano 2005 (véase tabla 2.5.). Los
resultados de los calculos estan en la tabla 2.5.
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Tabla 2.5. Evoluciones poblacionales posibles de la ciudad
de Camoapa para los anos 2000 y 2005.

1985 | TAC (Z) | 2000 2005

11500 3,5 19267 | 22882
" 4,0 20711 | 25198
" 4,5 22256 | 27735
" 5,0 23908 | 30513

El ISP Camoapa parte de un poblacidén de unos 25.000 entre
los anos 2000 y 2005.

Futuro desarrollo de la ciudad de Camoapa

De lo anterior se ha deducido que la ciudad sequira
teniendo un incremento poblacional. La cuestidn es en

qué parte de la ciudad se asentari esta gente. Si se
estudian los lugares donde la ciudad se puede expandir lo
mejor, destaca lo siguiente.

En la ciudad misma todavia hay suficiente espacio para

un gran numero de casas. Si se rellenaran estos espacios,
esto tendrla la ventaja que los servicios serlan relativa-
mente baratos. Conductos de electricidad y agua ya

han sido construidos aqul. Esta construccidn también

se abarata debido a la densidad poblacional.

Aparte del relleno, la ciudad también se puede ensanchar.
Esto es aplicable, sobre todo, al sur-oeste, a ambos
lados de la carretera a Managua y en el nor-este (véase
figura 2.2).

La forma de expansidon de la ciudad también depende del
grado en que se pueda reqular el crecimiento. Desgraciada-
mente hay que constatar que apenas existen posibilidades
de regular este crecimiento. Oficialmente, el MINVAH, el
ministerio de la vivienda a cuya competencia pertenece la
planificacidn urbana, sl dispone de algunos instrumen-
tos. Pero el ministerio es incapaz de utilizar estos
instrumentos por la falta de medios y de gente competen-
te. Tampoco la Junta municipal puede regular apenas nada.
En cuanto la genta quiera construir casas de piedra, que
no se puede transportar facilmente, es necesario el
permiso de la Junta municipal. Han de inspeccionar las
casas en cuanto a la presencia de servicios relacionados a
la higiene (latrinas, por ejemplo) y en cuanto a la
construccion arquitectonica. No se discute el lugar de
construccidn de la casa. Este es un asunto entre el
propietario de la tierra y el propietario potencial de la
casa: a no ser que la casa se construya demasiado lejos
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sobre una carretera, en cuyo caso tendra que retroceder
un poco. Para lo demids no se necesita un permiso de la
Junta municipal. Si la casa no se construye de piedra,
sino de, por ejemplo, bambli, entonces se puede construir

en cualquier sitio, menos si el propietario de la tierra
lo prohibe.
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ORGANIZACIONES Y INSTANCIAS IMPLICADAS EN EL ABASTECIMIEN-
TO DE _AGUA

Introduccidn

En Nicaragua el estado carga con la responsabilidad de las
instalaciones de agua potable y de alcantarillados, siendo
dividida sobre distintas instancias: el INAA, MINSA y
autoridades regionales y publicas.

Puesto que el estado nicaraguense no dispone de suficiente
personal competente ni de suficientes medios, tiene que
establecer claras prioridades. Esto lo intenta realizar
por medio de programas de planificacion. Ejemplos
conoc1dos son las campanas de alfabetlzacion y de vacuna-
cidn, organizadas por éste, Con la situacidn actual, la
guerra ocupa el primer lugar. Siguen la agrlcultura,
sanidad, ensenanza y el mejoramiento de la situacidn de la
vivienda y del agua potable.

El estado elabora anualmente un solo programa nacional en
base al desarrollo de los asuntos del ano corriente de
las p051b111dades de instancias y de propias iniciativas.
En esto estan incorporadas todas las actividades estata-
les.

Estas actividades son divididas por sectores, enfocadas
hacia una serie de tareas por cada instancia.

Las actividades también estin subdivididas por regidn.
Desde 1982 Nicaragua esta conformada por 6 regiones y 3
zonas especiales. Cada regidn la encabeza un Gobierno
Regional. Este coordina, dentro de su regidn, las activi-
dades de las distintas instancias. Para ello, todas

las instancias dlsponen de una oficina regional en la
capital de la region.

Aparte de la coordinacidn, el estado desea ampllar a
través del proceso de regionalizacidn (la creacidn de
juntas y de oficinas regionales) su conocimiento de las
circumstancias de vida y de los problemas de la gente en
las zonas no-occidentales y proporcionar mas voz a la
poblacidn.

La parte occidental de Nlcaragua, sobre todo Managua,
estd considerablemente mas desarrollada que el resto

del pals. Para anular estas diferencias, las regiones
tienen una distinta prlorldad

Todas las instancias estan implicadas, naturalmente, en
el conjunto del proceso de planificacion estatal. Pero

el SPP y CNP tienen un papel especial. El CNP toma la
decision final acerca de las actividades que se van a
integrar en el programa anual. Sobre esto se establecen
acuerdos con las instancias. Asl, las actividades de las
instancias implicadas estan directamente acopladas a las
prioridades nacionales y al propio presupuesto.

El SPP controla el cumplimiento de los acuerdos y mira si
las instancias no sobrepasan el presupuesto fijado. En
esto, el control sobre el presupuesto y el ofrecer
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informacién detallada sobre las instancias ocupa un lugar
central.

El INAA y MINSA

En Nicaragua una instancia carga desde 1969 con la
responsabilidad del diseno, construccidn y gestidn

de las instalaciones de agua potable y de aguas residua-
les. Esta es el INAA, el Instituto Nicaraguense de
Acuaductos y Alcantarillados, que antes de la revolucidn
se llamaba Denacal. También es responsable de las inves-
tigaciones requeridas.

El INAA posee una oficina central en Managua asl como
oficinas regionales, como cualquier otra instancia pero
también dispone de oficinas locales en ciudades donde
haya una instalacién de agua potable y/o un alcanta-
rillado. En la fig. 3.1 se describe la distribucidn de
tareas entre estas oficinas.

INAA-central INAA-region V INAA-Camoapa
- politica - control y mante- - mantenimiento del
- mantanimiento de nimiento de sis- sistema actual
materiales grandes temas regionales - reparaciones muy
y almacén mayor de - reparaciones pe- pequefias
materiales queflas - cobra de agua y
- reparacionhes gran- - extensiones pe- administracién
des quefias municipal
- preparacién, dise- - instalaciones
fio y construccién nuevas
de extensiones es- - control de admi-
structurales de nistracién regio-
sistemas nal
- control técnico y - administracién
administrativo de actividades
- administracién cen- regionales

tral de financias
- compra y venta de
materiales

Figura 3.1. Esquema: distribucidén de tareas entre el INAA

central, el INAA region V y el INAA-Camoapa.

INAA central

Politica; gestidon maquinaria pesada y almacenamiento

principal de material; reparaciones importantes en las que

se requiere alglin conocimiento y/o material; prepara-

L]
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cién, diseno y construccidn de ampliaciones estructurales
del sistema; control técnico y administracidon de finanzas
centralizada (entre otras cosas salarios, consumo de
agua); compra y venta de distintos materiales.

INAA regidn V

Control de la gestlon de los sistemas de agua potable
existentes en la regidn; pequenas reparaciones en el
sistema de agua potable (p.ej. en las bombas); peguenas
ampliaciones del sistema, sobre todo la construccidn de
nuevas conexiones; control de la administracidn regional;
administracidn de las actividades propias.

INAA-Camoapa

Gestidn del sistema de agua potable existente; reparacio-
nes minlmas en el sistema de agua potable (p.ej. valvulas
y pequenas fugas); lectura de los medidores de agua,
cobro de dinero, administracién de las propias activida-
des.

La empresa del agua potable ha de autogestionarse, en
principio, medlante el cobro de tarifas sobre los servi-
cios. En la practica esto no es el caso debido a una

falta de dinero. El INAA tiene que pagar su aparato en su
totalidad (administracidn, personal, investigacidn y
gestidn) con los pagos de los consumldores, mientras que
ha de ser buscada una financiacidn externa (principalmente
procedente del extranjero) para nuevos proyectos que se
quieran realizar. El gobierno nacional paga, a lo sumo,
una pequena porcidn de los costes. Puesto que no han sido
aumentadas las tarlfas del INAA desde 1982, la autogestiodn
se hizo cada vez mas problematlca para el INAA, Por eso, a
finales de junio de 1985 el CNP decidid incrementar
considerablemente las tarifas, siguiendo la propuesta del
INAA.

MINSA

El Ministerio de Salud, MINSA, es la instancia que, entre
otras cosas, tiene la tarea de controlar regularmente la
calidad del agua en el sistema. Tamblen ofrece informacidn
a la poblacidn acerca de los lugares mas idoneos para ir a
buscar el agua y acerca de cdmo utilizarla.

El control del agua se realiza en el laboratorio del MINSA
en Managqua, pero es organizada por el MINSA regional.

E1 MINSA también esti representada a nivel local, en

forma de un centro sanitario.
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3.3. Junta regional y local

En el eplgrafe 3.2 se ha visto que dentro del marco del
proceso de regionalizacidn cada regidn conoce su propia
junta regional. Ha de estructurar el desarrollo regional y
ha de cumplir con el programa nacional en la medida en que
sea de aplicacidn a su regidn. Para ello tiene que
estimular, coordinar y ayudar a las instancias respecto de
las actividades y los municipios respecto de su politica.
Para el abastecimiento de agua son de importancia a nivel
regional 2 departamentos y 2 comisiones (véase también

la figura 3.2.).

Delegado

regional

divisién
|juridica

J/

asuntos divisidn de
municipales administracién

divisién
técnica

comision
intermunicipal
—_—
Junta comision
unicipal nterinstitucional
comision comisionjj|comision comision ' comlsion
socio-econémico técnica econdbmica ,hgi;gg;xyg;u:ad

Figura 3.2. Estructura de la organizacidon de la junta
regional, representada en esquema

- Departamento de asuntos municipales. La junta municipal
hace propuestas al gobierno regional o vice versa. Este
departamento no necesariamente tiene un papel en el
contacto entre junta municipal y gobierno regional. Sl
obtiene siempre informacidon sobre los resultados

- Departamento técnico: ofrece ayuda técnica, econdmica
etc. a las autoridades municipales en la redaccidn del
programa regional

- Comisidn intermunicipal: aqul estan representados todos
los municipios de la regidn. Aqul se discuten sus
problemas en presencia del ministro regional y se mira
la posibilidad de llegar a una solucidn, eventualmente a
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través del gobierno regional (véase fig. 3.2.)

- Comisidn interinstitucional. Aqul estin representadas
todas las instancias. Sirve para inventariar y discutir
los problemas en la regién. A ser posible se sintonizan
las’actividades de las instancias.

Esta conformada por tres subcomisiones, a saber para
asuntos sociales, econdmicos e infraestructureles. El
INAA forma parte de esta Gltima.

Aparte de la comisidn interinstitucional el ministro
regional también habla una vez al mes con los responsa-
bles regionales de las instancias.

En lo que se refiere al INAA: el objetivo principal de
aquella es que aqul se discutan los problemas inherentes
a actividades en la regidn, que ésta no pueda solucionar
por sl sola. Es posible que el minsistro regional pueda

solucionar estos problemas (parcialmente) a través de
otros canales.

La junta municipal estd conformada por 3 personas. La
coordinadora, el realizador de proyectos urbanlsticos y
un responsable financiero. La junta da vida a la politica
estipulada por el gobierno nacional y regional, tiene que
estar informada de lo que sucede en la ciudad y en el
territorio perteneciente a ella y dirigirlo, de ser
necesario.

Iniciando proyectos puede colaborar en el desarrollo de 1la

ciudad y de la regidn. Estos proyectos también pueden

tocar aspectos del abastecimiento de agua que no sean de
la competencia del INAA, tal como el mejoramiento de pozos

o de lugares con instalaciones higiénicas publicas.

Para dar vida a la politica estipulada, la junta municipal

dispone de:

- la comisidon socio-econdmica. Aqul se discuten todos los
problemas referentes al municipio y las instancias. En
esta comisidn participa, en principio, la totalidad de
las organizaciones y las existentes en Camoapa.

Problemas generales a nivel institucional

Puede hacerse una distincidon entre los problemas inheren-
tes a la situacidn en Nicaragua y los problemas mis
especlficos de cada instancia implicada. Los problemas
generales conciernen:

- Dinero: Nicaragua conoce una falta de valuta interior y
extranjera. De esta manera no pueden realizarse ni
estimularse muchos asuntos. Asl tampoco pueden tratarse
de un modo mas fundamental los problemas en el terreno
del abastecimiento de agua.

- Personal: Aparte de una carencia absoluta, existe
también una carencia cualitativa de empleados. No hay
suficientes personas competentes en Nicaragua. Sobre
todo en cuanto a los cuadros medios. El estado se
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encuentra, con respecto de estos cuadros, también con
una competencia procedente del mundo empresarial
(sueldos mas elevados) e incluso del extranjero (situa-
cidn de vida mis agradable).

- Coordinacidn Y. gestidén empresarial: las actividades del
estado nlcaraguense se caracterizan por una estructura-
cidn decididamente sectorial. La consecuencia es que en
la toma de decisiones estén implicadas relativamente
muchas personas y altamente cualificadas. Esto no
favorece la eficiencia, entre otras cosas debido a la
carencia de cuadros medios y los medios de comunicacidn.

Tampoco se da una distribucidn optlma de tareas entre las

diversas instancias estatales nicaraguenses. En el caso

que las tareas se cubran reclprocamente es evidente que
la coordinacidn no es dptima en cuanto a los acuerdos
acerca de las tareas y su ejecucidn.

Las principales causas son: el flujo considerable de

empleados y la renovac1on de institutos estatales a lo

largo de los 5 anos pasados: 1979-1984.

- Posibilidades de comunicacion: En Nicaragua son insufi-
cientes y frecuentemente de mala calidad. Las lineas
telefénicas estan frecuentemente interrumpidas, las
carreteras tienen una mala accesibilidad, el correo no
siempre funciona bien. Es decir, las comunicaciones
en Nicaragua exigen mucho tiempo y molestia.

Problemas mas especlficos a nivel institucional

Los problemas mas especlficos por instancia estan intima-
mente ligados a los problemas mis generales anteriormente
mencionados. Por ello se hace un comentario de los
problemas del INAA y del goblerno regional y de la JRM
Camoapa segun esta enumeracidén. Se indican lo mis posible
las consecuencias para el funcionamiento y el mejoramiento
del abastecimiento de agua en Camoapa.

El INAA

El problema crucial del INAA es el rapido incremento
poblacional urbano. El abastecimiento de agua esta
muchas veces ya en malas condiciones sin estar preparado
para un incremento de la demanda. Un tratamiento fundamen-
tal de este problema se ve obstaculizado por lo siguiente:
- Dinero: El INAA ha de financiar el conjunto de su
estructura (adminsitracidn, empleados, investigacidn
y gestidn) a través de los cobros a los consumidores
de agua y de otros servicios. Para proyectos nuevos gue
se_quieran realizar ha de ser encontrada otra financia-
cidon (sobre todo procedente del_extranjero): el estado
puede pagar a lo sumo una pequena parte de los gastos
del proyecto. Puesto que el INAA no subid las tarifas
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desde 1982 se hacla cada vez mis dificil para el

INAA ser una empresa de autogestidn. Por eso el CNP
decidid a finales de junio de 1985, por iniciativa de

la empresa de agua potable, incrementar considerablemen-
te las tarifas. Esto no fue posible hacerlo antes debido
a que la politica del estado era de mantener los precios
de los productos de necesidad basica bajos (véase suple-
mento 3.1.).

Por la falta de dinero frecuentemente no se pueden
llevar a cabo aquellas actividades necesarias para
tratar los problemas: la escasez de gente disponible,
pero también material insuficiente (tubos, camiones
perforadores y camiones de carga etc.).

La escasez de materiales se ve acentuada por una fuerte
dependencia de materiales procedentes de los Estados
Unidos, sobre todo de bombas de agua subterrinea. Por

el boycot estos bienes estan caros y son de obtencién
dificil porque han de ser comprados por via indirecta.
El cambio opagadero de adaptacidn no siempre es facil.
Por la escasez de medios, el INAA no puede contratar
suficientes empleados. Esto acentlia el problema ya
mencionado de la imposibilidad de contratar suficientes
empleados adecuadamente cualificados.

Empleados: Por la carencia de empleados cualificados no
se pueden ocupar todas las funciones. Esto repercute en
la realizacién de investigaciones, la construccidn y la
gestion de los sistemas existentes.

Investigacidn: Concierne la falta de estudios prepara-
tivos, sobre todo hidroldgicos, estudios de proyecto
elaborados y evaluaciones de mejoramientos ya realizados
en sistemas. Es asl como no existen apenas mediciones
fiables de los rlos en las inmediaciones de Camoapa.

La desventa]a es la posible autonomla progresiva de
informacion sin fundamentos. Un ejemplo es la conviccidn
del INAA que {inicamente una presa serla la solucidn

de los problemas de Camoapa.

El diseno de soluciones definitivas es problematico
debido a la ausencia de estudios preliminares con buenas
bases. La construccién de un diseno depende de si hay
disponibles suficientes empleados. Otro problema es la
limitada capacidad de ejecucidn debida a la falta de
suf1c1ente gente capaz de dirigir los proyectos.

La gestidn de un sistema de agua potable tiene importan-
cia para una afluencia constante de agua de calidad
aceptable. La carencia de personal cualificado repercute
en el funcionamiento y en el tiempo de vida de las
1nsta1ac1ones de agua potable.

Gestidn y coordinacidn: Los problemas internos del INAA
(véase también la figura 3.1.) se centran especialmente
en la estructura fuertemente centralizada del INAA y en
la coordinacion deficiente entre los diversos organismos
estatales. La estructura organizativa fuertemente
jerarquizada del INAA favorece un exceso de burocracia y
perjudica la eficacia. Debido a que las decisiones
recorran muchas personas y niveles, la organizacidn del
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INAA funciona, no pocas veces, lentamente y de manera
poco clara.

Un ejemplo de la estructura centralizada es un departa-
mento en la oficina central en Managua, encargado
especialmente de la coordinacidén de actividades regiona-
les. El responsable regional tiene que obtener de

esta oficina el beneplacito para toda decisidn de cierto
contenido.

Puesto que muchas actividades tlpicamente regionales se

desarrollan en Managua, tal como la contabilidad, determi-

nadas formas de investigacidn y gran parte del almacena-
miento (véase también la figura 3.1.), se da un contacto
intensivo entre Juigalpa, donde se encuentra la oficina
regional del INAA region V y Managua.

Con respecto de la coordinacidn deficiente entre las

distintas instancias del INAA se dan a continuacidn una

serie de ejemplos:

- informacion relevante para las regiones esta dispersa
sobre distintos institutos, sin que haya un registro
central de los datos

- mala coordinacion entre el INAA y MINSA con respecto de
la investigacidon de la calidad del agua

- la ausencia de cualquier tipo de colaboracidn entre el
INAA y el INE con respecto de estudios fluviales,
imprescindible para un estudio preliminar, que tenga
sentido, sobre la ganancia de agua superficial.

Consecuencias para Camoapa

Los problemas que han sido senalados repercuten en el
actual marcha de las cosas referentes al abastecimiento de
agua en Camoapa, ahora y con proyectos eventuales a
realizar en el futuro. En la medida de lo posible viene a
continuacidn una enumeracidn por cada problema.

Dinero

La falta de dinero se centra sobre todo en la cantidad
limitada de material, de maquinaria pesada (que esté en
buenas condiciones) y en la imposibilidad de contratar
personal adecuado en la medida que esto fuera posible. La
manera en que el INAA trata de salvar estos problemas
viene descrita en lo dedicado a gestidn y coordinacion.
Vista la situacidn econdmica del INAA, ésta no podri
cargar ella sola con los costes. Para esto se requiere una
financiacion externa, principalmente una procedente del
extranjero.

Personal
La escasez de personal cualificado repercute a nivel de

investigaciones, de diseno, de construccién y de gestidn.
Esto significa para Camoapa en cuanto a la investigacion
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que no hay mediciones fluviales fiables. Surge la cuestidn
de que si el INAA podrad realizar en estos momentos de
manera suficientemente fiable las mediciones fluviales
necesarias. Aparte de mediciones fluviales también faltan
cifras acerca de la produccidn real, de consumo y de
pérdidas por fugas y de un entendlmlento del modelo de
consumo de agua.

En cuanto al diseno: si el INAA decidiera construir una
presa en uno de los sitios sugeridos por el ISP, entonces
la dimensidn de esta presa serla superior a la de las
construidos por el INAA hasta el momento.

Construccidn: el INAA regidn V estd sin suficiente
personal. Esto reduce la capac1dad ejecutiva. En la region
estan desarrollindose también otros proyectos. En el caso
de un proyecto en Camoapa a una escala mas grande, como
una presa, habrd que establecerse una clara eleccidn de
prioridades. Si en el caso del INAA es sobre todo en la
direccidon y en el control de la ejecucion, también existe
una falta de personal laboral en los contratistas. Esto
también reduce el niimero de proyectos que pueda ser
ejecutado.

Gestidn

La gestidn del sistema de agua en Camoapa es satisfacto-
ria. Para hacer reparaciones hay mas bien una falta de
material que una falta de conocimiento, lo cual es la
causa de tener que acudir al INAA regional.

En cuanto a las ampliaciones futuras: cuanto mas complejo
el systema futura es seria mas grande sera la dependencia
de la INAA-regional y de la INAA-central, porque no hay
bastante conocimientos practicos en INAA-Camoapa O
INAA-regional.

