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1. INTRODUCCION

1.1. Justificaci6n

Este es el informe final del Grupo Interuniversitario
Planologia (ISP), que ha estado estudiando la problems-
tica del abastecimiento de agua de la ciudad Camoapa en
Nicaragua.
Este ISP se fund6 con motivo de una invitaci6n del
director de la V Regi~n del Instituto Nicaraguense de
Acueductos y Alcantarillados (INAA), dirigida al grupo de
trabajo ISP de la Universidad de Tecnologia de Deift
(Holanda) para que se iriiciara una investigaci6n acerca
de las posibilidades de un mejoramiento de la mala
situacion del a~ua potable en Camoapa.
Uria investigacion acerca de la situaci6n del agua potable
en Camoapa implica tanto aspectos t~cnicos como sociales
y exige un tratamierito interdisciplinario.
De esta manera, el grupo de estudiantes que elabor6 este
informe est~ 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 principal contiene el texto de la memoria de
investigaci6n del ISP. En los suplementos pueden encon-
trarse todos los c~lculos realizados por miembros del
ISP, todas las tablas y gr~ficos con datos y otra informa-
ci6ri importante b~sica. El informe principal est~ escrito
de tal manera que puede ser leido sin los suplementos
porgue todas las conclusiones, derivadas de c~1culos o de
otros m~todos, est~n mencionadas en ~l.
El informe “Mejoramiento de pozos” ha sido realizado por
separado porque la intenci6n es que sirva de manual para
aquellas personas de Camoapa Co para incluso gente de
fuera) que tengan intenciones de ocuparse del mejoramien-
to de pozos p~blicos en Camoapa, que 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, tainbien
hay otras organizaciones y instancias ocupadas con la
problem~tica del agua. Debido a su proximidad a la
poblaci6n estas otras organizaciones y instanciaes locales
pueden desempenar un papel importante en el mejoramiento
de la situaci6n del agua a corto plazo. Habria que
pensarse en soluciones a una escala m~sbien limitada.
Adem~s, las organizaciones y instanciaes locales pueden
proporcionar, por su papel representativo, informacion
sociol6gica referente al abastecimiento de agua.
Por esto el ISP ha mantenido regularrnente contactos y ha
dialogado tanto con el INAA como con las otras organiza-
ciones y instanciaes, entre las cuales est~n la Iglesia,
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la Junta y el CDS.
As!, no solamente se encontrar~n en este informe consejos
sobre el mejoramiento de la situaci6n de agua dirigidos a
quien ericarg6 este informe, el INAA, sino tambi~n a
organizaciones y instanciaes locales.

1.2. Objetivo del proyecto y elaboraci6n

Al iniciar la investigaci6n, durante la fase ~reparatoria,
el ISP formul6 un n~mero de objetivos que estan resumidos
en un objetivo general del proyecto: “Proporcionar
consejos realizables que se adapten a la situaci6n, para
que se pueda mejorar el abastecimiento de agua (potable)
en Carnoapa, que se puedan lievar a cabo a largo yb a
corto plazo y teniendo en cuenta lo m~sposthie a aquellas
capas de la poblaci6n que tengan menos posibilidades”.
Para alcanzar este objetivo, el ISP se ha mantenido
ocupado durante el periodo investigatorio con lo siguien-
te:
- Un an~lisis de la situaci6n actual de agua en Camoapa

y en su entomb.
- Una investigaci6n acerca de nuevas posibilidades para

la ganancia de agua.
- Un an~lisis del consumo de agua actual y futuro.
- Una investigaci6n acerca del mejoramiento de la situa-

ci6n de agua a corto plazo y a medio largo plazo.
- Un an~lisis de las organizaciones y instariciaes que

tengan importancia en relaci6n al agua potable y de la
estructura de la poblaci6n.

- Un an~lisis de las posibilidades de construcciôn y
de los precios de materiales usuales y utilizables y de
la maquiriamia.

V~ase el suplemento 1 para los m~todos y medios de
investigaci~n utilizados.

Sobre la elaboraci6n de lo anterior puede decirse lo
siguiente.
Es necesario comprender las circumstancias y evoluciones
socio-econ6micas y demogr~ficas para lievar a cabo un
an~lisis de la situaci6n actual de agua y de consumo
de agua, actual y futuro.
Para poder hacer recomendaciones sobre la amp].iaci6n de
la ganancia de agua es necesario tener una visi6n de la
hidrologia, de la geologia y de la geografia de la
zona en la que est~ 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 asi sobre
todo a investigaciones complementarias acerca de dep6si-
tos de agua disporiibles.
Dado que tambi~n deseaba centrarse en un mejoramierito
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inmediato de la situaci~n de agua para las capas con
menos posibilidades dentro de la poblaci6n, el ISP ha
hecho un inventario de las posibilidades. Las conversacio-
nes con organizaciones y instanciaes nacionales, regional-
es y locales as! como las conversaciones con los habitan-
tes de Camoapa y, por otro lado, las propias observaciones
han desembocado en las mecomendaciones acerca de un
mejoramiento de la situaci6n de agua a corto plazo y medio
largo plazo que se tratar~n m~sadelante en este informe.
Para analizar la probabilidad financiera y t~cnica de la
realizaci6n de mejoramientos de la situaci6n de agua,
el ISP ha intentado trazar las orgariizaciaiones ay los
m~todos de construcci6n, la utilizaci6n de material-
es y maquinaria y la evoluci6n de los pmecios.
A pesar de que esto ~ltimo no sea cosa f~cll, teniendo
en cuenta la actual