Gestidn y coordinacidn

a) El INAA esti fuertemente centralizado y actividades de
caracter regional se desarrollan en Managua. Esto tiene
claras consecuencias para el funcionamiento del INAA-Camo-
apa. A continuacidn se dan dos ejemplos para ilustrarlo:
la contabilidad (elaboracidn de facturas) y las reparacio-
nes:

- la elaboracidn de facturas cuesta mucho trabajo y
tiempo. En Camoapa se hace la lectura de los medidores y
se anotan los nlveles en las listas. Las listas van a
traves del INAA-regidn V en Juigalpa al INAA-Managua.
Después de la elaboracién en un ordenador en Managua
se elaboran las facturas en Juigalpa. En Camoapa han de
ser reordenadas estas listas debido a que el orden de la
computadora y de las facturas sea bastante arbitrario.
Posteriormente puede ser cobrado el dinero. Si se
producen problemas de pago, entonces se ha de hablar
primero con el INAA-Juigalpa y el INAA-Managua.

- Debido a que el INAA-Camoapa no tenga a su disposicidn
mucho material, muchas veces es requerida la ayuda del
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INAA regional en Juigalpa para hacer reparaciones. Al
llegar la ayuda y al constatar que también a ésta le
faltan los materiales o los repuestos necesarios,
entonces se busca primero en la regidn. Si ninguna de
las oficinas del INAA puede ofrecer una salida, entonces
el responsable regional ha de pedir primero permiso al
departamento especial en Managua para las regiones,
Despues tiene que acudir al departamento que lleva la
gestion de los almacenes y finalemente tiene que ir
personalmente a buscar los materiales. También este
procedimiento cuesta mucho tiempo. Uno se pregunta
si esta manera para hacer un uso eficaz del material
escaso no es en realidad ineficaz.
b) El1 responsable regional t1ene gue estar informado de
todo lo que suceda en la regidn y ha de participar en
cada decisidén. Esto le roba mucho tiempo pero crea a la
vez una dependencia con respecto de él. Uno se pregunta
si no se esta utilizando mucho tiempo y el poco conoci-
miento disponible para asuntos relativamente sencillos.

Posibilidades de comunicaciodn

Estas son malas en Nicaragua y Camoapa no es, de ninguna
manera, una excepcidn positiva: sdlo hay una linea
telefdnica hacia el exterior, las carreteras son malas
etc. Vista la dependencia del INAA local con respecto del
INAA regional, esto no es un factor de poca importancia.

El consumidor

E1 INAA mantiene, en general, un contacto reducido con el
consumidor: Unicamente se materializa en pequenos repor-
tajes en la televisidn y en anuncios en los periddicos.
Esto también se nota en Camoapa. Fugas en el sistema de
tuberias no se comunican. Una mujer que abra durante el
tiempo que ella guiera una valvula, puede continuar esta
practica debido a gue el INAA no puede ejercer suficiente
presién social como para entregar la llave. Las extensas
expliaciones que recibe la gente que acude al INAA -y es
mucha- compensa lo anterior. Un mejor contacto entre el
INAA y los comités de barrio (CDS) podria mejorar esta
situacion.

Gobierno Regional y JRM

El problema central para estas autorldades es que tienen
que realizar un programa para sus areas pero sSin que
ellos mismos tengan una capacidad ejecutiva. De ellos se
espera que coordinen las instancias y sus capacidades
ejecutivas de tal manera que este programa sea realizado.

En esto se encuentra con los siguientes problemas.
- Dinero: El Gobierno Regional o la JRM no pueden unir
fuerzas porque no disponen de dinero para realizar
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proyectos que pertenecen al area de una de las instan-
cias. Esto funciona a través de los presupuestos de
las proplas instancias. Sdlo puede financiar (en
colaboracidon) proyectos de interés municipal, tales
como edificios escolares Y puentes.

- Coordinacidn y gestidén: La comisidén intermunicpal tiene
el papel de lazo de unidn para los problemas que los
municipios quieren discutir entre ellos o con el
Gobierno Regional. No esta claro si el Gobierno Regional
puede ofrecer con frecuencia una solucidn. Es probable
que sus posibilidades de financiacidn y su control sobre
las instancias sean diferentes. Tampoco esta claro si el
Gobierno Regional puede ejercer presidn extra a través
del nivel de la autoridad central sobre las instancias.
El G.R. mismo dice, de todos modos, no poder ejercer
apenas ninguna influencia sobre actividades o priorida-
des del INAA en la regidn V.

Posibilidades de comunicacidn

Las p051b111dades de comunicacidn deficientes en Nicaragua
también repercuten a nivel del Gobierno Reglonal Esto
ocurre, por ejemplo, cuando necesita informacion de
determinadas instancias de la que sb6lo dispone la oficina
central de éstas.

Puede decirse, globalmente, que el Gobierno Regional y la
JRM todavlia no pueden ejercer el papel asignado a ellos.
S1 se nota una evolucidn en la que el G.R., y siguiendo a
éste la JRM, estd adquiriendo mas influencia. Esto
resulta, entre otras cosas, en un informe que ha sido
elaborado por el INAA a peticidn del Gobierno Regional.

En &l estan descritos los problemas y las pos;bllldades
referentes al abastecimiento de agua en la regidn V.

A_ ralz de este informe se han elaborado acuerdos para el
ano que viene entre el Gobierno Regional, el INAA y el
CNP.

Organizaciones locales

En Camoapa hay un nimero de organizaciones locales, tal
como el Comité de Defensa Sandinista, los movimientos de
la juventud y de la mujer y varios sindicatos.

También est3 la iglesia catdlica y varias iglesias
evangélicas.

En nuestra idea, tanto el CDS como las iglesias ofrecen
posibilidades de emprender pequenos proyectos de agua.

El CDS

El CDS de Camoapa estia conformado por un comité central
a nivel de la ciudad y por siete comites de barrio. Dos
barrios carecen de una actividad de barrio propia.
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A continuacidn viene una enumeracion de observaciones

acerca de las posibilidades de mejoramiento de pozo.

- E1 CDS sl dispone de una estructura basica pero deja de
desear en los distintos barrios debido a la falta de
colaboradores.

~ Sobre todo debido a las complicadas circumstancias
politicas en las que se encuentra Camoapa, la relacidn
de confianza entre el CDS y grandes partes de la
poblacidén no es muy estrecha.

- El1 CDS dispone de pocos medios y ya tiene muchas tareas
por lo cual no queda mucha tiempo ni fuerza humana para
otros eventuales proyectos.

- A pesar de todas estas dificultades hay una parte de los
miembros del CDS que muestra gran entusiasmo y que esta
dispuesta a hacer todo lo que se pueda por montar y
ejecutar eventuales proyectos en beneficio de un
incremento de los niveles de vida de la poblacidn de
Camoapa.

Teniendo en cuenta su efectiva estructura de base algo

débil, su ideologla y los medios precarios que tiene a su

dlsp051c10n, es de primera importancia que el CDS estimule
la part1c1pac1on intensiva de la pobalcidn en el proceso
de eJecuc1on de un proyecto de agua.

Una discusidén mas intensa podrla proporcionar un mejor

entendimiento de los deseos e ideas de los distintos

grupos poblacionales, de manera que el resultado del
proyecto se acerque al maxlmo al modelo de utilizaciodn

y los deseos de la poblacidn. Podrla existir la posibi-

lidad, en este marco de ofrecer informacidn sobre las

distintas posibilidades para el mejoramiento de pozos,
seguido de charlas en grupo o individuales para hacer una
eleccion.

Mientras el CDS no posea una suficiente capacidad técni-
ca y/o suficiente tiempo y mientras qulera integrar a

la poblacidn activamente en la ejecucidn, esto podria
ofrecer posibilidades de inventariar la capac1dad técni-
ca, el tiempo y la voluntad de la poblac1on con el fin de
llegar a un proceso laboral claro y mis continuo. Para
ello podrla fundarse un comité de proyecto, que tenga

la responsabilidad de la fase de diseno y de ejecucidn

(y que tenga el tiempo requerldo).

La falta de capacidad técnica podrla suplirse instalando
temporalmente un profe51oal o dando clases. (Otra respon-
sabilidad es la instalacidén de una verdadera capacidad
técnica).

También es de suma importancia dedicar atencidn al
mantenimiento y la gestidn de proyectos a realizar.

Las iglesias

En Camoapa estan representadas la Iglesia Catdlica
cuatro corrientes de la Iglesia Evangélica: la Mision
Centroamericana, la Convencidn Baptista en Nicaragua, la
Asamblea de Dios y la Iglesia de la Profecla. La Iglesia
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Catdlica tiene una parroquia grande. Posee experiencia
en el campo del montaje y la ejecucidn de pequenos
proyectos de agua en Teustepe, un pueblo cercano.

La Convencidn Baptista puede disponer a través de sus
contactos con el CEPAD de al menos una parte de las
habilidades requeridas para dar vida a un proyecto de
agua. Esta corriente sl tiene la desventaja de contar
con pocos miembros entre la poblacidn. Pero de esto no
se sabe nada concreto.

Tanto la Iglesia Catdlica como la Evangélica estin
construyendo o remodelando edificios eclesiasticos, lo
cual no permitiri, posiblemente, dedicar mucho tiempo a
otros proyectos.
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ABASTECIMIENTO ACTUAL DE AGUA

El sistema de agua potable del INAA

El sistema actual de abastecimiento de agua potable con-
siste en un numeroc de bombas de agua subterranea, una
linea de conduccidon desde las bombas hacia una pila
situada en un punto alto y en una red de distribucidn.

En los siguientes subapartados las cuatro partes componen-
tes serlan tratadas una por una. Para un plano del

sistema en conjunto consiiltese la figura 4.1. (mapa
grande).

Las bombas subterrianeas

El sistema de agua potable de Camoapa fue construido

en el ano 1969 por DENACAL, la instancia antecesora del
INAA. Por esas fechas, dos bombas formaban su alimenta-
cidn sobre dos pozos obtenldos en 1967 en el campo de
pozos actual, a saber los numeros P-1 y P-2 (veéase

fig. 4.2.). Durante los anos subsiguientes, la demanda

de agua se incremento por lo cual se realizd un tercer
pozo en 1975. Encima de éste se instald en 1976 una
bomba, niimero E-6-75 (véase fig. 4.2., mapa grande).
Mientras tanto se abandond la explotacidn del pozo P-1
debido a los resultados de produccidon desfavorables, de
modo que volvieron a ser dos las bombas en funcionamiento
sobre el campo de pozos. Ha sido en 1978 cuando se realizd
en las proximidades de la ciudad un pozo, cerca de la
pila, sobre el que se 1nstalo una bomba con una conexidn
con la linea de conduccidn, numero B-3-78.

Una vez mis la demanda desbordd la oferta. Pero después
de las agitaciones revolucionarias, los medios del nuevo
INAA eran limitados, de modo que en abril de 1984 ya sdlo
se pudo instalar una bomba sobre un pozo realizado en 1981
en el campo de pozos cerca del P-1 antiguo, num. A-2-81.
Con esto el INAA esperaba incrementar la produccidn total
(1.

No se sabe nada sobre la produccidn de las bombas desde
1969 hasta 1980 debido a que se destruyeron estos datos
durante la guerra. Para el perlodo 1980-1984 se conocen
indices de produccidén estimados por el INAA, inexactos
puesto que en ninguna de las bombas se encuentra un
medidor que funcione. El INAA calcula que la capacidad de
produccion a partir de pruebas de bombeo y medic1ones,
utilizando una lata (= 19 litros) y un crondmetro.

Los responsables de las bombas apuntan las horas de

Para la determinacion del sitio donde se excavarian los
prlmeros cuatro pozos no se hizo, segin el INAA, por
aquella época ninglin tipo de investigacidn.
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figura 4.2. Campo de pozos
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funcionamiento de cada bomba por dia, siendo la produc-
cion el producto de capacidad y horas de funcionamiento.
En el suplemento 4.1.a se encuentran las tablas de
produccion/consumo elaboradas por el INAA y en el suple-
mento 4.1.b los datos por cada bomba. Segin el INAA
las pérdidas se establecen entonces como la diferencia
entre la produccidon y el consumo, de modo que es rellenado
en estas tablas al final.
De la figura 4.3., donde estan representadas la produc-
cién y el consumo durante los anos 1981-1984 en un solo
grafico, se desprende nitidamente que los cilculos acerca
de la capacidad de los distintos pozos no son muy exactos.
El consumo muestra una variacidn regular, paralela al
invierno al verano, es decir que durante el invierno se
consume mas que durante el verano, porque es entonces
cuando hay mas agua subterranea disponible (lo cual se
deduce también de la encuesta), mientras que la produccidn
no muestra esta variacidn. Las pérdidas mensuales varian
de entre el 2% hasta el 57% de la producciodn, lo cual es
muy extrano. Normalmente rige un porcentaje de pérdidas de
como mucho un 25% para un sistema de agua potable que
tenga una antig auedad de 16 anos. En el sistema de
Camoapa el ISP, utilizando aparatos de deteccidn de
pérdidas del INAA no encontro fugas en exceso. Es asl
como surge la suposicidén que el porcentaje de pérdidas
real se situarla efectivamente en torno al 25%.
De las pruebas de bombeo se puede decir lo siguiente. Cada
tres o cuatro anos el INAA realiza pruebas en los pozos
existentes para establecer la capacidad de produccidn de
estos. Una prueba de bombeo de este tipo tiene una dura-
cion de 24 horas. Se bombea ininterrumpidamente con un
caudal fija y se mide con regularidad el nivel de agua en
el pozo. El1 INAA deduce de estos niveles el estado del
pozo en cuanto a su capacidad. Consiultese para los
resultados de las pruebas de bombeo y para un ejemplo
de la elaboracion de los resultados el suplemento 4.2.
El INAA deduce de los datos del suplemento 4.2. una
disminucidn en la capacidad de produccidn, que se achaca a
un_retroceso del nivel estatico. El ISP desconoce hasta
qué punto se han estudiado otras causas en este asunto.
Porque resulta que a menudo la capacidad de produccidn de
un pozo disminuye después de cierto tiempo debido a que el
pozo y/o la bomba se atascan parcialmente. En general
pueden ser cuatro las causas para que la capacidad de un
pozo vaya disminuyendo:
- retroceso del nivel estitico
- funcionamiento ineficaz de la bomba por desgaste,
corrosidon o atascamiento de determinadas partes de la
bomba
- depdsito de incrustacion (en el agua de Camoapa el
CaCo3 se da con relativa abundancia) o el depdsito
de productos corrosivos y el desarrollo de micro
organismos en el interior y junto a los huecos del
colador del pozo y en la pared del pozo
- atascamiento debido a arcilla, barro, lodo o arena.
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figura 4.2. Produccidn y consumo de agua potable.

Por otra parte, es dudoso que sea justifacado sacar a base
de las cifras dadas en el suplemento 4.2. conclusiones
fiables, porque las pruebas de bombeo s6lo han sido re-
alizadas entre una y tres veces por pozo con intervalos
de 5 a 8 anos y porque las pruebas llevadas a cabo sobre
un mismo pozo no han 51do hechas, la mayorla de las veces,
durante la misma estacidén del ano (con cambios, por
consiguiente, en las prec1p1tac1ones)
Las mediciones con lata y crondmetro se hacen con mas
regularidad, pero son muy poco seguras debido a la gran
diversidad de los resultados. Podrla esperarse de estas
mediciones un resultado mas alto para la capacidad que
para la capacidad real, debldo a que la bomba no necesita
vencer la diferencia de presién en altura entre la bomba
y la pila, sino que bombea el agua directamente a través
de un tubo corto al espacio libre. También el ISP ha
realizado por dos veces tales mediciones con resultados
diversos, que la primera vez indicaban valores mas altos y
la segunda vez valores mas bajos que las estimaciones del
INAA en cuanto a la capacidad de los pozos. Para una
descripcién y los resultados de estas mediciones consil-
tese el suplemento 4.3.
En la figura 4.3. también se puede ver que el aumento de
la produccidn, como estimado por el INAA, con el puesto
en uso del pozo A-2-81 en abril 1984, no se efectud en un
aumento del consumo.
Sin embargo, esta consecuencia ya se debe verificar por
medio de las cifras del consumo del ano 1985.
La capacidad productiva, estimada por el INAA, de cada
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bomba se menciona en la tabla 4.1. El INAA diferencid
durante el ano 1984 entre invierno y verano, puesto gque
en el suplemento 4.1. se observa que en los meses de
julio, agosto Yy septiembre los pozos hablan producido
notablemente mas que en los otros meses del ano. Por

eso hay en la tabla 4.1. una capacidad productiva minima

y maxima. En la tabla 4.1. también se ha incorporado

el pozo numero A-5-80, que esta ubicado a unos 530 metros
al noreste del campo de pozos. Estad abandonado porque para
el INAA los costes de una bomba y los tubos son demasiado
elevados, teniendo en cuenta la produccidn que se puede
esperar. El pozo MICONS es un pozo que fue construido en
1978 por el Ministerio de Construccidn, utilizado para los
obreros que alll tenlan su campamento mientras realizaban
trabajos en las carreteras en torno a Camoapa. En la
actualidad ya no se utiliza. El pozo de Santa Rosa esta

en la finca homdénima al este de Camoapa, pozo que segin el
propietario puede producir hasta 400 gpm (= 91,2 m3/hra).
E1l INAA tiene fuertes dudas acerca de esto, pero bien
quiere realizar una prueba de bombeo. Desafortunadamente,
el propletarlo se opone a cualquier tipo de colaboraciodn,
aunque &l mismo no utilice el pozo por falta de medios
para una bomba y una conexidn eléctrica.

tabla 4.1. Pozos en las inmediaciones de Camoapa (2).

capacidad

lugar actual/potential

pozo profund. |didmetro |perforado mixima minima

p-1 56,4 203 27-10-67 cdp 0 0 0 0
p-2 56,4 254 11-11-67 cdp 60 13,7130 6,8
E-6-75 42,5 254 2-10-75 cdp 60 13,7 {30 6,8
A-2-81 91,5 254 18- 6-81 cdp 28 6,4 |20 4,6
B-3-78 | 165,2 254 9- 9-78 pila 25 5,7 120 4,6
A-5-80 92,7 254 27- 2-81 cdp 25 5,7120 4,6
MICONS 87,3 152 2-11-78 }s-o0 Cam 20 4,6 | 20 4,6
Sta.Ro.| 29,8 152 6-11-78 |s-e Cam - - - -
(m) (mm) gpm m3/h gpm m3/h

El responsable de las bombas tiene su vivienda sobre el
campo de pozos. Dos bombas trabajan, en principio, las 24
horas del dia (P-2 y A-2-81), mientras que la tercera
bomba (E-6-75) se desconecta una hora cada 7 horas para su

2

3

.E1l pozo A-2-81 fue disenado con un profundidad de 150
metros, pero se termind de perforar a 93 metros porgque
se escaparon gasos de mal odor. Se echd cemento sobre
el fondo con un espesor de un metro y medio.

cpd = campo de pozo's
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recuperacidn, es decir que en esa hora ha de afluir nueva
agua subterranea y ha de subir el nivel estidtico para
evitar que la bomba tope con un espacio seco. La cuarta
bomba (B-3-78) esti bajo el control de una mujer que vive
a unos 100 metros de alll. Esta bomba esta en funciona-
miento 12 horas por dla, desde las 6.00 horas hasta las
18.00 horas.

A la bomba P-2 se le ha aplicado el motor encima del hueco
y esta la bomba en el tubo. A las otras tres se les ha
aplicado tanto la bomba como el motor dentro del tubo. Los
motores son electromotores de distintas marcas norte-
americanas. Las bombas son todas de la marca Jacuzzi,
también norteamericana. No es frecuente que caigan en
defecto debido a fallos técnicos, pero cuando ocurre
suelen pasar hasta unas semanas hasta que se efectie la
reparac1on. Es mas frecuente que calgan en defecto debido
a un apagon de la red de alimentacidn eléctrica.

La llnea de conduccidn

La linea de conduccidn va desde el campo de pozos hasta la
pila y tiene un largo de unos 1800 metros aproximadamente,
de los cuales 1300 tienen un diametro de 6" y 500 de 4".

El acoplamiento se realiza por medio de un reductor. En el
tubo se encuentran instaladas un nimero de valvulas de
aire y un nimero de valvulas de limpieza para poder vaciar
el tubo. Para un esquema de la linea de conduccidn véase
fig. 4.2. (mapa grande).

Las cuatro bombas estidn conectadas a la linea de conduc-
cidén mediante tubos con un diametro de 4 pulgadas.

La pila

Esta pila se encuentra al final de la linea de conduccidn,
al noreste de Camoapa y tiene una capacidad de 35.000
galones (133 m3). El suelo es de hormigdn armado, las
paredes consisten en grandes bloques de piedra en forma de
cubos y se estrechan cuanto mas alto esten y el techo es
de ormigdén armado y pretensado. Este es el diseno base del
INAA, cuyas dimensiones pueden cambiarse.

En la pila hay una perforacidn para que entre y otra para
que salga el agua, separados sobre el fondo por un metro
de distancia aproximadamente. La intencidn es que desde
las bombas el agua entre primero a la pila y _Que luego
salga, pero esto no resulta ocurrir en la practica. De dia
el agua no entra a la pila, sino que se introduce direc-
tamente en la red de distribucidn. Se desconoce el meca-
nismo de esta conexion.

Durante la noche la pila sl se llena porque entonces se
cierra la valvula hacia la red de distribucidn (véase

el apartado 4.1.4.) y siguen funcionando las bombas en el
campo de pozos. Esto deberla de resultar en una produccidn
nocturna total de 37.000 galones (140 m 3) aproximadamente,
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que supera la capacidad de la pila. La pila, efectivamen-
te, desvia de vez en cuando el agua a través de un tubo de
escape, pero habitualmente no lo hace (constatacion
durante el verano). Esto podria significar que el suelo de
la pila presentara en algin sitio una fuga (no las
paredes, porque han sido controladas) o la linea de
conduccidn o que las bombas produjeran menos de lo
esperado. Por la manana, la pila sl estid bien llena.

En la misma colina donde se encuentra la pila de hormigdn
hay una pila antigua de acero con una capacidad de

41.000 galones (156 m3). No esta claro si se encuantra
todavia en buen estado y porqué el INAA no la utiliza.

La red de distribucidn

La red de distribucidn, tal como se encuentra en este
momento en Camoapa, esti reflejada en la fig. 4.1. (mapa
grande) y 4.4.

Originalmente estaba pensada para funcionar como red con 4
mallas (principales)- con un didmentro de 6",3" y 2" v,
entre éstas, tubos secundarios de 1,5" o menos. En las
figuras los tubos de 3/4" o menos no estan representadas
para guardar la intelegibilidad.

La presion en la red la proporciona la ubicacidn en altura
de la pila. Por la carencia de agua la red no puede fun-
cionar en estos momentos en su totalidad y por eso se esta
realizando una nueva estructuracidn. Esto se estid haciendo
con la subdivision de la red en zonas a través de la
apertura y el cierre de valvulas.

La red estid subdividida, en primer lugar, en sectores
principales por estar siempre cerradas las valvulas
d,e,f,9,i y 1. Asl se obtienen un sector norte y un sector
sur que reciben agua dla pro medio cada uno.

Pero esta divisidon de la red no satisface la necesidad

de distribuir de una manera equitativa el agua sobre la
red, en parte por las considerables diferencias en altura
que surgen. Por esto, cada sector estid otra vez subdivi-
dido en un nimero de zonas que reciben cada una un par de
horas agua cada dos dlas. Con tal fln, las valvulas a,b,c
y h estan siempre cerrados y las valvulas j y k estan
siempre abiertas. Las valvulas que estan numeradas (de 1
hasta 10) se utilizan para distribuir el agua en los
sectores y en las zonas. El esquema gue ahora surge esta
representado en la figura 4.5. Las valvulas que siempre
estan cerradas flguran aqul como interrupc1on en el tubo,
mientras que las valvulas que siempre estan abiertas han
quedado eliminadas para mayor claridad. En esta figura
también est3 representada la divisidn en sectores. Debe de
observarse que la zona VII 51empre recibe agua.

En la tabla 4.2. se indica qué zona y en que momento
podria recibir esa zona agua (véase tambien: Deficiencias
del sistema actual).
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tabla 4.2. Distribucidn en las zonas del agua

] dia 1 dia 2 dia3 - DAG &
~tiempo -
9-12]12-15 | 15~19 ] 19-21 | 21-22 |{ &~12]12-16 8-14]14-18118-22 8~14]14-22

zona

I * <+ *

11 -+ . .

III * * * + *

v - + . *

v * .

vI +
VIl . ] . . . + - IS . - -
V1l . . . .

IX + + -

La valvula de la pila se cierra cada noche a las 22.00
horas y es a la manana siguiente
Esto significa, pues, que la red
noche. Esto se hace para empezar
llena, dado‘que esto proporciona
m. ¥y 2 m. mas, con lo cual puede

cuando vuelve a abrirse.
no lleva agua durante la
la manana con la pila

una presidn de entre 1,5
ser abastecida mas gente.

tabla 4.3. Resultados de las pruebas bactereoldgicas

fuente ago. '81 ago. '82 ene.'83
pozo nr. P-2 9,1
pozo nr. E-6-75 16 2,2
pozo nr. A-2-81 16
pila 16 0
escuela secundaria 16 16
mercado 16
centro de salud 16 16
hotel Loma Linda 16 16
numero de muestras 15 25 20
nGmero positivas 15 24 9
% conf. 0 4 55
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4.1.5. Calidad del agua

4.1.6.

Muestras tomadas por el Ministerio de Salud (MINSA) hacen
ver que el agua de las instalaciones domésticas no es
bactereoldgicamente 100% fiable. Véase la tabla 4.3.,
donde se menciona el Nimero Mas Probable (Most Probable
Number) de bacterias coliformes en una muestra de 100 ml.
MPN = 16 signifca que se han encontrado coliformes en
todas las muestras. La norma de la Organizacidn Mundial de
la Salud es de MPN = 0 para agua potable fiable.

E1 MPN es muy frecuentemente de 16 por 100 ml, menos en el
mes de enero de 1983, en pleno verano pues. Pero por el
reducido nimero de pruebas no se deben de vincular conclu-
siones a esto. S! podrla mencionarse todavia que el Hotel
Loma Linda no saca su agua potable de la red, sino que
tiene a su disposicidn una bomba de agua subterranea
propia (que por lo visto tampoco ofrece agua potable
fiable).

El MINSA ha llevado a cabo una investigacidn entre 1983

y 1984 sobre la composicidn filsico-quimica del agua
bombeada. Esta resultaba cumplir siempre con las normas
del INAA, en la medida en que éstas se conoclan. Para un
cuadro de los resultados de las pruebas filsico-quimicas,
véase el suplemento 4.4. donde también se han incorporado
las pruebas por el grupo mediante un pequeno equipo de
pruebas (estos resultados estan, en general, algo por
encima de los del MINSA).

En Nicaragua el MINSA, como instancia controladora, no
sanciona la infraccion de las normas, porgue en ese caso
la provisién de agua potable quedarla, aparte de en
Managua, en cero.

El MINSA ya no toma muestras para determinar la calidad
del agua potable en Camoapa porgue conforme la nueva norma
puesta en vigencia por el MINSA, en la que se establece
que sdlo se 1nvest1gara la provisidén de agua potable en
ciudades con mas de 12000 habitantes, la ciudad carece de
suficientes habitantes. Esto debido al hecho que de todos
modos no se iban a poder sanciones y que esto también
significa una disminucidn en la carga sobre el departamen-
to ejecutivo del MINSA.

Uso de las instalaciones domésticas

En aprox1madamente 600 de las 1555 casas de Camoapa hay
una 1nsta1ac1on doméstica que funciona. Segin la zona
donde esté ubicada la casa, debe de recibir al menos dia
pro medio, y durante unas horas, agua potable. Pero en la
practica, las horas durante las que se recibe agua potable
no son tan regulares. También se da frecuentemente el caso
de que alguien no reciba dla pro medio, sino sdlo una vez
cada cuatro o seis dlas.

También hacen uso de la red del INAA personas gque no
poseen una instalacidn doméstica propia: consiguen agua en
casa de familiares, amigos o en puntos de venta.
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Si llega el agua, los ocupantes de la casa llenan, en
general, todo que pueda serv1r de pila. Algunos disponen
de pila, otros de barriles, cantaros o baldes.

Las horas en las que llega el agua potable suelen ser las
mismas durante las cuales la gente que no dispone de una
instalacidn doméstica propia o de una que funcione va a
buscar agua potable. Esto significa, pues, que durante las
horas en que llega el agua se da un consumo elevadisimo. A
veces circulan rumores que algunas personas venderlan gran
cantidad de agua potable al precio de 1 cordoba por lata
(=19 1.).

El aqgua potable se utiliza primordialmente para beber o
para cocinar. La encuesta muestra que mias de un 80% de las
37 personas consultadas que poseyeran una instalacidn
doméstica que funcionara y que casi un 50% de las 53
personas consultadas que no dispusieran de una instalacidn
doméstica que funcionara utilizan el agua potable para
cocinar o para beber, Para limpiar y para lavarse, utiliza
de agua potable como iinica fuente un 25 % y un 40 %
respectivamente de los poseedores de una instalacidn
doméstica. En el caso de los no poseedores ni llega a un
5% para ambas finalidades.

Durante el invierno los problemas del agua no juegan un
papel tan importante.

Hay instalaciones que sdlo reciben agua durante el
invierno. La gente lo combina recogiendo agua pluvial y
hay mas agua en los rlos y pozos.

De lo anterior se deduce, pues, que muchos propietarios de
instalaciones domésticas reciben de manera irregular agua
potable. Ademas, la cantidad de agua potable de la cual se
puede disponer es distribuida sobre la ciudad de una
manera muy desigual. De las encuestas sale a la luz que
sblo 9 de las 90 familias consultadas consume nicamente
agua potable. La cantidad consumida en marzo de 1985 varla
desde ca51 30 lpppd hasta 200 lpppd. La media es de 85
lpppd (4).

27 personas consultadas sl disponen de una instalacidn
doméstica propia pero consumen ademds también agua de
otras fuentes. También aqul la cantidad consumida es muy
variable y se sitla entre 18 y casi 200 lpppd.

Las personas sin instalacidn doméstica propia consumen

una media de agua potable de 12 1lpppd.

Los mencionados numeros sOlo sirven como indicadores y
probablemente seran demasiado bajos. Mucha gente no sabia
exactamente cuanta agua consumia y a menudo los nimeros
incluso faltaban. En el suplemento 6.1 esto sera tratado
con mas detenimiento.
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Dem3s fuentes de agua

En Camoapa muchlsima gente hace uso de pozos para satis-
facer su necesidad de agua. Algunas personas, ademas,
sacan agua de los rlos y riachuelos y se colecta agua
pluvial. Estas fuentes seran tratadas sucesivamente.

Pozos

De la encuesta y de la observacidn se concluyd que en
practicamente cada cuadra de Camoapa puede encontrarse

un pozo. Algunas cuadras, sobre todo en el sur y en el
suroeste de la ciudad, disponen incluso de cinco pozos.
Debido al enorme numero ha sido imposible inventariar
todos los pozos existentes. Por otra parte, la densidad de
ocupacidn difiere considerablemente por cuadra y las
cuadras tampoco tienen todas la misma dimensidn (véase la
fig. 4.6.).

No estd claro si un nimero de pozos mayor indica una mayor
cantidad de agua en el suelo. En algunos barrios, pues, no
hay una red de tubos y es mayor la necesidad de pozos.

De las conversaciones se sacd la conclusidén que muchos
pozos, sobre todo en el centro de la ciudad, han sido
rellenadas cuando se hizo la red de distr1buc1on. En otros
barrios se instala mucha gente nueva. Es posible que en el
futuro intenten escavar pozos propios.

Hay pozos de todo tipo. Muchos son privados y se encuen-
tran en el fondo del jardin. Algunos duenos abastecen de
agua a otros, otros no hacen esto. Junto a esto hay en
Camoapa un numero considerable de pozos piblicos propiedad
del ayuntamiento. Pero la junta no mantiene estos pozos.
Los pozos publicos pueden encontrarse sobre todo en la
parte norte y suroeste de la ciudad. La encuesta hizo ver
que cada barrio, a excepcidn del barrio Concepcidn, tenla
por lo menos uno a su disposiciodn.

Algunos pozos son pozos de agua en profundidad que han
sido perforados a veces hasta una profundidad de 150 m.
Mediante una bomba se trae el agua a la superficie. En
otros pozos el agua se obtiene con_la ayuda de poleas.

La mayorla de los pozos es de un género sencillo: rodeado
de una pared, con o sin tapa por donde se sube el agua con
baldes atados a cuerdas. En algunos pozos el agua estd en
profundidad, en otros esta justo por debajo de la superfi-
cie.

Sobre todo en los barrios del norte se encuentran algunas
fuentes; el agua rezuma a través de la pared en un hoyo
natural o artificial.

Junto a estos hay pozos que sblo se llenan durante el
invierno.

Mas arriba ya se ha mencionado que los habitantes de
Camoapa sacan el agua de pozos privados y publicos.
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Tabla 4.4. Uso de los pozos como resulta de la encuesta.

: usuario |tiene instalacidn domestica total
tipo de pozo funciona no funciona
abs. % abs. % abs. %
pozo publico 1 3 11 21 12 13
pozo privado 5 13 9 17 14 16
pozo privado de
una otra persona 21 57 31 58 52 58
no usa pozo 10 27 2 4 12 13
total 37 100 53 100 50 100

De la tabla 4.4 se deduce que mis de la mitad de las
familias consultadas saca el agua de un pozo privado de
otra persona. Un 15% dispone de un pozo propio, mientras
que mas de una octava parte utiliza los pozos piiblicos.
También resulta de la encuesta que una octava parte de las
familias consultadas no utiliza agua de pozo.

La mayorla de las veces las mujeres y ninos van a buscar
el agua andando, en baldes que llevan sobre la cabeza.
Algunos lo traen en varios recipientes para leche o en
barriles, a veces a caballo, a veces en el coche.

De las 90 familias consultadas, 31 dijeron buscar el agua
en la propia cuadra (poseedores de pozos privados inclu-
sive), 24 en una cuadra prdoxima y 22 familias han de ir
mads lejos para buscar el agua.

Los habitantes de Camoapa utilizan el agua de pozo para
todo tipo de fines. Para hacerse una idea de la importan-
cia que tienen los pozos para la provisidn de Camoapa de
agua potable mencionamos aqul unos cuantos porcentajes
del uso de agua de pozo durante el verano, tal como se
deducen de la encuesta. También aqul hay que tener en
cuenta que las cifras del uso son muy poco exactas y que
sirven sdlo de indicadores (véase el suplemento 4.5).

Tabla 4.5. Uso de las distintas fuentes para fines diversos

agua para : beber lavar banar
instalacion domes-
tica que funciona si no si no si no
uso abs 8 abs % |abs % abs % {abs & abs %
pozo 0 0 24 45110 27 39 73 8 22 42 79
tapa 30 81 26 49 |10 27 2 4 ]15 40 2 4
pozo y tapa 7 19 3 6|15 4 3 6|14 38 3 6
otra 0 O 0 0 2 5 9 17 0 0 6 11
total 317 53 37 53 37 53




-
— = }—

5 (T

giﬁ?ﬂ% %é% MLW% :
C 2@ i 3¢ i .

(=
I _}

el \TE%B%%%Q %ﬁ




-45-

En la tabla 4.5 se puede ver la procedencia del agua

de las distintas familias para beber, limpiar y para
banarse. Se ha hecho una distincién entre los poseedores
de una instalacidn doméstica y los habitantes gue no
disponen de una instalacién doméstica gque funcione.

El agua de pozo es utilizada por los que no poseen una
instalacién doméstica para las tres finalidades en
conjunto, mientras que los poseedores de una instalacidn
doméstica utilizan el agua de pozo sobre todo como
complemento del agua para limpiar y para banarse.

El agua potable es sacada sobre todo de pozos privados.
Observacidn y conversaciones hacen pensar que el nimero
de familias que obtienen su agua potable de pozos pibli-
cos es mayor que el mencionado en la encuesta. Se sabe
bien que el agua de los pozos en el fondo no es de fiar
como agua potable,

El criterio decisivo para usar o no usar el agua como agua
potable es si esti clara o no, lo gque naturalmente es
incorrecto.

En el extrarradio de la ciudad los porcentajes que con-
ciernen el uso de agua de pozo para las tres categorlas en
conjunto son algo mias elevados. Es muy ldogico puesto que
estas areas precisamente no poseen una red de distribucidn
de agua.

Es extremadamente diflcil estimar la cantidad de agua de
pozo que se consume. Muchas mujeres lavan la ropa junto a
los pozos donde frecuentemente hay pilas destinadas a
ello. Muchas familias también se banan junto al pozo.

El agua asl consumida no parece estar asl calculado dentro
de la formulacidon de la pregunta, tal como figura en la
encuesta, a saber cuanta agua se trae.

En la encuesta, 67 de las 78 familias consultadas hacen
constar cuanta agua de pozo consumen. Esto se sitla

entre 1 y 140 lpppd y da como media 30 lpppd. Aqui van
incluidas las personas que utilizan el agua de pozo
simplemente como suplemento de otras fuentes. De estas 67
familias, mas de la mitad lava la ropa junto a los pozos
o la da a otras personas. Una tercera parte dijo banarse
junto al pozo. Segin una estimacidén muy global, para
lavar la ropa junto al pozo se utilizan 7 1lpppd y para
banarse 6-12 lpppd.

Si esto se suma al consumo total de agua de pozo se llega
a 36 lpppd como media.

Durante el invierno el consumo de agua de pozo disminuye.
Los motivos de esto pueden ser el tener al alcance de la
mano el agua pluvial y la fangosidad de muchos pozos.
Mucha gente considera el agua de pozo como una buena
alternativa para el agua de tubo. Las conversaciones hi-
cieron ver que bastante gente ha escavado un pozo propio
para satisfacer su necesidad de agua. Algunos tienen tam-
bién, ademas de la instalacién doméstica, un pozo propio.
La soluc1on gque mas se menciona para el problema del agua
es, segun la encuesta, la escavacidn de mas pozos.
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figura 4.7. "Rios y riachuelos en los proximidades de
Camoapa"
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Rios

En las proximidades de Camoapa hay algunos rlachuelos Yy
rlos (véase la fig. 4.7). Durante el verano, un nimero
de estos se queda (casi) sin caudal.

Algunas personas van una o dos veces por semana a uno de
estos riachuelos para lavar ropa o para banarse. Esto a
veces implica andar una buena distancia, hacer dedo o ir
en coche.

No estéa claro porqué este grupo de personas, relativa-
mente pequeno, prefiere el rlo a los pozos para lavar
ropa y para ba'anarse.

Agua pluvial

Mas de un 75% de las 90 familias consultadas recoge agua
pluvial durante el invierno. La mayor parte utiliza un
canaldn por donde se conduce al agua de la lluvia a
barriles, pilas o baldes. Muchas casas sdlo tienen por

un lado, el del patio, un canaldn. Asl se puede almacenar
facilmente el agua en la pila.

El agua pluvial se usa sobre todo para lavar y para
banarse. Durante el invierno mis de un 60% de las familias
consultadas usa el agua pluvial para banarse, sl o no en
combinacidn con otras fuentes. Son sobre todo los pozos
que por esas fechas se utilizan menos. Las cifras son algo
inferiores en cuanto al agua para banarse.

La gente que posee un pozo privado a menudo no almacena
agua pluvial.

Tarifas

El1 INAA maneja distintas categorlas de tarifas. Se
dlstlngue, entre otras cosas, entre uso comercial y
doméstico, siendo la primera mas elevada. Camoapa sélo
conoce una tarifa, a saber la gque rige el uso doméstico.
El INAA maneja para el uso domestico tres tarifas de
consumo: las tarifas A,B y C. Esta divisidn va condicio-
nada por la cantidad y la calidad del agua suministrada. A
Camoapa le toca la tarifa de consumo mas baja (C), debido
a que la cantidad y la calidad dejan mucho de desear.

En Camoapa el INAA suministra los primeros 12 m3 por mes
al precio de C$ 19,20. Cada familia que esta conectada
con la red de dlstrlbuc1on ha de pagar esta suma, aun
cuando reciba menos agua. También la gente que tenga un
medidor que esté defecto paga esta suma, aunque es muy
bien posible gque consumen mas de 12 m3, Cada metro

cibico que se consuma de mas _por mes cuesta C$ 1,90.

Para los gastos de la conexidn con la red el INAA maneja
dos tarifas. Gente relativamente pobre paga C$ 350 y lo
mas pudientes C$ 600. El responsable local y un delegado
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del INAA-Managua deciden la clasificacidon por grupo y la
tarifa correspondiente. Para esto se apoyan sobre todo en
el conocimiento de la ciudad del responsable local y en el
aspecto de la vivienda.

Por otra parte, ya se habran subido las tarifas para ser
conectado y para el consumo del agua. La subida sera
probablemente de un factor 2 y se considerd necesaria en
relacidn con la inflacidn general en Nicaragua.

Los habitantes de Camoapa que traen el agua en casa de
familia o amigos con una instalacidén doméstica propia, en
general no tienen que pagar para esto. Los que van a
buscar agua en casa de conocidos o en puntos de venta sl
pagan. Un precio muy manejado es el de 1 cdérdoba por lata
(=19 1).

35 de los 90 consultados en la encuesta traen agua de
instalaciones domésticas, 11 de éstos dijeron no tener que
pagar nada y 5 no quisieron o no pudieron dar una respues-
ta. 19 familias sl pagan, lo cual les cuesta entre 0,5 VY
20 cdordobas por familia por dla, entre otras cosas segiin
la cantidad.

La gente gque trae agua de pozo en casa de habitantes que
tienen un pozo, en general han de pagar este agua.

También aqul rige otra vez que familia, amigos etc. no se
cobran entre sli.

El agua de pozos publicos es gratuita.

La tarifa para agua de pozo es algo inferior a la de agua
de una instalacion doméstica de otra persona.

En la figura 4.8. todas las tarifas estan representadas en
un grafico, las tarifas para los puestos piblicos en otros
lugares de Nicaragua inclusive.

Conclusidn

En la situacidn actual la gente que obtiene agua sufi-
ciente de su propia instalacion doméstica es la que menos
paga por su agua (naturalmente aparte de aquellos que
obtienen el agua gratuitamente de familia o de amigos).
Tanto la gente gue no obtiene suficiente agua de la insta-
lacidén doméstica como los habitantes sin instalacioén
doméstica pagan sumas para el agua comprado en otro lugar
que, en general, no estan en relacidn con las sumas que
han de pagarse al INAA por agua potable.

LLa necesidad de agua

La necesidad de agua del habitante medio de Camoapa se
compone de cinco componentes distintos y puede también

ser satisfecha de maneras distintas. Estos componentes
son: beber/cocinar, lavar la vasija, llmgiar, lavar ropa y
banarse. Se puede hacer una diferenciacion para esta
necesidad individual de agua entre una necesidad de agua
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1981).

tabla que viene

agua, basado en

a continua-

y estan subdivididas por

las expe-~

propios entendimientos y en
(Huisman, 1976 y Duin,

tabla 4.6. Necesidad de agua segun la finalidad en lpppd

necesidad de agua en lpppd

minima media maxima
1. beber/cocinar 2 5 5
2, lavar la vasija 5 10 20
3. limpiar - 10 20
4. lavar ropa 20 30 40
5. banarse 20 25 50
Total 47 80 135

Las fuentes de donde se puede obtener agua ya
ellas descritas en los parrafos anteriores, a
del puesto piblico. Este no se da en Camoapa,
otras ciudades de Nicaragua y consiste en una

vienen todas
excepcidn
pero sl en
conexidn

colectiva sobre la red de distribucidn para de 50 hasta

250 personas.
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Para establecer una relacidn correcta entre la necesidad
de agua y las posibles fuentes de agua se dejaran fuera

de consideracion el agua pluvial y fluvial como posibles
fuentes. El agua pluvial por estar solamente a disposicidn
durante el invierno y porque la oferta de agua durante el
verano también ha de bastar y el agua fluvial por no ser
utilizado mucho en Camoapa y para nada durante el verano.
Asl quedan dos fuentes: la red de distribucidn del INAA y
los pozos de agua (privados o publicos).

Para las finalidades 1 y 2 de la tabla 4.6. ha de ser
utilizada de todas formas el agua procedente de la red de
distribucidén y para la finalidad 5, desde un punto de
vista higiénico, esto también es muy deseable, aunque
mucha gente de Camoapa destina para ella agua de pozo por
carecer de otra cosa mejor. Para las restantes finalidades
se puede utilizar muy bien agua de pozo.

Esto significa que para la necesidad minima de agua son
necesarios por lo menos 27 lpppd de agua fiable, en el
supuesto que esté disponible suficiente agua de pozo para
limpiar y para lavar la ropa. Para la necesidad media de
agua son necesarios al menos 40 lpppd de agua potable,
pero en este caso tendrlan que estar a disposicidn 40
lpppd de agua _de pozo, lo cual tampoco es ahora el caso en
Camoapa. Es mias probable que haya como maximoc 20 lpppd

de agua de pozo, de manera que para la necesidad media de
agua son necesarios 60 lpppd de agua potable. Pero este
razonamiento sélo es valido para aquellas areas en

Camoapa donde todavia no haya una red de distribucidén con
instalacidn doméstica (barrios periféricos). Para aquellas
partes con instalaciones domésticas (el centro) no se
puede suponer que la gente se limite a 60 lpppd si hay una
oferta suf1C1ente, sino que, a traves del grifo, la gente
intentard obtener la necesidad maxima de agua o incluso
mis. Se tendrla que contar con 135 lpppd, aunque también
se puede dar, pues, aun mas.

El INAA maneja como norma de consumo 35 gpppd (= 133
lpppd), lo cual cumplirla, pues, con la nece51dad maxima
de agua. Es posible llegar hasta un valor mas bajo para
las instalaciones domésticas mediante la aplicacidn de un
reducido sistema de redistribucion con, por ejemplo,
solamente una zona norte y una zona sur que reciban
alternativamente dla pro medio agua en toda la zona. Esto
podria conducir a una necesidad maxima de agua de 110
lpppd.

Para un puesto publico el INAA proporciona la norma
estimada de 15 gpppd (= 57 lpppd), la cual cumple asl casi
con el valor deseado para los barrios periféricos o que
puede cubrir la necesidad minlma en su totalidad.

En la practica, cuando a traves de las instalaciones
domésticas y de los puestos pilblicos se puede cumplir con
las dos normas, la gente de los barrios periféricos, para
aspirar a un valor medio o maximo, seguramente que
continuara utilizando agua de pozo, y la gente del

centro lo mismo, lo cual puede desembocar en un despil-
farro.
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Como norma estimada para el abastecimiento de agua en
Camoapa se pueden sacar de este parrafo las conclusiones
tales como estan mencionadas en la tabla 4.7.

tabla 4.7. Normas estimadas para el abastecimiento de agua
en lpppd y en gpppd.

fuente norma minima norma maxima
B - lpppd  gpppd lpppd  gpppd
instalacion doméestica 110 28 135 35
puesto pablico 27 7 60 15
pozo 0 0 20 5

Deficiencias del actual abastecimiento de aqua

Las bombas de agua subterranea del INAA no producen lo
suficiente, vista la demanda de agua. Esto ya se ha
comentado en el eplgrafe 4.1.1., donde también se mencio-
nd que no se disponen de datos fiables sobre la produc-
cidn exacta debido a la ausencia de medidores en las
bombas.

Una aproximacidn a la produccidn anual total podrla
hacerse a partir del consumo anual y de un 25% de perdl—
das. Esto quiere decir que la produccidn anual para el ano
1984 fue de 1,33 x 108684 = 144912 m3 (véase suplemento
4.1.a), es decir 397 m3/dla. Si todos los habitantes de
Camoapa rec1b1eran del INAA su necesidad minima de agua,
entonces 396 m3/dla serlan suficientes. Pero para la
necesidad media de agua son necesarios 880 m /dia,
mientras gque en estos momentos la necesidad maxima de agua
de Camoapa es de 1980 m 3/d1a (todo esto calculado a partir
de 11.000 habitantes para el ano 1985 y a partir de un 25%
de pérdidas).

La carenc1a de agua consecuente, que ya se da ahora, sdlo
aumentara en el futuro visto el incremento de_la poblacidn
hasta 25.000 personas que se espera para el ano 2005.

Un aumento de la produccidn actual sdlo puede reallzarse
con la conexidn de nuevas bombas de agua subterranea sobre
la linea de conduccidén o con la extraccidn de agua
superficial de los rlos.

De las tres bombas en el campo de pozos actual es posible
que esté una de mas, visto el hecho que no ha subido el
consumo durante el mes de abril de 1984 ni tampoco
posteriormente, cuando se puso en marcha la explotacidn
del pozo A-2-81. Los datos de consumo para 1985 han de
poder dar una explicacidn definitiva sobre esto (véase
también el eplgrafe 4.1.1.).

La pila no podrla cumplir por ahora su misidn durante el
invierno debido a que entonces la produccidn nocturna de
las bombas es superior al volumen del tanque. Esto
significa gue habrid pérdidas de agua a través del tubo de
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escape del tanque. Pero este fendmeno no justifica, con la
produccidén actual, el invertir en la construccidn de un
tanque nuevo,

La construccidn de la pila es anterior a la construccién
de los barrios Concep01on y Rigoberto LoOpez. Por esas
fechas, la situacidén en altura del tanque proporcionaba
una pre51on suficiente para toda la red. Por ahora el
tanque estid demasiado bajo para ofrecer una presidn
suficiente en los tubos de los 2 barrios mencionados.
Cuando se aumente la producc1on sera indispensable, pues,
construir una pila a mias altura y con mayor volumen, o
habria que pasar a usar el tanque de acero ya existente
(en el supuesto que esté todavla en buenas condiciones).

Hay en la red de distribucidon deficiencias inherentes al
sistema de redistribucidn y hay deficiencias que no

tienen nada que ver con éste. Por empezar con la segunda
categorla: uno de los puntos principales por el que se
puede obtener una idea sobre el estado de conservacidn de
la red es el de las pérdidas. En Camoapa la mayorla de las
conexiones tiene un medidor que funciona, pero también hay
muchas conexiones con medidores deficientes o defectos y
ademas hay también un cierto nimero de las llamadas
conexiones sin medidores. También hay un nimero de
medidores gque ya no pueden ser encontrados.

Hay 29 conexiones directas, 103 defectas y 15 incontra-
bles: en resumidas cuentas un total de 147 medidores
deficientes o ausentes, es decir un 25% sobre un total de
600 conexiones. Este nimero es tan grande que es imposible
que haya una especificacidn minuciosa del consumo. E1 INAA
supone para estos medldores defectos o incontrables una
consumicion fija de 10 m /mes, mlentras que la media de
los medidores normales es de 14 a 17 m3/mes (durante el
verano y durante el invierno respectivamente).

A pesar de eso el grupo de ISP a y el INAA comparten la
impresidn de que las pérdidas deben de ser bastante
elevadas. Después de su investigacidn con un detector de
fugas en el sistema de las mallas principales de la red y
en la linea de conduccidn se vio que aqul se presentaban
pocas fugas. Si las pérdidas fueran efectivamente altas,
entonces deberlan de darse pr1ncipalmente en los tubos
secundarlos y en las instalaciones domésticas. Por la
aplicacidn de una redistribucidn hay una parte, que
siempre varla, de los tubos de la red sin agua o donde el
agua no corre. Esto con la consecuencia que se manifestara
una adhesidn a los tubos de algas y otros organismos, asli
como la sedimentacidn de materlas diluidas por el agua.
Debido a lo anterior aumentara la frlccion dentro de los
tubos lo que a su vez originard todavla mas pérdida de
presién a lo largo del tubo y una calda de la calidad del
agua.

Pgra apllcar la redlstrlbucion cada vez se abren o se
cierran valvulas. Pero é&stas no estin preparadas para tal
utilizacidn constante, lo cual resulta en un gran desgas-
te, frecuentemente combinado con el estropeamiento de las
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valvulas o la aparicion de fugas en ellas.

También es inherente al sistema de redistribucidn que la
mayorla de las instalaciones sdlo reciba agua durante

un par de horas cada dos dlas. Esto significa que el
consumidor tiene gque hacerse en esas cuantas horas con una
cantidad de agua suficiente para dos dlas y almacenarla.
Con tal fin se abre el grifo al maximo lo cual se traduce
en un uso maxlmo muy alto. Debido a esto se incrementd 1la
calda de presidn a lo largo de los tubos todavia mas, de
manera que la presidn en una parte de la instalacidn no
llega al minimo para garantizar un buen funcionamiento.
Este mal funcionamiento tiene como consecuencia que el
INAA-Camoapa se ve enfrentada con bastante frecuencia a
gente que se niega a pagar su tarifa basica de C$ 19,20
por mes por no haber recibido, segiin dicen ellos, agua.

Otra desventaja del sistema de redistribucién también es
que el manejo de las valvulas sea realizado por personas
humanas. Estos no siempre cumplen con su deber como
deberlan, por lo cual puede darse frecuentemente que una
zona determinada reciba agua durante un tiempo excesivo,
mientras que otras apenas la reciba.

También se desprende de la encuesta el mal funcionamiento
del actual sistema de distribucidn en zonas: poseedores
de instalaciones domésticas ni mucho menos reciben cada
dos dlas agua. Algunas personas dicen recibir de vez en
cuando agua durante la noche, cuando oficialmente la
valvula hacia la red de tubos deberla de estar cerrada.
La consecuencia de esto es que algunos habitantes puedan
trasegar todo el agua que quieran y que otros no reciban
nada.

Un problema vinculado a esto es el de la venta de agua.
Hay bastantes rumores de gque algunos habitantes trasiegan
tanta agua como para poder venderla a 1 cdrdoba por lata
(=19 litros). Si por la venta de agua el consumo de agua
aumenta muy mucho, el INAA intenta tomar medidas. Esto no
siempre es cosa facil debido a la resistencia de los
implicados.

La gente que no recibe ninguna agua o no la suficiente
agua actualmente tiene que ir a buscarla en casa de gente
que sl la reciba. La mayor parte se las puede arreglar en
su propia cuadra o en las circundantes. En las zonas
periféricas esto es un poco mas diflcil y a veces se ha de
andar un buen trecho para buscar agua potable.

Sin embargo, de la encuesta resulta que mucha gente esta
satisfecha con su situacion actual en cuanto al agua:

"Es que las cosas son asi". Llama la atencidn que sean
precxsamente aquellos que estan relativamente pr1v11eg1-
ados quienes se quejan de la red de distribucidén. A menudo
opinan que deberlan de poder recibir agua todos los dlas.
Junto a éstos, algunos opinaban que no estarla mal si se
ditribuyera el agua un poco mejor sobre la ciudad.

Otros contaban que sl hablan intentado obtener una
instalacion doméstica propla, pero que el INAA no concedla
nuevas instalaciones domésticas mientras gue no hubiera
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mis agua disponible,
Lo mismo tiene vigencia para los puestos piblicos que
hablan sido propuestos en un barrio.

Durante el verano hay mas gente utilizando agua de pozo
que durante el invierno porque durante el invierno hay

mas agua potable disponible y se puede almacenar agua
pluvial. Pero durante el verano disminuye el nivel de agua
en muchos pozos. A veces incluso, se agotan por su uso
intensivo o contienen tan poca agua que ya no se puede
subirla en baldes.

Esto tiene como consecuencia que los pozos que sl conten-
gan todavla agua se utilicen de una manera cada vez mas
intensiva, lo cual puede dar pie a disputas acerca de el
derecho de utilizacidn de determinados pozos.

Si durante el verano a veces se ha de escalar hasta el
fondo del pozo para poder juntar agua, durante el invierno
muchos pozos se llenan de lodo, originado por las lluvias
que frecuentemente son muy intensivas. Los pozos también
son entonces mas diflcilmente accesibles por los charcos
de lodo circundantes.

Tanto durante el verano como durante el invierno la
calidad del agua de muchos pozos deja de desear.
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POSIBILIDADES DE MEJORAMIENTO PARA LA ABASTECIMIENTQO DE
AGUA POTABLE EN CAMOAPA

En el capltulo anterior se ha tratado el funcionamiento
de la actual situacion del agua potable en Camoapa. Como
ya se indicd, el abastecimiento de agua potable presenta
deficiencias. Por eso el ISP ha inventariado cuales
podrian ser las posibilidades de mejoramiento en cuanto
al abastecimiento de agua.

En este capltulo se ha indicado el resultado de este
inventario. En éste, el ISP ha diferenciado tres plazos:
largo plazo, medio largo plazo y corto plazo.

Ampliacidén a largo plazo solo podrla realizarse cuando se
haya hecho un estudig mas detenldo, qgue puede extenderse a
lo largo de varios anos. Seri tratada la ampliacidn de

la explotacidén de agua subterranea y de la superficie asl
como han sido estudiadas las posibilidades de ampliacidn
para la red de distribucidn y para el almacenamiento, si
se puede obtener la suficiente cantidad de agqua.

Se ha de considerar como una posibilidad la ampliacidn a
medio largo plazo, despues de que hubieran sido realizados
algunos tests y despues de una breve investigacidn. Para
Camoapa se han senalado dos posibilidades de ampliacidn:
la puesta en explotacidon del llamado pozo MICONS y del
pozo A-5-80.

Ampllac1on a corto plazo y el mejoramiento de los pozos
publicos podran ser llevados a cabo inmediatamente asi
como la adaptacidn del actual sistema de distribucidn
seran tratados en este marco.

Posibilidades de ampliacidn a largo plazo

Ganancia de agua subterrinea

Introduccidn

Durante la parte 1nvestlgator1a del trabajo de campo se
obtuvo pronto la impresion que en las inmediaciones de
Camoapa hay mis agua subterranea de lo gque el INAA habla
pensado hasta ahora en base a varios informes (entre
otros, IHC). Varios valles y llanos localizados en las
cuencas del Cacla y del Tesorero presentaban, por ejemplo,
incluso ya hacia el final del verano todavia una vegeta-
cidn de hierba bastante verde.
El ISP ha mirado las siguientes posibilidades de extraer
agua subterranea extra a largo plazo.
- la generacidn de agua subterranea en depdsitos permea-
bles al borde de los rlos, mediante la infiltracidn
artificial en las orillas.
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Esta posibilidad no se puede aplicar debido a la
inexistencia al borde de los rlos de depdsitos que
pudieran servir como aculferos.

- ampliacidn del campo de pozos actual o abrir nuevos
cuerpos de agua subterrdnea (aculferos) alll donde se
suponga su existencia. También debido a que el aspecto
de los costes tenga un peso importante - que a su vez
esti muy condicionado por factores como la distancia y
la altura con respecto a Camoapa y la accesibilidad -
pero mucho también debido a las caracteristicas hidro-
geoldgicas, el extenso llano al norte y al noreste de
Camoapa, del que también forma parte el actual campo de
pozos, ofrece la mayor perspectiva para un examen
detenido. Esto serid tratado mas amplia miente en lo
subsiguiente.

El l1llano al norte y al noreste de Camoapa
ubicacidn

El terrltorlo que se designa aqul con el término de llano
esta conformado por dos partes, separadas una de la otra
por la carretera Camoapa-Las Lajas (véase fig. 5.1). Una
parte estd al norte de Camaopa y presenta una forma
alargada (largo: aprox. 2.5 km, ancho: 1 - 1,75 km)

con el eje del largo en la direccidn noroeste-sureste.

El terreno también estd inclinado en esa direccidn

(1 grado - 2 grados).

La otra parte, al este de la susodicha carretera, también
presenta un aspecto alargado (largo: aprox. 2.5 km,
ancho: 0.75 - 1.5 km) con el eje longitudinal inclinado
hacia el este (aprox. 1 grado).

La superficie total del terreno es de 490 ha.

Aunque su nombre no lo sugiera, es llamativo que el llano
tenga una superficie irregular gue, en el fondo, no es
"llana" en ninguna parte. Esto se traduce_entre otras
cosas, en la frecuente presencia de pequenas colinas isla.
El llano esta practicamente totalmente rodeado de colinas
que sobresalen unos 100 metros. Sdlo en el noroeste las
estribaciones del Mombachito sobresalen hasta mas de 200
metros. El terreno llano mismo esta ubicado a una altura
de 510 a 560 metros.

El drenaje lo realiza una gquebrada que discurre hacia el
este que forma un curso superior del Tesorero. A través de
una cascada esta quebrada abandona el llano por el extremo
noreste,

Los limites de la cuenca hidrografica estan indicados en
la figura 5.2. Contando hasta la cascada que acaba de
mencionarse, la superficie de este territorio es de 1200
ha. (la fig. 5.2 se encuentra al final como suplemento
suelto).

La quebrada no tiene caudal durante el verano. Pero si

se han senalado al final del verano charcos de agua en
distintos lugares del cauce. Puede ser agua subterranea
que aparezca a través de una falla.
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Fig. 5.1. El llano al noreste de Camoapa.
hidrogeologla

En el llano mismo y en sus alrededores se han encontrado
dos tipos distintos de roca, ambos de origen volcanico.
Pertenecen muy probablemente a la formacion Tpcb (véase el
suplemento 5%1).

Las pequenas colinas isla sobre el llano y las colinas
proximas estan formadas pr1nc1palmente por aglomerados de
color rojo ladrillo. También se dan estos aglomerados en
el propio llano, pero predominan aqul todo tipo de
transiciones entre andesitas de un color rojo oscuro hasta
violetas y basaltos de un color casi negro.

De por sl mismas, las rocas como basaltos y andesitas
presentan una baja permeabilidad. A causa de fallas y
hendiduras - originadas por la contraccidn de la lava
durante su enfriamiento - puede existir, sin embargo, un
cierto grado de permeabllldad lo cual es propicio para la
capacidad de transportacidnra de agua de la roca. Esto es
incluso reforzado por la presencia de fallas - origlnadas
por el movimiento de la corteza terrestre. Ademas, la
meteorizacidnea de la roca puede contribuir al incremento
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de su permeabilidad.

Podrla decirse que en el llano y en sus alrededores no es
la roca misma, sino un complejo sistema de fallas y de
diaclasas (hendiduras, grietas y quebrajas) el que
funciona como principal cuerpo para la transportacionsa de
agua subterranea. Eso expllca también la variacion
especial en los niveles estiticos y la variacidn en los
rendimientos de los pozos (véase suplementos 4.2 y 5.8).
Indican que la capacidad de transporte y de almacenamiento
de la roca es heterogénea.

En general, la permeabilidad disminuye en la medida que
aumenta la profundidad bajo la influencia del incremento
progresivo de la presidn y de la compresidn por las capas
de roca superiores. El ancho y el profundo de las fallas y
diaclasas disminuye y también la densidad de la red se
hace menor en la medida gue aumenta la profundidad.

Por lo demis, no es asl que toda falla contenga agua.
Porque por la meteorizacidnan pueden nacer determinados
minerales (de arcilla) que van como rellenando la falla
haciéndola _impermeable.

Mediante mas 1nvestlgacion o mediante "trial and error"
habra gue ver que fallas contienen (suficiente) agua y en
qué lugares estan.

Relleno de agua subterridnea se realiza principalmente
mediante una infiltracidn directa de agua pluvial y de
agua que discurre primero sobre la superficie de las
colinas circundantes antes de penetrar en el fondo del
llano.

En el suplemento 5.3. se ha tratado de obtener una
impresion, mediante un balance del agua, de la cantidad de
agua que entra y sale de la cuenca hidrografica del llano.
Por la falta de datos esto resultd ser casi infactible.
So0lo se pudo sacar la conclusidn siguiente.

En la zona circula anualmente una cantidad considerable
que es probablemente superior a los 1235 mm que rige como
promedio, para Camoapa. Una porciodn (desconocida) de ésta
formara temporalmente parte del agua subterranea antes de
abandonar la cuenca hldrograflca. Para obtener mas agua en
Camoapa, este agua subterrinea ha de ser detectada e
interceptada por medio de pozos.

También se ha indicado en el suplemento 5.3. qQue se carece
de suf1c1entes datos para emitir juic1os basados en la
relacidn prec1p1tac1ones -nivel estitico sobre las tenden-
cias del nivel estatico.

suelo

El suelo es la capa superior de la corteza terrestre que
se distingue de la roca subyacente por sus caracateristi-
cas y por su aspecto. La capa del suelo tiene un espesor
de un metro hasta varios metros y esta constituida por la
arcilla (arenosa) en donde se encuentran peguenos fragmen-
tos de roca (desde unos mm hasta 1 cm de diametro).

En el marco de la investigacidn acerca de las posibilid-
ades de la ganancia de agua subterranea es importante
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saber si el suelo puede absorber suficiente agua pluvial,
de tal manera que durante los chubascos no discurra la
mayor parte del agua sobre la superficie y desaparezca
fuera de la cuenca hldrograflca. En este caso apenas

habra una aportacidn de agua subterranea. El agua pluvial
ha de ser retenida por el suelo y ha de incorporarse
posteriormente al agua subterrinea por medio de la
percolac1on. La caracterlstica del suelo que aqul tiene la
maxima importancia es la capacidad de infiltracidn.

Los factores principales que influyen en la infiltracidn

son:

- la permeabilidad del suelo (que depende del grado de
humedad del suelo al iniciarse un chubasco, de la
textura o bien el porcentaje y arcilla del suelo, del
grado del humus, de la estructura y de la presencia de
una capa impermeable)

- grosor del suelo

- profundidad hasta llegar al nivel estatico

- inclinacidon del terreno

- vegetacidn.

Suelos con una textura arcillosa son, en general, poco
permeables. Pero una estructura buena del suelo y la
presencia de restos de plantas y de fragmentos de roca en
el perfll pueden proporcionar, en combinacion con la
ausencia de una capa impermeable, una permeabilidad
razonable.

En el llano se ha observado cuatro veces el perfil del
suelo hasta una profundidad de 120 cm con la ayuda de una
taladro manual. Este tipo de perforaciones no puede
proporcionar conclusiones sobre la estructura porque para
ello se necesitan muestras inalteradas. S$ se pudo
establecer, estimando manualmente el desarrollo de la
textura, que en ninguno de los cuatro perfiles habla _capas
impermeables. Con toda probabilidad esto también sera el
caso en otros puntos del llano dado que es una zona
bastante uniforme.

El material organico se encuentra principalmente en los
30 cm superiores, mientras que fragmentos de roca se
encuentran a lo largo de todo el perfil.

La permeabilidad puede ser superior durante el verano
debido a que entonces, por la contraccidén de la arcilla,
se pueden formar grietas en la capa del suelo por donde el
agua puede penetrar facilmente en la tierra.

El suelo tiene tal espesor (aprox. de 1 a 4 metros) que
puede contener una con51derable cantidad de agua por la
cual la infiltracién no se vera limitada rapldamente.
Durante el verano la profundldad del agua subterranea no
frenaria la infiltracion. Esto sl ocurre durante el
invierno, lo cual corresponde con la informacidn de los
campesinos que durante el invierno sus pozos se llenan Y
que entonces, pues, el agua subterranea se encontrari

mas proxima a la superficie del suelo. El porcentaje del
agua superficial que a través del discurrir superficial-
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mente abandona la cuenca hidrografica serd por esto mayor
durante el invierno que durante el verano.

Debido a que es minima, en general, la inclinacidn del
terreno, el agua que no se infiltra inmediatamente tiene
tiempo para hundirse mas tarde en el suelo. Ademas, la
lluvia suele caer en forma de chubascos por lo cual nunca
se encontrara demasiada agua sobre la superfic1e.

La vegetacidn herbidcea omnipresente también tiene una
influencia positiva sobre la capacidad de infiltracidn.
En base a lo anteriormente dicho y debido a que en el
fondo no se hayan encontrado en ninguna parte fendmenos
que apunten en otra direccidén -después de dos semanas de
abundantes lluvias en el mes de junio sigue sin haber en
ninguna parte agua sobre la superficie ni hay tampoco
partes pantanosas- puede sacarse la cautelosa conclusidn
que la capacidad de infiltracidén del suelo del 1llano es
de moderada hasta regular.

. *
vegetacion

La vegetac1on supone un factor 1mportante en la influencia
sobre el régimen del agua subterranea, aunque su repercu-
sién sea algo ambigua.

Por una parte, la presencia de una capa de vegetacidn
aumenta la infiltracidn del agua pluvial y reduce la
posibilidad de que desparezca superf1c1a1mente, por 1lo
cual aumenta el rellengla de agua subterranea.

Por otra, la evaporac1on a través de la vegetacidn
(evapotranspiracion) se incrementa por lo cual penetra
menos agua en los niveles mas profundos.

El llano esta casi totalmente cubierto con hierba, de vez
en cuando un arbusto (con menos de 1 m de altura) o un
arbol y a veces un bosquecillo. Entre las pequenas colinas
isla, al oeste e inmediatamnte al noreste del campo de
pozos, hay unas depresiones en forma de tazdn (de un
tamano de aprox. 50 por 100 metros) que presentan una
vegetacidon herbicea de tipo junco que es sorprendentemente
verde y fresca. Es posible que en estos lugares el agua
subterranea llegue a la superficie de una manera difusa o
que llegue hasta justo por debajo de la superficie en
forma de manantial. Pero también es posible _que la
vegetacion obtenga su agua por la estagnacidon de agua
pluvial sobre un suelo de arcilla menos permeable.

Tal como ya se dijo en la introduccidn a este eplgrafe, el
llano presenta al final del verano un aspecto todavia muy
verde, mientras que al oeste de Camoapa todo tenla un
caracter arido y un color amarillento. Esto ya desperto
desde el comienzo en el ISP curiosidad por la situacidn
del agua subterranea en esta zona.

conclusidn
En general se carece de una investigacidn badsica sobre la

situacidn del agua subterranea, debido a lo cual falta una
gran cantidad de datos basicos o éstos son de poco fiar.
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La colocacidn bastante arbitraria de los actuales pozos
del INAA indica, por ejemplo, que se sabe poco del
sustrato geoldgico. Los mapas geoldgicos del INETER
(1:50.000) carecen de un detallismo suficiente y presentan
a menudo unos limites dudosos. Las rocas que encontramos
en el campo no siempre corresponden a los que se menciona-
ban sobre el mapa.

Ademas, el balance de agua_no se puede establecer debido

a que se desconoce el tamano (correcto) de la mayoria de
los componentes.,

Hay demasiado pocas pruebas de bombeo o se han tomado
demasiado pocos niveles estaticos para hacer conclusiones
trascendentales acerca del agotamiento del agua subterra-
nea en las inmediaciones de Camoapa. E1 INAA, no obstante,
sl lo hace y opina que son nulas las p051bilidades para
una ampliacidon de la ganancia de agua subterrinea.

Junto a esto, es falso extrapolar datos que son valldos
para el pequeno campo de pozos a un territorio mucho mas
amplio (el llano), porque el sustrato geoldgico varla
mucho sobre poca distancia (esto resulta, por ejemplo, de
los perfiles geoldgicos de los pozos; véase el suplemento
5.7.). Encima, no se ha aplicado la prueba de bombeo
requerlda jpara una 51tuac1on asl de complicada. Los
llamados "single pump tests" (prueba sobre un solo pozo) o
"well tests" (prueba sobre una fuente), realizados por el
INAA, no indican mas que caracterlsticas hidroldgicas muy
locales, sobre todo del propio pozo. Si en base a esto se
quiere decir algo sobre la capacidad de transportac1onna
de agua de las rocas en la zona, esto sdlo podra hacerse
si se trata de unidades suficientemente permeables, lo
cual no es el caso en torno a Camoapa.

El ISP opina, a pesar de las deficiencias susodichas y
dado lo que se ha comentado en este eplgrafe sobre el
llano - su extension, la considerable cantidad de agua
que alll circula, la presencia de fallas, la capac1dad de
infiltracion aceptable - gue no puede excluirse aqui de
antemano la p051b111dad de una ampliacidén de la ganancia
de agua subterranea.

Si de una investigacion ulterior resultara que efectiva-
mente pueden excavarse todavia una serie de pozos en el
llano, entonces el INAA habri de hacer varias inversiones
para conducir el agua desde el subsuelo hasta el consumi-
dor. De esta manera se necesitan bombas, llneas de
conduccidn y se ha de elevar la calidad del agua por medio
de de51nfecc1on Yy, eventualmente, por medio de una torre
de oxigenacion. Dado que el INAA posee una amplia experi-
encia en el campo de la ganacia de agua subterranea, no es
necesario esperarse muchos problemas.

Al final de este eplgrafe se explica qué es lo que implica
la desinfeccidon y lo relacionado a ello.

Para tener una idea de los costes: la ampliacidn con, por
ejemplo, 6 bombas (con una capacidad productiva de aprox.
60 gpm pro bomba) y con una llnea de conduccidén de 2500 m
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costarla unos 5.5 millones de cérdobas (1) (véase el
suplemento'5.12). Aqul estan incluidos los costes de
desinfeccion.

desinfeccidn

La desinfeccidn es el mejoramiento de la calidad bactereo-
loglca de agua potable. Para medir la calidad bactereold-
gica del agua ésta es sometida a una prueba para detectar
coliformes (bacterias del grupo de los colis, que son un
indicador de la polucidn fecal del agua). La norma
manejada por la CEE para aprobacidn es de 0-1 coliforme
por 100 ml de agua.

Normalmente el agua subterrinea cumple, por su propia
naturaleza, esta norma. Pero en el caso de Camoapa se ha
visto que aqul el agua subterrinea que es bombeada hacia
arriba contiene un exceso de coliformes (véase 4.5.).

Con la eventual ganancia de agua subterranea en el futuro,
la calidad bactereoldgica del agua que se desee ganar
habria de ser examinada con detenimiento. Pero vista la
calidad del agua ganada en este momento, muy probablemente
aqul la norma tampoco se cumpliri.

En estos casos es necesaria la aplicac1on de desinfeccidn
si se quiere ofrecer un agua bactereoldgicamente segura.
Incluso en el caso de agua que al ser ganada ya es
bactereologlcamente segura es necesaria la aplicacidn de
desinfeccion debido a que disminuye la calidad del agua
durante su permanencia en los tubos. A esta desinfeccidn
se le llama desinfeccidn de seguridad.

La desinfeccidn con cloro es en este caso la manera mas
apropiada. El cloro se puede conseguir en Nicaragua, es
relativamente barato y se puede dosificar de una manera
sencilla. Ademas, el INAA ya tiene experiencia en el campo
de la desinfeccion mediante cloro.

La clorificacidén puede ser aplicada en dos puntos del
sistema: en la fuente (asl que junto las bombas) y en la
pila. Es preferible la Gltima posibilidad ya que las
bombas estan bastante dispersas y que es posible llevar a
cabo junto a la pila un funcionamiento central del
trabajo. De este modo se necesita sdlo un almacén de
productos quimicos junto a la dotacidn, una sola dotacidn
y asl el sistema podri ser supervisado y controlado mejor
en comparacion con las pilas dispersas. La dotacion puede
ser realizada en ese caso en la boca de la pila. Se puede
garantizar una buena desinfeccidén a través de una disposi-
cidn (interna) de la pila de manera que se produzca una
buena mezcla.

El volumen de la dotacidn depende de la calidad bactere-
ologica del agua gue entra y del tiempo de permanencia en
los tubos y debera de ser determinada de una manera
experimental.

curso: 1% = 3 florines = 50 cdrdobas. Nivel de precios
utilizado: primera mitad de 1985,
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5.1.2. Agua superficial

Una de las posibilidades de obtener mas agua es la
captacidn de agua superficial.

En torno a Camoapa hay tres rios: el rlo Tolinapa, el
Tesorero y Cacla (véase fig. 2.3.). El rlo Tolinapa queda
mas bajo que los otros dos y su cuenca es considerablemen-
te mas arida que la de ambos otros. El Tolinapa gueda sin
caudal durante el verano. Por estos motivos sdlo pueden
tomarse en consideracidon el Tesorero y el Cacla para una
explotacidon de agua. Asl, con lo que queda de eplgrafe, se
trataran solamente estos dos rlos.

Caracterlsticas de la cuenca hidrografica

Las cuencas del rlo Tesorero y del Cacla son subcuencas de
la cuenca del rlo Murra que, a su vez, es una subcuenca de
la cuenca del Rlo Grande de Matagalpa que fluye hacia el
Océano Atlantico. Los dos territorios tienen una superfi-
cie de, respectivamente, 223 km2 y 201 km2.

El comportamiento de ambos rlos viene determinado princi-
palmente por las precipitaciones tropicales 1rregu1ares
(véase suplemento 5.1) y la escasa conservacidn de agua en
las cuencas debido a lo cual es mlnimo el tiempo de
permanencia del agua en la zona antes de ser deportada por
los rlos.

El patrdéno de drenaje rectangular, determinado por la
estructura de la roca y por las fallas, estid representado
en la figura 5.3.

Para una descr1pc1on geomorfoldgica y climatolbégica de las
zonas consiiltese el apartado 2.2. y para una descripcion
geoldgica el apartado 2.1.

Caudales del rlo Tesorero a la altura de Tuncar y del
rlo Cacla a la altura de San Felipe

Comentario de las estaciones hidrométricas.

El INAA empezd en febrero de 1983 con una serie de
mediciones de caudal y de nivel de agua en el rlo Cacla en
San Felipe y en el Tesorero en Tuncar, después de que el
ingeniero Clifford Gordon C. (informe 1983) indicara estos
lugares como posibles sitios para presas destinadas al
abastecimiento de agua potable para Camoapa.

San Felipe esta a unos 8 kms. al noroeste de Camoapa y a
unos 370 m. sobre el nivel del mar. La zona, drenada hasta
San Felipe por el Cacla, ocupa una superficie de 56 km2.
Tuncar estd a aproximadamente 9 km. de Camoapa, a cerca

de 330 metros sobre el nivel del mar. La zona drenada por
el Tesorero hasta Tuncar tiene una superficie de 114,5
km2. (Para la ubicacidn de ambos sitios véase también

fig. 5.4).

Una estacidn hidrométrica ha de responder, en general,

a los siguientes criterios (Ven te Chow):

- tiene gque tener accesibilidad
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G—-ra.

Fig. 5.3. El patrono de drenaje de los rios Cacla y el

A

Tesorero.

tienen que poder medirse todos los caudales y niveles de
agua
el cauce del rio tiene que ser estable

las mediciones tienen que hacerse de forma ininterrumpi-
da.

continuacidn se harid un comentario, siguiendo los

criterios mencionados, de las estaciones hidroméetricas.

Accesibilidad.

Tanto San Felipe como Tuncar son bastante bien accesi-
bles en vehiculo durante el verano. Durante el invierno,
con aguaceros intensos, la accesibilidad disminuye
considerablemente. De este modo, muchas veces al equipo
del INAA que realiza las mediciones de caudal le es
imposible ejecutar mediciones.

Medicién de caudales y niveles de_agua.

Los niveles de agua los lee un nino que vive cerca dos
veces al dla de un indicador de nivel de agua. Esto es
factible casi siempre. S6lo cuando hay niveles de agua
extremadamente altos, el indicador del nivel de agua
puede quedar sumergido y se hace imposible la lectura.
Dado que es bastante corto el tiempo de permanencia del
agua en las cuencas (unas horas), la lectura de dos
veces por dla es, sin embargo, insuficiente, sobre todo
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durante la estacidon mis regada, de modo que se pierde
posible informacidn sobre niveles de agua extremadamente
altos.
Las mediciones de caudal las realiza un equipo del INAA
central, en principio una vez al mes, y valen como una
especie de aforo. Las mediciones se hacen mediante un
molinete. Los molinetes son inutilizables en corrientes
turbulentas y a velocidades inferiores a 0,03 m/s (Ven
te Chow). Puesto que la accesibilidad es mala durante el
invierno y debido a que son altos los niveles de agua,
rara vez se han hecho mediciones con caudales altos. Los
aforos se han hecho principalmente junto a Tuncar, con
niveles de agua bajos, dandose a veces unas velocidades
de corriente bajas o muy bajas, de manera que en el
fondo ya no es utilizable el molinete.

- Estabilidad del cauce.
Las estaciones no estian dispuestas sobre un subsuelo
rocoso, pero puede decirse, no obstante, que el cauce es
razonablemente estable. Pero a la hora de una medicion
es importante que se mida siempre en el mismo perfil
transversal. Es dudoso que esto Gltimo sea el caso. De
todas formas, los niveles de agua no se miden en el
perfil transversal del rlo donde se establecen los
caudales.

- Mediciones 1n1nterrump1das.
Tal como ya se senald anteriormente, las mediciones de
caudal no son ininterrumpidas. Durante el invierno,
incluso, apenas se hicieron mediciones y una vez se
dejaron de realizar mediciones durante un medio ano en
el perlodo estival debido a que faltaba un medio de
transporte para el equipo de mediciones.
También suelen faltar bastante a menudo mediciones de
nivel de agua.

A modo de conclusidn puede decirse que no funcionan, tal

como deberlan, las estaciones hidrométricas segin el

diseno del INAA. Esto también se deduce de los calculos

basados en los datos disponibles (véase el suplemento

5.2).

Calculo de los caudales

Debido a que son insuficientes las mediciones de caudal en
los rlos Cacla y Tesorero (2) es imposible ofrecer una
imagen exacta de los totales anuales y mensuales de
caudal, por ni mencionar los de los caudales maximos 4
minlmos. Pero, no obstante, para ofrecer una indicacidn
bruta de los totales anuales de caudales de rlo junto a
ambas estaciones de medicidn (San Felipe y Tuncar), se

Porque no ha habido una serie continuada a través del
tiempo y duradera de observaciones, debido a que solamente
a partlr de 1983 se empezd con hacer mediciones. La
precision de las mediciones deja de desear y le serie de
observaciones no es ininterrumpida.
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han hecho unos cuantos cilculos en el suplemento 5.2.
Pero no se puede obtener, por el momento, mas que_una
impresion de los caudales de rlo a lo largo del ano.
Con estos datos no se puede llegar, de este modo, mas
alld de un cilculo destinado al diseno de una presa con
recipiente correspondiente en el rio.

Posibilidades para la ganancia de agua superficial

Las posibilidades para la ganancia de agua superficial
son, en general las siguientes:

- captac1on directa del rlo con una pequena presa.

- captacidn de un recipiente dentro del rlo.

- captacién de un depdsito junto al rlo.

No se ha encontrado en las inmediaciones de Camoapa un
sitio adecuado para un depdsito junto al rilo.

Los rlos Cacla y Tesorero posiblemente no lleven de
manera continuada suficiente caudal durante el verano
(vease el suplemento 5.2.) para abastecer a Camoapa
tamblen durante el verano de suficiente agua. Por eso
queda lUnicamente como posibilidad de captacion una presa
con recipiente correspondiente en el rlo (3).

Se ha llevado a cabo un inventario de posibles sitios para
una presa (véase suplemento 5.4.). Se estudid el sustrato
del sitio y si habla en el lugar un estrechecimiento en el
cauce. A continuacidn se compararon los sitios entre sl
(véase el suplemento 5.4.) manejando los siguientes
criterios: ubicacidn en altura con respecto a Camoapa,
distancia con resp. a Camoapa, la accesibilidad, el caudal
basico del rlo, la pendiente del rilo en el lugar, posibi-
lidad para la inundacidn de casas, carreteras, caminos y
tierras de cultivo y, finalmente, los costes globales.
Después de una seleccién quedaron tres sitios y fueron
estudiados con mas detenimiento. Las caracteristicas de
estos lugares se reflejan a continuacién. Para una
situacidn de los lugares véase la figura 5.4. Rlo arriba
de Tuncar en el rlo Tesorero.

El lugar esta a 330 m. sobre el nivel del mar y a una
distancia de 8,5 km. de Camoapa. La accesibilidad es de
aceptable hasta buena. Se puede reparar bastante facil-
mente una carretera que se deteriora durante el invierno.
En la construccidén de una presa con recipienteea corres-
pondiente en el rlo sdlo habran de ser desplazados dos
lavaderos y un vado. La superficie de la cuenca hidrogra-
fica del Tesorero hasta el lugar es de 88 km.2.

Del lugar mismo de la presa con recipipiente correspon-
diente en el rlo se ha dibujado en la figura 5.5. un
perfil. Adema&s hay en la figura 5.6. un llamado "level
area reservoir and volume curve" (curva de nivel del

Si pidria ser posible una captacion directa en el
Tesorero o Cacla si uno se contenta con el hecho de que
la extraccidn del rio de agua durante 2 o 3 meses debera
de ser inferior a la necesidad total.
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Fig. 5.4. Situacidn de los lugares de medicidn San Felipe
y Tuncar y los sitios de presa "El Congo",
"Tuncar" y "Argentina".
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drea y del volumen), donde se puede hacer la lectura del
volumen y de la superficie del recipiente segin la altura
que se escoja para la presa. Para una descripcidn del
estado natural del sitio de la presa y de las inmedia-
ciones véase el suplemento 5.5.

El Congo en el rilo Cacla.

La ubicacidén en altura en el lugar de "El Congo" es de 430
metros sobre el nivel del mar y la distancia hasta Camoapa
es de 6 km. La accesibilidad es regular debido a gque haya
un tramo de 500 metros que estd en mala condiciones para
pasar del lugar hasta la carretera de Las Lajas-Boaco. La
supergicie de la cuenca del Cacla hasta "El Congo" es de

40 km<,

También de este sitio se han representado un perfil del

sitio de presa y un "level area and volume curve" (véase
figs. 5.7. y 5.6.) Ademds se ha incorporado en el suple-
mento 5.5. una descripcidn natural del sitio.

Argentina en el rlo Tesorero

El sitio "Argentina" estid a 290 metros sobre el nivel del
mar y a 13 km. de Camoapa. Tiene una accesibilidad mala
debido a que entre el sitio y la carretera Camocapa - La
Calamidad haya a lo largo de 5 km. prados. Para un perfil
del sitio de presa y para una "level reservoir area and
volume curve" véase figs. 5.8. y 5.6.

Comparacion de los tres sitios
Para hacer una seleccion de los sitios mencionados, se
tendria que saber el volumen Util del recipiente.

Para eso se nececessita el proximo :

- la demanda de agua futura

- un valor para la evaporacidn actual sobre agua

-~ la cantidad de precipitaciones caldas durante el perlodo
en el que ha de almacenarse agua en el recipiente

- un valor para el transporte de sedimentos del rio

- el caudal del rlo durante el perlodo en el que la
dimanda de agua es superior a lo que pueda ofrecer el
rlo

- pérdidas por infiltracidn del agua almacenada en el
subsuelo.

Sobre todo de los Gltimos tres aspectos no se sabe casi

nada, de modo que no es posible determinar el tamano

requerido del depdsito. Sln embargo, el ISP ha pensado

poder senalar el lugar mas adecuado para la construcc-

ion de una presa con recipiente correspondiente en el

rio, basandose en los siguientes criterios: accesibilidad,

ubicacidén en altura con resp. a Camoapa, distancia con

resp. a Camoapa, la proporcidn altura y ancho de la presa

en relacidn al volumen de la presa y el caudal del rlo

estimado para durante el verano (vease supl. 5.2).

El sitio rio arriba de Tuncar resultd de este modo el mis

1doneo, entre otras cosas porque se espera que este sitio

podri ofrecer el suficiente contenido de depdsito (véase

suplemento 5.6).
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Deficiencias para el diseno

Para hacer un diseno econdmicamente responsable de un
rec1p1ente de presa ha de dlsponerse de una serie de datos
basicos. En lo anterior ya se mencionaron los datos que
faltan para la determinacidn del contenido de depdsito
{itil requerido del rio Tesorero.

Para establecer las dimensiones de los desagues y de los
escapes sobre la presa y dentro de ella, también se
necesitan valores que representen_los caudales maximos y
los niveles de agua. Para el diseno de una instalac1on
depuradora es necesario poder disponer de mis datos acerca
de la calidad fisico-quimica y bactereologica del agua
fluvial., Actualmente también falta o esta, pero en un
grado insuficiente,

Construcciones requeridas y costes globales

Cuando hayan sido realizadas suficientes mediciones puede
decidirse extraer agua fluvial para el abastecimiento de
agua potable mediante una presa con recipiente correspon-
diente en el rlo. Para conducir el agua a través de un
deposito desde el rlo a Camcapa se necesitan, globalmente,
las siguientes construcciones: una presa, una construccion
de entrada para extraer el agua del depdsito, una llnea de
conduccidn, una 1nstalac1on depuradora para hacer que el
agua sea potable y un nimero de bombas para conduc1r el
depdsito a la ciudad puesto que los rlos estan ubicados a
menor altura que la ciudad.

Los costes totales de esta forma de ganancia de agua se
han estimado en 39 millones de cdordobas, lo cual equivale,
mas o menos, a 2,3 millones de florines holandeses (véase
" el suplemento 5.10).

Ha de ser observado que el INAA carece de mucha experien-
cia en el terreno de la ganancia de agua de una presa con
recipiente correspondiente en el rio. Esto podria crear
problemas a la hora del diseno, la planificacién y la
ejecucion.

Purificacidn

El agua superficial, como fuente para agua potable,
requiere, en general, una depuracidn mads intensiva que en
el caso de agua subterrinea debido a la sospecha higiénica
y a las materias indeseadas que se encuentren en el agua.
La depuracién de agua superficial no se ha aplicado mucho,
hasta ahora, en Nicaragua. La mayor parte del agua potable
es agua subterranea. Después de la revolucion, el Departa-
mento de Disenos del INAA comenenzd a desarrollar instala-
ciones depuradoras de tres tipos distintos:
a. Coagulacidn-floculacidon sedimentacidn-filtracidén rapida
en arena-clorificacion.
Este es un método con el que por medio de los productos
quimicos e 1nsta1ac1ones de mezcla anadidos se fomenta
la formacidén de copos mis grandes de las materias que
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estan en el agua. Asl, éstas se van hundiendo y son
eliminadas posteriormente. Las materias indeseadas
restantes se eliminan después por medio de filtracidn
rapida en arena y es aplicada la clorificacion para la
seguridad higiénica.

b. Filtracidn lenta en arena con tratamiento anterior y
clorificacidén de seguridad.
Con este metodo se conduce el agua a una velocidad
pequena a través de un complejo de arena con lo cual se
mejora mucho tanto la calidad bactereoldogica como la
calidad flsico-quimica. Un tratamiento anterior puede
ser necesario si la turbiedad y el color del agua sin
elaborar son algo demasiado elevados; la clorificacidn
de seguridad es necesaria para garantizar la fiabilidad
bactereoldgica hasta que llegue al consumidor.

c. Superfiltracion.
Con esto se conduce el agua a través de dos filtros de
gravilla y de arena que estan colocados uno detras del
otro.

- - El INAA asplra a tener
disenos standard" de una dimensiodn fija, aplicables a
varios casos (los llamados mddulos). Segiin el niumero de
habitantes y del crecimiento de la poblacidn pueden
construirse varlos mddulos en distintas fases de tiempo.
E1l INAA ya tomd durante 1984 y 1985 unas cuantas muestras
de los dos rlos que son tomados en consideracidn para la
ganancia de agua superf1c1al para Camoapa, y de ellas ha
determinado varios pardmetros flsico-quimicos que son de
importancia para la calidad del agua potable. Los resulta-
dos se mencionan en el suplemento 5.10 con las normas gque
maneja el INAA para agua potable. De esto se deduce que el
color y la turbiedad del agua son superiores a lo admisi-
ble. Los restantes parametros cumplen la norma, menos una
vez, solamente, en el caso del grado de hlerro.

De los resultados se puede sacar la conclu51on, por el

momento, que se puede aplicar una instalacidén depuradora

del tipo b.; esa es de filtracidon lenta en arena con un

eventual tratamiento anterior de filtracidn horizontal a

través de un conjunto de arena gruesa y de grava y una

clorificacién de seguridad. Porque es el caso que la
filtracién lenta en arena tiene muchas ventajas con
respecto a otros sistemas (van Damme & Vlsscher)

- es el sistema de depuracidn 51mple mas completo que
influye positivamente tanto parametros bactereologicos
como un numero de parametros quimicos y fisicos

- si son efectivos el manejo y la conservacidn y si se
parte de una calidad aceptable del agua bruta, entonces
el producto final, en general, no contendra organismos
que originen enfermedades

- sl es deseable la clorificacidon de seguridad del agua
filtrada, sobre todo alll donde se interrumpe regular
mente el abastecimiento de agua, pero muchas veces no
puede ser asegurada. La aplicacidn de filtracidn lenta
en arena tiene entonces la gran ventaja sobre otros
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sistemas de depuracidn de parar efectivamente organismos
que originan enfermedades
- la sencillez de la instalacidn posibilita su construc-
cidon con materiales y conocimientos locales, sin que
sean necesarios bienes de 1mportac10n caros
- el manejo y la conservacidn es sencillo y barato, no
requlere productos qulmicos y puede ser ejecutado
después de un breve cursillo por la gente local
- la filtracion lenta en arena ya es en estos momentos,
partiendo de los costes de construccidén y de manteni-
miento, la alternativa mis barata. Los precios de
energla crecientes y de los productos quimicos haradn que
a balanza se incline cada vez mids a favor de la filtra-
cidn lenta en arena.
La desventaja es que se necesita relativamente mas
superf1c1e de suelo que para los otros dos tipos de
depuracidn de agua. Puede resultar dificil encontrar en
Camoapa un terreno lo suficientemente grande. Pero cuando
sea el momento, eventualmente, de disenar una depuracidn
para el agua de superficie para Camoapa, entonces el INAA
vya tendri unos cuantos anos de experienc1e practica a las
espaldas con los dlstintos tipos (véase también el
suplemento 5.9.) y podr3a hacerse mejor la seleccidn
definitiva.

Preferencia en cuanto a la ampliacidon de la ganancia de
agua

Debido a que las posibilidades de ampliacidén comentadas en
los dos eplgrafes anteriores ofrezcan diversas perspecti-
vas, el ISP quiere esclarecer su preferencia para una de
las dos alternativas.

El ISP piensa que hay una posibilidad razonable de ganar

agua subterrinea extra, como viene indicado en el epigrafe

5.1.1. Por esto se ha decidido por este modo de ampliacidn

del abastecimiento de agua.

Un argumento importante es que la ganancia de agua

subterranea sea, en general, mucho mas barata que la de

agua superficial (aprox. 6 veces, véase suplemento 5.12).

Se explica por los siguientes motivos:

- Con la ganancia de agua subterranea no se necesita una
amplia instalacidn depuradora, sino que basta una
instalacién de desinfeccidn relativamente sencilla
(eventualmente con una torre de oxigenacidon). Quiere
decir costes de construccidén mis reducidos, pero también
menores costes de mantenimiento, de funcionamiento y de
personal.

- La perforacion de pozos y la adquisicidn de bombas no
son nada en comparacidn con la construccidn de una
presa.

Ademas, en el caso de Camoapa, hay unas cuantas ventajas

unidas al lugar de la ganancia de agua subterranea (el

llano descrito en el eplgrafe 5.1.1.) en comparacidn con
los sitios de presa mencionados en el epigrafe 5.1.2., que
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también son un argumento a favor de que la ganancia de

agua subterrdnea sea méis barata, a saber:

- E1 hecho de que el llano esté mas cerca de Camoapa y que
asl necesite una linea de conduccidén mis corta.

- El desnivel que hay que remontar desde el llano hasta
Camoapa es inferior al de los sitios de presa hasta
Camoapa.

- El llano tiene una mayor accesibilidad.

Otra venta]a es que el INAA tenga mucha experiencia con la

ganancia de agua subterranea, mientras que es algo nuevo

la construccion de una presa.

Una investigacidn ulterior tendrla que echar luz sobre si

hay efectivamente suficiente agua subterridnea. Si resulta-

ra lo contrario habra que verse por medio de un estudio
posterior si se pasa a s6lo la ganancia de agua de
superficie o a un sistema gue sea abastecido tanto por
agua subterrinea como por agua de superficie. Con esta

Gltima posibilidad han de tenerse en cuenta los problemas

quimicos gque pueden esperarse con la mezcla de dos tipos

de agua distintos.

Para no excluir la posibilidad de la ganancia de agua

superficial de antemano, se tendra que continuar, por el

momento, con las mediciones en el rlo Tesorero junto a

Tuncar.

Distribucidén y almacenamiento

A largo plazo deberla de intentarse ampllar el abasteci-
miento de agua de una red de distribucidn en sdlo el
centro a toda la ciudad. El agua de la red puede ser
provisionada a los consumidores de dos maneras: a través
de puestos publicos o a través de instalaciones domésti-
cas. Con una instalacidn doméstica el consumidor puede
tomar agua directamente de la llave en su casa de una
manera ilimitada y puede conectar sobre ella en su casa
mas puntos de toma: es, pues, una conexidn prlvada. Esto
no es el caso con puestos publicos, es una conexiodn
colectiva. Un puesto pliblico es un sitio donde hay
conectados varias llaves sobre la red de tubos y es de
acceso publico para todos los consumidores de la zona que
tengan ese derecho. Para conseguir el agua, el consumidor
ha de andar una distancia desde su casa hasta el punto de
toma, lo cual influye de una manera limitadora sobre el
uso individual de agua. El consumldor en Nicaragua paga
menos para el uso y la construccidn de una instalacion
doméstica gque para el uso de un puesto piblico con un
consumo inferior a 350 lpppd (esto es muchlsimo), pero la
utilizacidn de un puesto publico es mucho mds barato para
el consumidor en Camoapa que la compra de agua a particu-
lares, tal como estan obligados a hacer ahora (véase
eplgrafe 4.3).

Hay, globalmente, tres posibilidades para la ampliacidn de
la red de agua potable:

a. La construccidon en toda la ciudad de puestos publicos,
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sin permitir nuevas instalaciones domésticas. Esto
quiere decir que hay que construir en los barrios
periféricos nuevos tubos con sdlo puestos piablicos
conectados a ellos. En el centro se conectan a los
tubos existentes unos cuantos puestos publicos para
aquellos que en este momento no posean una instalacidn
doméstica.

b. La construccidn de puestos publicos en los barrios
perlferlcos Yy la permision de nuevas instalaciones
domésticas en el centro.

c. La prov151on de Camoapa, en su totalidad, de instala-
ciones domésticas. Esta es la ampliacidn de mis
alcance, pero también la mas cara.

Con las p051b111dades a. y b. se mantiene, al igual que en

la situacidn actual, la diferencia entre el centro y los

barrios perlferlcos. Pero si hay, en todo caso, un
mejoramiento con respecto a la situacidn actual y la

posibilidad de realizacidon es mayor que en el caso c.

En el eplgrafe 4.4. se ha mencionmado la cuantia de la
necesidad de agua, estimada por persona por dia con un
modo de distribucidn determinado. Para una instalacidn
doméstica rige la norma de 135 lpppd con una provisidn
diaria regular, mientras que en un sistema de distribucidn
bidiario habrla que contarse con 110 lpppd. _Para un puesto
publico podrla contarse para los primeros anos siguientes
con una norma minima de 27 lpppd, debido a que entonces
hay todavla suficiente agua de pozo complementaria, pero
con el rapido incremento poblacional actual esto sufrira
un cambio dentro de algunos anos por el agotamiento de la
reserva subterranea de agua en la ciudad. Para un calculo
a largo plazo, como es el caso aqul, sblo se manejaran por
eso las normas de base de 47 lpppd para la necesidad de
agua minima y de 60 lpppd para la necesidad media.

Los consumidores estan conectados a la red de tubos actual
a través de instalaciones domésticas (aprox. 4000 perso-
nas). Puntos publlcos no se dan. De una manera dlspersa
hay todavlia un gran nimero de casas junto a la red sin
instalacidn doméstica, pero que si serlan tomadas en
consideracidn con una suficiente oferta de agua. Ahora se
calcula que en el ano-diseno 2005 habrid 8000 personas que
vivan junto a la red de tubos (= centro) y 17000 en las
restantes zonas (= barrios periféricos), partiendo del
incremento de habitantes (mencionado en el eplgrafe 2.2.)
de 11.000 personas de 1985 a 25000 personas para el ano
2005. Se han acoplado a las tres formas posibles de
ampliacidn las distintas normas para la necesidad de agua
individual. Partiendo de aqul se ha calculado la necesidad
de agua total de Camoapa para el ano 2005. El resultado se
menciona en la tabla 5.1. En esta tabla no se ha incorpo-
rado la combinacién de la norma miaxima para una instala-
cidén doméstica con la norma minima para un puesto publico,
debido a que esta combinacién proporcione una desigualdad
demasiado grande entre el centro y los barrios periféri-
cos. En la Gltima columna, que es la cantidad de agua a
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ganar, se ha partido de un total de pérdidas por fugas en
el sistema de un 20%.

Los tubos con puestos piblicos y aquellos con instalacio-
nes domésticas pueden estar directamente interconectados
de modo que reciban todos a la vez agua. Pero también se
puede hacer una divisidon en dos entre instalaciones
domésticas Y puestos piblicos. Esto ultimo es el caso con
la apllcac1on de la norma de 110 lpppd para instalaciones
domésticas. Aqul puede pensarse en un sistema de divisidn
donde una mitad de la red con instalaciones domésticas,
reciba un dla agua y la otra mitad en otro dla, mientras
que la red con puestos de toma piblicos reciba agua todos
los dlas.

tabla 5.1. Necesidad de agua total de Camoapa en el ano
2005 con distintas posibilidades de ampliacidn

de la red
instalaciones dom. puestos publ. demanda

nimero norma demanda | numero norma demanda total a sac:

caso de hab. (lpppd) (m3/d) de hab. (lpppd) (m3/d) (m3/4d) (m3/d,
a-1 4.000 110 440 21,000 47 987 1427 1712
a-2 4,000 110 440 21.000 60 1260 1700 2040
a~-3 4.000 135 540 21.000 60 1260 1800 2160
b-1 8.000 110 880 17.000 47 799 1679 2015
b-2 8.000 110 880 17.000 60 1020 1900 2280
b-3 8.000 135 1080 17.000 60 1020 2100 2520
c-1|25.000 110 2750 0 - 0 2750 3300
c-2 | 25.000 135 3375 0 - 0 3375 4050

i

La desigualdad mads pequena en cuanto a la cantidad
abastecida a consumldores de puestos piublicos y de
instalaciones domésticas es la que se da en los casos

a-2 y b-2 de la tabla. En la ultima columna de la tabla

se ve un salto muy claro del caso b-3 al caso c~1. Esto es
la gran diferencia entre un aplicacidon o no de puestos
publicos.

Con la ampliacidn de la red podrla resultar necesario
aplicar dos pilas para manetener una presion suficiente
en toda la red, mas dado que la pila actual, ya en estos
momentos, no la puede ofrecer (vease el epigrafe 4.5.).
Podrla pensarse, en este caso, en mantener la pila actual
y en conseguir una pila nueva a mas altura, en otra parte
de la ciudad. Esta ultima ha de ser abastecida entonces a
través de una linea de conduccidn aparte. Las dos pilas
podran entonces abastecer cada una una parte de la red de
tubos, o provisionar cada una de agua a una de red de ésas
en el caso de redes separadas para instalaciones domésti-
cas y puestos plblicos.
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Mejoramiento a medio largo plazo

El pozo MICONS

Este pozo es propiedad del Ministerio de Costruccidn
(MICONS) estd ubicado en el extremo noroeste de la
ciudad (vease fig. 4. 1.). La parte superior del pozo se
encuentra a bastante mas altura que los barrios proxi-

mos a el. A una distancia de 160 metros y a unos 10

metros mas de altura con respecto del borde del pozo hay
una pila de acero con un volumen de 3700 gallon (= 14

m3 ), también propiedad del MICONS. El MICONS ya no utiliza
ni el pozo ni la pila. Durante la estancia del ISP en
Nicaragua, el INAA inicidn conversac1ones negociadoras con
el MINCONS sobre la utilizacidn del pozo y sobre el
traspaso de la pila. No hablan concluido todavlia cuando el
ISP se marchd. Es decir, el MICONS habla hecho promesas
orales pero todavia no escritas.

El INAA ya realizd una prueba de bombeo sobre este pozo el
2 de novoembre de 1978 de la cual resultd que se podrla
utillzar el pozo con una capacidad de produccion de 20 gpm
= 4,6 m /h), durante 16 horas como maximo al dla.

Hay dos posibilidades distintas para utilizar este pozo
para el abastecimiento de agua de Camoapa, a saber la
conexidn a la red de tubos actual o la conexidén a un
sistema de tubos aparte e independientemente para los
barrios del oeste de la ciudad, donde ahora no hay una red
de tubos.

La conexidn al actual sistema puede realizarse de una
manera bastante sencilla con un tubo corto y con una bomba
que bombee, eventualmente, el agua a través de la pila en
la parte suroeste en la red de tubos. Este es un sitio de
la red de tubos donde los abonados sdlo pueden obtener una
pequena cantidad de agua debido a las presiones bajas en
el lugar.

Podrla aplicarse clorificacidon del agua en la pila.

Los costes totales serlan aproximadamente de 3 millones de
cordobas.

La construccidon de una red de tubos aparte y que funcione
independientemente y alimentado por una bomba sobre el
pozo MICONS para los barrios Pedro Joaquln Chamorro y San
Martln (véase fig. 5.3.) implica bastante mas porque
habran de construirse entonces también tubos de distribu-
cidn y puestos de toma. Para la toma habrla todavia, en
principio, dos posibilidades, a saber instalaciones
domésticas o puestos publicos. Vista la capacidad de
produccion reducida (20 gpm) con respecto del gran grupo
de consumidores en potencia (aprox. 3500 personas), lo
primero no es posible, de modo que gueda un sistema de
abastecimiento de agua en puestos publicos. Con esto, la
cantidad de agua disponible para 1986 puede ser de 20
lpppd y con el crecimiento de poblacidn estimado para el
ano 2000 esta cantidad se habra reducido a 13 lpppd (si

no se ha construido,mientras tanto otro abastecimiento de
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agua). Los costes se estiman en aproximadamente 3 millones
de cdordobas.

Ambas posibilidades anteriormente descritas pueden ser
ejecutadas bajo la responsabilidad del INAA, siendo la
segunda posibilidad una que puede implicar un alto grado
de participacién de los habitantes de los barrios implica-
dos.

Cerca del pozo se encuentra un colegio secundario, el INC,
que tanbién desea ser conectado a la pila para que llegue
el agua para todo tipo de actividades escolares como un
laboratorlo, deporte y cosas de este tipo. Para esto, la
direccion del colegio ya se habla puesto en cantacto con
el MICONS y ya habla recibido la promesa de poder utilizar
el pozo. El consumo de este colegio se estima en 1500
gallon (=5,7 m3) _por semana. Eso es aproximadamente un 1%
de la cantldad maxima disponible.

El pozo A-5-80

A unos 530 metros al noroeste del actual campo de pozos,
al borde de la carretera a Matamba (que también pasa por
el campo de pozos), se encuentra el pozo A-5-80 (véase
fig.5.2.). Este se reconoce facilmente por el tubo de
acero que sobresela del suelo u que esta soldado por
arriba con una chapita de hierro. Para mas datos de este
pozo vease el eplgrafe 4.1.1. tabla 4.1.

Este pozo tiene probablemente una capacidad de al menos 20
gpm. Pero para el valor correcto el INAA tendrla que
realizar todavla al menos una prueba de bombeo, vistos los
resultados de la Gltima prueba de bombeo (véase el
suplemento 4.2.), donde se constatd un descenso del nivel
considerablemente grande.

El pozo puede ser conectado a la linea de conduccidn ya
existente con un tubo aparte desde el campo de pozos.

El INAA tiene dibujos ya completamente desarrollados para
la construccion de ese tubo de cemento de asbesto con un
diametro de 76 mm. (3 1nch)

La puesta en explotac1on de este pozo supondria un

aumento de la produccion actual en por lo menos un 22%.
Pero la construccidén del tubo es cara porque tiene que ser
hecha en el suelo rocoso muy duro del lugar, es decir con
buenas herramientas y probablemente con dinamita. La
adquisicidén de tubos también es cara debido a que han de
ser importados. Ademas, el tendido eléctrico actual habra
de ser prolongado del campo de pozos al pozo A-5-80.

Los costes totales se estiman en 1,2 millones. Debido a
estos elevados costes el INAA no ha emprendido nada con
este pozo.
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Mejoramientos a corto plazo

Pozos plublicos

En la medida que sea conocido por nosotros, se encuentran
en Camoapa en estos momentos 14 pozos publicos. Abastecen
ahora a aprox. 1/8 parte de la poblacidon su necesidad de
agua durante el verano.

Los pozos a menudo se ven afectados por una serie de
problemas. Los mas frecuentes en pozos piublicos son los de
la mala calidad del agua, la mala accesibilidad (sobre
todo durante el tiempo de lluvias), un déficit de agua y
unas facilidades demasiado limitadas para lavar y para
banarse. Durante los meses de mayo y de junio el ISP, en
colaboracidon con la poblac1on y el CDS posee, en princ1—
pio, la estructura basica necesaria y los_conocimientos
profesionales para llevar a cabo un pequeno proyecto de
agua.

El mejoramiento de los pozos publicos es una cosa que
puede iniciarse a muy corto plazo. Los costes estimados de
un mejoramiento de pozo son de aprox. 80.000 cordobas

(= aprox. 4800 florines holandeses, con un curso de
1:16,70).

Antes de pasar a mejorar los pozos publicos, es necesario
evaluar los resultados del primer mejoramiento de pozo,
tanto a nivel social como a nivel técnico. La pregunta mas
importante en este asunto es si se termind el proyecto. Si
la respuesta es p051t1va, entonces surge la pregunta: se
ha mejorado la situacidon notablemente?, cdmo se organlza
la superv151on° Si la respuesta es negatlva. porque no se
termind el pProyecto? Las exper1enc1as vividas por el ISP,
en combinacidn con una descr1pc1on general de los mejora-
mientos de pozos piblicos, estin en el informe "Mejora-
miento de pozos"

Adaptaciones del actual sistema.

Para mejorar el abastecimiento de agua potable a nivel
cualitativo pero sobre todo a nivel cuantitativo puede
pensarse en un numero de adaptaciones en el sistema de
agua potable actual del INAA. Estas adaptaciones se
describen a cont1nuac1on.

Tal como ya se menc1ono anteriormente, las pérdidas es uno
de los paametros mas _importantes para poder juzgar el
estado de conservacidn del sistema. Para poder establecer
estas pérdidas con una precisidn razonable, todas las
instalaciones domésticas y todas las bombas deberlan de
tener un medidor. Dado que en Camoapa esto es sdlo el caso
parcialmente, deberlan de hacerse unas cuantas cosas en
este terreno.

Independientemente del conocimiento exacto de las pérdi-
das, no se conocen los lugares donde se producen esas
pérdidas. Para incrementar la eficacia del funcionamien-
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to, pero sobre todo porque en el fondo la gente no se

puede permitir despilfarrar la ya muy reducida cantidad de

agua disponible, serla necesario detectar las fugas en la

red de distribucidn y en la linea de conduccion y reparar-
las. Esto también pararla una penetracidén eventual de agua
contaminada y mejorarla asl la calidad del aqua.

Para asegurarse de que el agua de tubo no sea una fuente

de enfermedades, ésta tendrla que ser bactereologicamente

segura. Segiin los resultados de los examenes llevados a

cabo por el MINSA (vease 4.1.5.) esto no es el caso en

Camoapa. Asl pues, debe de ser tomada en consideracidn la

desinfeccidn. Véase para posibilidades en este campo el

eplgrafe 5.1.

Se podria realizar una 1nvest1gac1on sobre el grado de

adhesidon y de incrustacidon en los tubos y sobre las

posibilidades de eliminarlas eventualmente, porque de este
modo disminuyera la Eerdlda de presidon por friccidn en los
tubos y porque subira la calidad del agua. Desinfeccion
ev1tara nueva adhe51on en el futuro y se necesitarad una
dotacidn de cloro mds baja en el caso de tubos "limpios".

En cuanto a la red de distribucidn y el sistema de

redistribucidn podrian considerarse las siguientes

adaptaciones (vease tambien el suplemento 5.10). Para los

nimeros menc1onados, véase la figura 5.9.

- la aplicacidn de un tubo extra con dentro de &l una
valvula entre el punto 40 y el tubo 51-55 para poder
manejar mejor las conexiones al final de la red y para
poder continuar el abastecimiento de agua en esa zona en
el caso de una ruptura de tubo en el tubo 41-51

- la utilizaciodn de la valvula en el tubo 5-15 cuando se
abastece al sector norte para una mayor seguridad de la
provision de agua

- la apertura y el cierre simultaneos de las valvulas 1 y
2, en lugar de manejarlas alternativamente, posibilita-
rla la afluancia de agua hacia las zonas I y II de dos
lados, lo cual serla favorable para la distribucidn de
agua en esta parte de la red.

Para un anilisis mis amplio de las posibilidades de

adaptacidn con respecto al sistema de redistribucidn y

a la red de distribucidn véase también el suplemento

5.10.
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Fig. 5.9. Camoapa, red de distribucidn. Escala: 1:5700.
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RECOMENDACIONES PARA LLEGAR A UN MEJORAMIENTO DEL ABASTE-
CIMIENTO DE AGUA POTABLE

El ISP ha hecho en los capltulos anteriores un inventario
del consumo actual de agua y del sistema de agua y estudio
las posibilidades para un mejoramiento del actual abaste-
cimiento de agua.

En este capltulo el ISP presenta su consejo acerca del

mejoramiento del abastecimiento de agua en Camoapa, que se

divide en 7 recomendaciones.

El consejo contiene una serie de elementos acerca de un

mejoramiento inmediato de la situacidn de agua pero esta

en buena parte enfocado en una investigacidn ulterior.

En las recomendaciones se ha optado por el camino de la

progresividad y se aspira a que cada habitante de Camoapa

vea satisfecha su demanda de agua en la medida de 1lo

posible.

Progresividad, porque el ISP parte del supuesto de que no

es alcanzable, tanto financiera como técnicamente, una

solucidn total del problema de agua a corto plazo o a

medio largo plazo.

Los puntos de partida para las recomendaciones del Isp,

siguiendo el objetivo de trabajo que el ISP se propuso

durante la investigacidn, son:

1. Las soluciones han de ser estructurales y han de
encajar en una estrategia enfocada hacia el mejoramien-
to del abastecimiento de agua a largo plazo.

2. Deben de ser tenidas en cuenta las prioridades tal como
son formuladas por las organlzac1ones y instancias
interesadas. En esto también tiene un papel la capaci-
dad ejecutiva y de supervisidn de las organizaciones y
instancias. E1 INAA, que es el primer responsable de la
construccidén y de la supervisidn de sistemas de agua
potable, concede prioridad a las soluciones a largo
plazo. Los representantes de la poblacidon (junta, CDS e
iglesias) ponen el énfasis en mejoramientos inmediatos
a corto plazo, concediendo prioridad a aquellas capas
de la poblaciodn con menos medios.

3. La _mayor participacidn posible por parte de la pobla-
cién y/o sus instancias representantes en la toma de
decisiones y en la eJecucion de los mejoramientos.

4. Conceder aun mis atencidn a aquellas partes de la
poblacién que tengan la menor posibilidad de acceder
al agua y que tengan la menor cantidad de medios para
cambiarlo ellos mismos.

5. Minimizacidon de los costes. Para que las posibilida-
des de realizacidn del proyecto sean las maximas,
los costes de construccién han de minimizarse. Pero
esto no tiene que llevar a deficiencias técnicas y
sociales o a altos costes de mantenimiento y de
gestidn. Aparte de prestar atencidn a intervencio-
nes a gran escala y por eso caras normalmente, tam-
bién hay gque hacerlo con las intervenciones a una
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escala mas pequena, mas baratas.

Utilizar al maximo trabajo, materiales, conocimientos
y habilidades locales. Muchos de los materiales
requeridos para la construccidén de un sistema de agua
potable no pueden ser obtenidos en Nlcaragua o sblo a
precios relativamente altos. Entre éstos se encuentran
bombas, tubos, materiales o accesorios de tubos y
instalaciones de depuracidn. Materiales que sl pueden
obtenerse en Nicaragua son, ademis de otros, el
cemento, acero, arena, madera, bloques de hormigdn y
pequenas herramientas. Debido a que se trabaja lo mas
posible con trabajadores y contratistas nicaraguenses
ha de ser tenida en cuenta su experiencia.

El medio natural tiene que ser afectado lo menos
p051ble. Slempre tiene gque ser tomado en con51derac1on
qué consecuencias podrla tener la extraccidn de agua
para el medio natural.

Las recomendaciones

Han sido reflejadas brevemente las recomendaciones en este
eplgrafe. En el capltulo 7 hay una aclaracidn de estas
recomendaciones.

El orden indicado esta basado en el momento en que pueda
empezarse con la elaboracidn y la ejecucidn de las
recomendaciones. El orden de importancia, por tanto, no
viene indicado.

1.

4.

Adaptar el sistema de agua potable existente en los

siguientes puntos (véase el eplgrafe 7.1.):

-~ colocacidn de medidores sobre las bombas de agua
subterranea

- colocacidn de medidores sobre las instalaciones
domésticas que no los posean o que los tengan
estropeados

- deteccidn y reparacidén de las fugas en los tubos

- deteccidén y eliminacidn de incrustaciones en los
tubos

- instalacidén de una depuradora en la pila, después de
que hayan sido realizadas med1c1ones de la calidad

- evaluacidn de la producc1on mis alta estimada para
las bombas de agua subterrinea después de que hubiera
sido puesto en explotacidn el pozo A-2-81 en abril de
1984 siguiendo los indices de consumo de 1985.

Preparacion y ejecucion del plan para abastecer agua a

los barrios P.J.Chamorro y San Martln, procedente del

pozo MICONS por medio de puestos piblicos (véase

tamblen el eplgrafe 7.2.).

Conexion del pozo A-5-80 sobre la red actual de

afluencia y de distribucidén (véase también el eplgrafe

7.3.) si resultara de una futura prueba de bombeo una

suficiente capacidad.

Redaccién de un plan para la ejecucidén de un mejora-

a
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miento de un ndmero de pozos piblicos en los barrios

perlferlcos de Camoapa por parte del CDs, la junta,

poblacidn y eventualmente la Iglesia (véase también el
eplgrafe 7.4. y el informe "Mejoramiento de Pozos").

Ampliacidén de la ganancia de agua subterrinea. En esto

el ISP aconseja una polltica de doble via, donde,

51mu1taneamente, se realizan dos partes:

- realizacidn de dos perforaciones de prueba en el
llano al noreste de Camoapa, separadas por una buena
distancia entre ellas mismas y del actual campo de
pozos; de tener éxito podrlan convertirse en pozos de
producc1on

- realizacidn de investigaciones geohidroldgicas
fundamentales acerca de las posibilidades de ganancia
de agua subterranea, apoyado por el registro semanal
de la produccidn de cada pozo de agua subterranea,
del nivel de agua de los pozos de agua subterranea
productivos y no productivos, de la temperatura del
agua y apoyado por el registro mensual del valor E.C.
del agua (véase también el epligrafe 7.5.).

Si se puede ganar suficiente agua, entonces la amplia-

cidon del sistema existente por medio de (véase también

eplgrafe 7.6.):

- ampliacién de la capacidad de almacenamiento

- colocacidn de puestos de toma piblicos en los barrios
periféricos y ampliacidn del nimero de instalaciones
domésticas en el centro.

A pesar del hecho de que la ganancia de agua subterri-

nea tenga una clara prioridad, el ISP aconseja regis-

trar, no obstante, el caudal del rio Tesorero de una
manera distinta a la actual, de modo que en el futuro
se disponga de datos de rlo fiables. El1 ISP tamblen
aconseja registrar las prec1pitaciones con mas preci-
sidn. Todo esto es de importancia si mas tarde resulta-
ra que no se puede ganar suficiente agua subterranea

(véase también eplgrafe 7.7.).

Planificacidn cronoldgica y organizacidn

En la tabla subsiguiente se ha indicado la manera de
realizar las recomendaciones del eplgrafe 6.1. en el
tiempo y las organizaciones y instancias implicadas en
esto. Es necesario que los mejoramientos concretos se
ejecuten lo antes p051ble dada la mala situacion del agua
en Camoapa. Pero también tienen que ser iniciadas a corto
plazo las investigaciones y mediciones recomendadas debido

a que éstas sblo podridn tener efecto dentro de varios anos

en la forma de proyectos concretos. Se ha partido de la

voluntad de las organizaciones y las instancias implicadas
de conceder cierta preferencia a los trabajos en Camoapa,

pero si se ha tenido en cuenta el hecho de que para
algunos nuevos proyectos primero ha de ser encontrada una
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financiacidn.
. . . & » .
tabla 6.1. ?lan}flcac1on cronoldgica y organizaciones
implicadas
Jﬁ ! ST Lo !
Recomendacién '86 |*87, '8 '89: '9Q ‘91 '92 '93 '94 '9S ‘96 'BJ. ‘98 '99' Instigador ! Rjecutor
1. Adaptacién / 7 71 | . 1 INAA-J I INAA-J
del sistema ‘A | , INAA-M INAA-M
2 Pozo MICONS |
-comprar pozo = I INAA-J Micons
y tanque // . INAA-J
-prueba de / i INAA=J INAA-M
bombeo .
-prueba de / ' INAA=J INAA-cal.
calidad ///

-investigacién /// ' i INAA-TC INAA-TC
socio-econémico ! ! : cDs €
~disefio i INAA-TC INAA-M

-materiales, ! INAA=-J+TC INAA=J+TC
plan de opera- '
cién, finan- ‘
ciscién !
~instalacién > ! INAA=J+TC INAA-J+TC
7] CI8
3 Pozo A-5-80 4 ) —
-prueba de bom- V : ; INAA-J INAA-N
beo
-prueba de ca- / . INAA-J INAA-M
lidad
-instalacién E?Zj ! INAA-M INAA-M
4. Mejoracibn de //// % CDS, Junta,| CDS, Junta,
pozos {/ / Iglestia Iglesia
%%
5. Explotacién de
agus suybterra- !
nea
-pruebas de per- V INAA-N INAA-M o
foracién // // // especialista
-investigacién } Y, I INAA-M INAA-M y
geolbgica "//////"¢7 INETER
-medir produc- //4:/ *//4:;;’ INAA-M INAA-C
cién, nivel o /] f
de agua, tem- ,/‘/1//
. ratura . y
pe g ///
. -medir E.C. N ,/f,{Z; INAA-M INAA-M © -7
,}8. Extensién del |
sistena actual !
-capacidsad de INAA-M INAA-M
alpacenamiento
~-ipstalaciones ! INAA-J+M IRAA-N+J+C
.7 7
nuevas / o : ///’ /
7. Mediciones de / L/ 4{ A/, / //V '//’ V L/ INAA-M INAA-M
_ ctudal ///M /jﬁ//‘ 1/4 7 / & A ) //// 4
simbolos usados INAA-M : INAA-Nanagua
INAA-J : INAA-Juigalpa
INAA-C : INAA-Camoapa
INAA-TC : INAA-Trabajo-Comunitario
Cbs C : CDS Camoapa
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ELABORACION DE LAS RECOMENDCIONES

Adaptacidn del actual sistema

Para posibilitar una evaluacion continua del funciona-
miento del sistema de agua potable por medio de la
determinacidn de las pérdidas por fugas se recomienda
poner medidores sobre las bombas de agua subterrinea y
aplicar a todas las instalaciones domesticas un medidor
que funcione. Esto implicari, probablemente, considera-
bles gastos pero encaja en la estrategia a largo plazo y
echara, sin duda, frutos.

Paralelamente, seri necesaria la deteccidn y la repara-
cién de fugas. La deteccidn podria realizarse con las
instalaciones que tiene el INAA-Juigalpa. Si los materia-
les de reparacidén no estuvieran en Camoapa, entonces
tendrin que ser provisionados por el INAA-Juigalpa o el
INAA-Managua para que sea posible una rapida reparacion.
No hay que esperar con la deteccidn de fugas hasta que
todas las bombas e instalac1ones domesticas tengan un
medidor, puesto que la reparacidn serd directamente
beneficiosa para el sistema y puesto que la provision de
agua mejorara correspondientemente.

Vista la baja calidad bacterioldgica del agua abastecida
es de primera importancia la aplicacidn de clorificacidn.
Para ello, la organizacidn de la pila ha de ser remodelada
de tal manera que se produzca una buena mezcla. Para esto
tiene que ser colocada una valla, tal como viene ilustrado
en la figura 7.2. y, ademas, tiene que ser cerrado el
corto circuito que en éstos probablemente se da en el
sistema de continuacidén de la corriente.

‘FT___
fab@ua

H _detcrch
[E == entrada

salida

figura 7.1. Mejoramiento de la organizacion de la pila a
favor de la clorificacidn

La dotacidn de cloro puede producirse en el momento de
entrada. Para la dimensidon de la dotacidn habria de hacerse
un estudio de la calidad del agua que entra, del tiempo de
permanencia del agua en los tubos de distribucibén y del
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efecto de esto sobre la calidad del agua abastecida y del

efecto de la dotacidon sobre esta calidad.

En combinacidn con esto serla Gtil hacer una investlgacion

sobre el grado de adhesidn vegetal y de incrustacion en el
tubo y también sobre las posibilidades para eliminarlas
eventualmente en cuanto al mejoramlento de la calidad y de
la disminucidn de la calda de presidn. Esto podrla ser
hecho por medio de una esclusa, pero este método es mas
idéneo para ser aplicado periddicamente para el manteni-
miento de la pureza de los tubos aparte de la clorifica-
cién. Tubos que estén muy sucios pueden limpiarse mejor
por medio de "cepillos" que son introducidos en el
comienzo del tubo y que son empujados hacia adelante por
la pre51on del agua, limpiando asl el tubo. Para esto
también habra que desaguar para obtener suficiente presion
de esclusa. La pila tendria que estar llena sin gue durante
la llmgleza se pueda consumir agua. Clorificacion solamen-
te esta bien, pero es mejor con tubos limpios. La dotacidn
podra ser entonces probablemente mis baja, dado el efecto
positivo de tubos llmplos sobre la calidad del agua, pero
la clorificacidén también frenari nueva adhesidn de
organismos en el tubo.

En cuanto a adaptacxones en el sistema de redistribucidn y

en la red de distribucidon puede decirse lo sigulente.

- la aplicacién de un tubo extra, con dentro de &l una
valvula, entre el punto 40 y el tubo 51-55, sdlo podria
ser tomada en consideracidn desde un punto de vista de
seguridad de funcionamiento. Pero esta nueva valvula
tendrla que ser incorporada en el sistema de uniones y
tendrla que ser abierta o cerrada simultaneamente con la
valvula que estd en el punto 38.

- la puesta en explotacidn de la valvula en el tubo 5-15
51gn1f1cara un mejoramiento para la distribucion de la
presién y tamblen un mejoramlento para la distribucidn
de la presidon y también un incremento de la seguridad de
funcionamiento. Esta valvula tiene que ser entonces
abierta o cerrada simultineamente con la valvula del
punto 2.

- 1la apertura o el cierre simultineo de las valvulas 1 Y 2
tendra como consecuencia una distribucidn de la presion
mas regular en las zonas I y II asl como pues un
aprovisionamiento mas regular del agua.

De los datos de consumo sobre los meses de mayo hasta

diciembre de 1984 no se dedujo que el pozo A-2-81 propor-

cionara un incremento del consumo. Para obtener seguridad
referente a este es necesario comparar los datos de
consumo de 1985 con los anos anteriores. Si no se puede
constatar un incremento podria considerarse la posibili-
dad de poner fuera de servicio una de las tres bombas en
el actual campo de pozos. No necesariamente tiene que ser

la que esta colocada sobre el pozo A-2-81.

Para poder hacer una eleccidn correcta, las tres bombas

tienen que estar provistas de un medidor. Poniendo

alternativamente una bomba fuera de servicio durante 24

horas y mirando el niimero en los medidores de las otras
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dos al comienzo y al final de esas 24 horas puede verse la
situacidn mas favorable para la produccidn de agqua.

Una vez encontrada puede ser trasladada la bomba que quede
fuera de servicio para funcionar en otro lugar junto con
el medidor correspondiente. Puede pensarse en el proyecto
del pozo MICONS (eplgrafe 7.2.), el pozo A-5-80 (eplgrafe
7.3.) o en su colocacién sobre un pozo que todavia habrla
que ser excavado siguiendo el epigrafe 7.5.

El pozo Micons

El pozo MICONS puede satisfacer la demanda de agua de los
barrios P.J. Chamorro C. y San Martin a través de una red
de distribucidn con puestos publicos o anadiendo aqua a la
red de distribucidn existente. Los barrios P.J.Chamorro C.
y San Martin pertenecen a las partes mas pobres de
Camoapa., Sobre todo durante el verano se depende para la
obtencidén de agua de los pozos o de los vendedores que si
poseen una instalacién doméstica. El mejoramiento de la
situacioén de agua en estos barrios tiene preferencia para
la junta municipal, el CDS y las iglesias.

Puesto que nuestra atencidon esta enfocada hacia el
mejoramiento de la situacidn de las partes mids pobres de
Camoapa, el ISP preflere construir una red de distribu-
cidn con puestos piublicos en los barrios de P.J.Chamorro y
San Martin.

Después de que el INAA haya recibido dentro de su gestidn
el pozo y la pila y después de que de una prueba de bombeo
haya resultado la capacidad productiva y la calldad del
agua, se tiene que llevar a cabo una investigacidn entre
los habitantes de los barrios P.J.Chamorro y San Martin
para conocer su opinién acerca de un sistema de abasteci-
miento de agua por medio de puestos publicos. Porque es

de primera importancia que los habitantes también lo
apoyen, puesto que son ellos quienes van a ser los
usuarios y puesto que se les va a_integrar en la construc-
cidn, el mantenimiento y la gestidn del sistema.

El ISP ya mantuvo contactos al respecto con el CDS central
y el CDS del barrio, la representante local del INAA y con
el departamento Trabajo Comunitario del INAA. Ellos
llevarian a cabo esta investigacidon, en una matua colabo-
racién en cuanto hubiera seguridad acerca sobre la
utilizacidn y la calidad del agua del pozo.

Si esta investigacidon tuviera resultados positivos,
entonces, nuevamente con el comiin acuerdo de los habitan-
tes, se pueden determinar los sitios exactos de los
puestos y se puede montar un sistema de gestidn en el que
estén integrados los horarios de apertura, un responsable
para cada puesto, pago y tarifas, un fondo de reservas
para pequenas reparaciones y participacidon del INAA. Los
habitantes del barrio también pueden ser integrados en la
construccidn del sistema, sobre todo en la excavacidn de
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canalones para las tuberias y en la colocacidn de tube-
rlas. Esto tendra el efecto de reducir los costes y puede
reforzar el sentimiento de responsabilidad de los usuarios
con respecto del sistema. En esto puede tener un papel
importante el departamente Trabajo Comunitario del INAA,
debido a su experiencia con este tipo de sistemas en otros
lugares de Nicaragua (véase para una descripcion del
departamento Trabajo Comunitario el suplemento 7).
Vistas las cantidades de agua potencialmente disponibles
en el futuro para los habitantes (20 lpppd), no se
pondra hacer una tupida red de puestos publicos, sino
s6lo 7 u 8, distribuidos sobre dos barrios. Los tubos
que para ello han de ser colocados 51 deberan de tener un
didmetro bastante grande (de 4" a 6") enfocadas hacia la
construcc1on, a largo plazo, de una red de puestos
publicos en torno a toda la ciudad. En éste se integrarla
el sistema pequeno, aqul comentado.
Dentro de la pila se puede aplicar un sistema de clorifi-
cacidén sencillo para asegurar la fiabilidad higiénica del
agua. Con este tipo de sistema el INAA ya tiene experien-
cia.
En cuanto a las horas en que abren los puestos piablicos y
los horarios de trabajo, lo siguiente: de la prueba de
bombeo de 1978 resulto gue el pozo podria producir 20 gpm
durante 16 horas como maximo por dla. Lo mas ldgico es
entonces dejar la bomba fuera de servicio durante la
noche. También hay que tener en cuenta que los picos en la
demanda de agua se producen al comienzo y al flnal del dia
(Duin, 1983).
Un esquema de funcionamiento podrla ser entonces de este
tlpO'
la bomba funciona de 6.00 hasta 22.00 h. de manera
continua con 20 gpm.
- de 19.00 hasta 22.00 h. sblo se llena la pila, no
habra una toma de agua_a traves de los puestos
- a las 6.00 h. de la manana puede empezarse con la
distribucidn a través de los puestos, con una pila
rellenada y con la bomba en funcionamiento.
En la figura 7.3. se ha dibujado un posible plano del
sistema MICONS con siete puestos publicos.

Pozo A-5-80

La conexidn del pozo A-5-80 al sistema actual incrementa
la oferta de agua. Esta es la Qnica posibilidad de
ampliacidn que se puede hacer dentro de un plazo de tiempo
corto. La ampliacion es relativamente barata y de caracter
estructural. Pero no existe seguridad acerca de la
capacidad del pozo. El1 ISP aconseja realizar una prueba de
bombeo lo antes posible para determinar la capacidad del
pozo. Si esta resulta ser suficiente, el pozo puede
ponerse en explotacidn, siquiendo los planes del INAA
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existentes,.

El mejoramiento de pozos

En Camoapa se puede iniciar el mejoramiento de los pozos
publicos y la adaptacidn del sistema actual a corto plazo,
es decir que la construccidn se empezaria dentro de
algunos meses.

Los pozos publicos (véase tamblen el eplgrafe 4.2. y el
informe "Mejoramlento de pozo") estan mayoritariamente en
las partes mas pobres de Camoapa. Adaptacidn de los pozos,
tal como el mejoramiento de la calidad del agua y la
accesibilidad a y el incremento de la oferta de agua,
conduce a una mejor situacidn del aqua para la poblacidn
interesada y descarga el sistema del INAA. El mejoramiento
de pozos publicos estd en la lista de prioridades de la
junta mun1c1pal el CDS y las lglesias.

La elaboracion de planes y la ejecucidn de mejoramientos
es algo que el CDS puede hacer, en colaboracidn con la
poblacidn con costes relativamente bajos. Esto puede
hacerse, eventualmente, con la ayuda de un consejero
externo. En este, es muy importante sacar conclusiones de
las experiencias obtenidas con el mejoramiento del pozo
publlCO en el barrio A.C.Sandino. El ISP aconseja, en
funcidén de estas exper1enc1as, pasar al mejoramiento, lo
antes posible, de pozos publicos.

Pero el mejoramlento de los pozos no debe de tener como
resultado que éstas partes de Camoapa no sean tomadas en
con51derac1on, en el futuro, para una ampliacidén de la red
de distribucion (véase eplgrafe 7.6.).

Ganancia de agua subterranea y examen geohidroldgico

El ISP ha manifestado en el capltulo 5 su preferencia por
la ampliacidén de la ganancia de agua subterranea, antes
gue la ganancia de agua de superf1c1e. También se vio alll
que esto se podria hacer lo mas optimamente en el llano al
noreste de Camoapa (véase figura 7.1. y fig.7.2.).

Para mejorar alll en el futuro la ganancia de agua
subterrénea, pueden escogerse dos opciones: "trial and
error" y la de invest1gac1ones fundamentales. Parece
sensato no elegir solo una, sino llevar una politica donde
ambos aspectos estén integrados.

"Trial and error"

Puesto que el INAA ha estado exvavando unas cuantas veces
en lugares bastante arbitrarios y puesto que cada vez
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encontrd agua, podrlan hacerse en el llano unas cuantas

pruebas de perforacidén, realizadas de tal modo que se

puedan convertir seguidamente en un pozo.

Esta recomendac1on la sido hecha por el geohidrdlogo

holandés W.Geirnaert (de la Vrije Universiteit

Amsterdam/Universidad Libre de Amsterdam y de la oficina

de ingenieros IWACO), que en agosto de 1985 visitd la

zona.

Sus propuestas, en parte basadas en una investigacidn

geohidroldgica, llevada a cabo en Juigalpa, se refieren

a lo siguiente:

- llevar a cabo en el centro del llano dos pruebas de
perforacidon (prueba de bombeo inclusive), que pueden
convertlrse, en caso de éxito, en pozos de produccidn.

- eleccion de dos lugares en el centro del llano a buena
distancia uno del otro y de_los pozos del INAA existen-
tes (por lo menos 500 m., véase figura 7.2.).

- perforacidn hasta por lo menos una profundidad de 150
m (aprox. 460 pies).

-~ el diametro del hueco tiene que tener como minimo 8".

Asl se podra colocar un tubo de 4" que a partir de los
30 m (aprox. 100 pies) tendra un filtro con alrededor un

"gravel pack". La instalacién de esta envoltura de grava
tiene que ser muy cuidadosa.

Es grande la posibilidad que los rendimientos sean iguales

a los de los pozos actuales.

Segiin hasta donde llegue la fuerza econdmica, puede irse

investigando el llano, hasta que los resultados de las

pruebas de perforac1on y otras investigaciones no reco-
mienden la eleccidn de otro método de trabajo.

Investigaciones fundamentales

Las investigaciones geohidroldgicas fundamentales deben
de ir enfocadas hacia:
- la deteccidn de zonas conductivas en el llano al
noreste de Camoapa, y
- la determinacion de la cantidad de agua que de ellas
pueda ser extralda, sin que se produzca un agotamlento
del agua subterranea (es decir, la determinacidn del
llamado "safe yleld").
Para saber donde estan las zonas conductivas y para
detectarlas es necesario adquirir un buen conocimiento de
la geologia en la zona, tanto del caracter de las rocas,
su posicion respecto de ellas mismas, como de su estructu-
ra (fallas y dlaclasas). En estos momentos, el INETER
trabaja en la correccidon de los mapas geologlcos de
Camoapa y sus alrededores bajo la direccidén del gedlogo
G.Hodgson (con una escala de 1:50.000). El INAA podrla
mantener en esto algo mas contacto con el INETER y
entregar alll, eventualmente, una solicitud para una
descripcidn geologlca detallada del llano.
Puede llevarse a cabo una investigacidn (geoflsica) mis
amplia, en funcidn de los conocimientos que sean propor-
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cionados por el examen geoldgico.
Los conocimientos siempre deben de controlarse por medio
de pruebas de perforacidon que tienen que hacerse, como ya
se dijo, de tal manera que el hueco perforado pueda
convertirse de manera sencilla en pozo.
Cuando se haga una prueba de perforac1on, también habri de
hacerse una prueba de bombeo para examinar las caracterls-
ticas hidroldogicas de la tierra sacada a la superficie y
la capacidad productiva del pozo. La gran variabilidad en
la permeabilidad requiere gque se hagan los llamados tests
de aculfero: a traves de una amplia red de pozos de
observac1on (perforaciones existentes que todos ellos
estan hechos en el mismo acuifero) se observa la reaccién
del nivel estadtico en la zona cuando se extraiga agua de
un pozo determinado.
Es recomendable repetir este tipo de pruebas de bombeo con
frecuencia durante el invierno y el verano (M.
Siguiendo la evolucidn del nivel estatico y corrolando
éste con las prec1p1tac1ones, uede controlarse si se esta
agotando el agua subterranea (4). Para ello tienen _Que ser
registrados los niveles de _agua de los pozos con mas
frecuencia y en momentos mas regulares y tiene que ser
determinada con mis precisidn la precipitaciodn.
El mencionado Geirnaert recomienda, en este contexto, 1lo
51gu1ente.
- medicién semanal de la producc1on por pozo
- registro semanal del nivel estitico de agua de los
pozos de produccidn y de los no utilizados (véase fig.
5.2 y suplemento 5.8; la fig. 5.2 se encuentra al final
como suplemento suelto)

En junio de 1985 la empresa McGregor empezd con la
perforac1on de un pozo en el este del llano (véase figura
5.2, namero 51). Este pozo tendra una profundidad de 200
pies y sirve para un centro de desarrrollo del MIDINRA gue
alli ird a construirse. Después se determinard por medio
de una prueba de bombeo la cantidad de agua que el pozo
pueda producir. Esto proporcionara, tal vez, informacidn
interessante acerca de la situacion en el llano del agua
subterranea.

Hay posibilidades de intervenir técnicamente para conse-
guir un mejoramiento del complemento de agua subterranea.
Un incremento de la infiltracidn en el suelo de agua
pluvial puede ser conseguido pos medio de la construccidn
de pequenos diques en el borde del llano en los lugares
mas bien bajos, de modo que el agua tenga mas tiempo para
infiltrarse (sin que se vaya inmediamente por los quebra-
das).

Tamblen puede ser incrementada la reserva de agua subter-
rinea a través de la infiltracidén forzada (inyeccidn) de
agua en los pozos existentes.

En este contexto el ISP, sin embargo, no considera urgente
la elaboracion de estas intervenciones.
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- medicion semanal de la temperatura del agua de todos
los pozos

- determinacidn mensual de la EC (conductividad eléctrica)
del agua

Colocando un pluvidémetro en el llano puede aclararse

rapidamente si efectivamente aqui cae mids agua pluvial,

tal como se argumenta en el suplemento 7.1. Los datos de

precipitacidn de los anos precedentes pueden ser adaptados

de esta manera para poder obtener un valor mas real de la

precipitacién media anual del llano.

A la hora de sacar conclusiones, debe de tenerse presente

que también puede haber otras causas en la disminucidn de

la capac1dad de los pozos, sobre todo la obstruccidon del

pozo (véase eplgrafe 6.1.).

Ampliacidn del sistema actual

En el eplgrafe 7.1.3. se ha hablado del mejoramiento del

sistema de distribucidn y de almacenamiento existente.

La eleccidn del abastecimiento de agua, sobre todo entre
instalaciones domésticas y puestos piblicos, tiene
importantes consecuencias para la configuracidn de la
futura red de distribucidn (y asl para las dimensiones
del conjunto del sistema de agua potable). La ampliac1on
del abastecimiento de agua se producira en dos regiones
muy distintas.

Para los bordes de Camoapa existen planes de ampllacion
para la instalacidn de un sistema de distribucion total-
mente nuevo. Son preferibles las instalaciones domésticas,
si se tiene en cuenta la comodidad de uso de los usuarios.
Pero puesto que no es suficiente la cantidad de agua que
en estos momentos se pueda ganar, es imposible proveer a
toda Camoapa de instalaciones domésticas. Por eso merecen
preferencia puestos publicos, donde la necesidad de agua
es de 60 lpppd en lugar de los 135 lpppd de una instala-
cidén doméstica (véase eplgrafe 2.4.). Los puestos publicos
tienen ademas la ventaja que los gastos de instalacion
sean considerablemente inferiores a los de las instalacio-
nes domésticas. Pero no pueden dejarse de lado eventuales
problemas sociales gue se pueden producir junto a los
pozos publicos. Después de mas investigaciones y de
conocer las preferencias de los usuarios y del INAA, puede
decidirse dbénde hay que colocar los puestos piblicos y su
aspecto. También habra que estudlarse qué sistema de
mantenimiento y de tarifas sera el mas apropiado.

En el centro de Camoapa ya hay una red de distribucidn,
sobre la cual ya estan conectadas muchas casas por medio
de una instalacién doméstica. La gente que tiene el deseo
de ser conectada vive muy dispersamente y por eso no sera
rentable la instalacidén de puestos publicos. Por eso
preflere el ISP la colocacién en el centro de instalacio-
nes domésticas. La eleccion de instalaciones domésticas
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para el centro y de puestos publicos para el borde conduce
a una necesidad maxima de agua de 135 lpppd para el centro
y de 60 lpppd para el borde de la c1udad Esto se traduce
en una necesidad total de agua de 2520 m3/dla y que
incluye pérdidas por fugas.

Una posible ejecucidén de la ampliacidn de la red de
distribucidn con puestos publlcos en los barrios periféri-
cos y con instalaciones domésticas en el centro, tal como
la que defiende el ISP, viene dada en la figura 7.4. Aqui
se han tenido en cuenta las tuberias ya construidas en los
barrios P.J.Chamorro y San Martin y que estan conectadas
al pozo del MICONS (eplgrafe 7.3.).

No tiene gque ser considerado como un diseno definitivo,
porque todavia no se tiene para nada una buena visidén de
la evoluc1on del crecimiento poblacional en cuanto a
dimensidn y ubicacidn en la ciudad. Para el diseno se ha
partido en la flgura 7.4. del prondstico actual de que
Camoapa se expansxonara por el noreste y por el suroeste,
En un momento mas avanzado (por ejemplo en el ano 1995) el
INAA podra hacer &l mismo un diseno definitivo.

A la hora de determinar las dimensiones de las tuberlas,
tendri que tenerse en cuenta la pOSlbllldad de gue a largo
plazo todo la gente en los barrios periféricos se vea
conectada a la red de tubos a través de una instalacion
doméstica. Esto podrla ser el caso si se pudiera ganar
suficiente agua de una manera razonable econdmicamente o
si el crecimiento pronosticado en realidad resultara ser
considerablemente inferior. La neceSLdad de agua podria
ser reducida, eventualmente, ailn entonces, con la aplica-
cidn de un sistema de distribucidn bidiaria sobre toda la
ciudad.

Mediciones de caudal

Tal como se ve en el capltulo 5.1.2., las mediciones de
caudal realizadas en el rlo Cacla y Tesorero no son
suficientemente fiables como para sacar de ellas conclu-
siones. Si el INAA se quiere aplicar en el futuro a la
gananc1a de agua superficial, las mediciones tendran que
ser mejores, de manera que se obtengan datos para el
diseno de una presa y un recipiente.

En el capltulo 7.1.2. también se ha indicado de que el
lugar mas iddneo para la ganancia de agua_superficial
estda el rlo arriba de Tuncar (véase también la figura
7.4.). Por eso el ISP recomienda continuar las mediciones
de nivel de agua y de caudal en las cercanias de este
lugar y paralizar las mediciones junto a la estacidn
actual de San Felipe y continuar todavia durante un
breve tiempo las mediciones en la estac1on de Tuncar, de
manera que se produzca una transicidén fluida con las
nuevas mediciones.

Puesto que en el rlo Tesorero las diferencias entre las
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mediciones de verano y de invierno son grandes, estos
caudales no pueden ser medidos con el mismo método. Por
eso se comentaran en los sigulentes epigrafes por separado
los métodos para la medicidn de caudales bajos y altos.

Cuadales de verano

Los caudales de verano en el rlo Tesorero son muy bajos
(en el orden de 160 gpm para el mes de abril). Estos
caudales no pueden ser determinados por medio de un
molinete, con el que actualmente se miden los caudales,
porque entonces la precisidon deja desear. Puesto que es
importante tener una idea correcta de los caudales

bajos de los meses enero/febrero - abril/mayo para
determinar la dimensidon de un recipiente, es de interés
utilizar otro sistema de medicidon mas exacto.

Para ello hay que pensar en un tabique de medicidn o en
un canaldn de medicidén. Si sobre estos dos sistemas

hay suficiente desnivel, la medicidén del nivel de agua
del rlo arriba de la construccidn es suficiente para
conocer el caudal. Pero la lectura de los niveles de agqua
si tendra que hacerse con mucha precisién. Basta con hacer
dos mediciones por dla por medio de un indicador de nivel
de agua fijo, gque indica los niveles con respecto a la
cima del tablque de medicidn o con respecto del fondo

del canalon de medicidn ,Y que no esta muy alejado de 1la
construccidén. La medicidn del caudal puede hacerse
mediante llquidos colorados. Esto se hace midiendo las
concentraciones del liquido, que ha sido inyectado en el
agua del rilo arriba del punto de medicidn. Con esto se
puede determinar la dimensidn del caudal.

La ventaja de un tabique de med1c1on sobre un canaldn

de medicidn es que el primero es mas facil de instalar

y mucho mas barato. Pero es mas grande el peligro de

ser danado o la posibilidad de que se obstruya con limo
en el caso del tabique, sobre todo durante el invierno
cuando esta sumergida la construccidén. El ISP recomienda
por eso colocar dos tabiques, uno detras del otro para
que en el caso de desperfectos o de obstruccion pueda
seqguir funcionando el otro.

Tanto en el caso del tabique como en el del canaldn, ha
de cuidarse de que no pueda pasar agua por debajo o por
los lados de la construccidn, siendo inexacta la informa-
cidén que entonces se obtendrla.

En la figqura 7.1. se ha indicado el lugar donde se pueden
realizar las mediciones y donde se puede colocar, pues, un
canaldon de medicidn o una valla de medicidn.
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Caudales de invierno

Las vallas de medicidén y los canalones de medicidn ya
no cumpllran su funcidn con caudales altos, debido a
que quedaran sumergidos. Para medir los caudales altos
habra de elegirse un lugar estable en el rlo donde las
lineas de la corriente sean reactas. Lo mejor es un
lugar_con un fondo de roca desnuda y con paredes de roca
también. Con la justa elecidn del lugar hay que evitar
nuevamente que el agua pase por debajo o por los lados de
la construccidn. En el perfil transversal han de medirse
por medio de un indicador de nivel de agua los niveles de
agua con respecto del fondo del rlo y ha de establecerse
una relacion nivel de agua-caudal para este perfil
transversal.
Un indicador de nivel de agua tendra que ser leido con
mas frecuencia durante el invierno, debldo a que entonces
los niveles de agua sufren fluctuaciones mis grandes y mis
rapidas que durante el verano. Podrla pensarse en una vez
cada dgs horas y con fuertes lluvias incluso una vez cada
hora (
Para determlnar la relacidén caudal-nivel de agua tendra
que ser determinado el caudal de un gran numero de
niveles de agua. Para la determinacion de aquellos
caudales si se puede utilizar el molinete. Las mediciones
se tendran que hacer probablemente desde una lancha,
porque los niveles altos impiden entrar a pie en el rlo.
Se recomienda hacer las mediciones en el perlodo mas
mojado durante unos cuantos dlas o semanas seguidos para
que también puedan ser medidos valores extremos. Si el
molinete no pudiera ser utilizado por algin que otro
motivo, pueden utilizarse también flotadores para la
medicion de los caudales. Este método no es de mucho
fiar y requiere un tramo de rlo recto y uniforme.
El lugar donde podrlan realizarse las mediciones tiene
que estar cerca del lugar donde se hagan las mediciones de
los caudales de verano, de manera que los caudales de
verano puedan compararse con los de invierno.

Relacidn precipitacidn-caudal

Si no es posible medir los caudales durante mias de 5
anos, entonces es importante determinar la relacidn de
precipitaciones-caudal en la cuenca del rlo Tesorero.
Para ello es necesario conocer la distribucidn de las
precipitaciones sobre la zona. La red actual de medidores
es demasiado suelta para esto, de modo que serla recomen-
dable colocar un nimero de medidores en la cuenca del
Tesorero. Cuando se conozca el modelo de precipitaciones
se podra obtenerse un orientacién sobre el caudal del

Parece casi imprescindible aqul un medidor de nivel de
agua, pero éste es muy caro.
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Tesorero en fechas anteriores por medio de los datos

de prec1p1tac1on anteriormente medidos en la estacidn
pluviométrica Camoapa: asl se prolonga artificialmente la
secuencia de caudales.

Observaciones acerca de las mediciones de caudal

El comentario anterior sobre las mediciones de caudal
dista de ser completo. Por tanto es recomendable ver,
antes de pasar a las mediciones, en la bibliografia
cuales son las posibilidades, teniendo muy en cuenta
cual es el objetivo de las mediciones, cual es la preci-
sidén requerida y gué es lo que puede salir mal durante
las mediciones. S0lo después de esto pueden irse prepa-
rando las mediciones _para ejecutarlas a continuacidn.
Durante la preparacidén de las mediciones ha de hacerse,
entre otras cosas, lo siguiente:
- determinacidn del lugar de medicidn de los caudales
de invierno
- determinacidn del lugar para la medicidn de los caudales
de verano
- diseno de una construccidon para determinar los caudales
de verano
- determinacidn del lugar para la colocacidén de pluvidme-
tros
- redaccién de un programa de mediciones
- elgboracién de un sistema de registro y de administra-
cion.
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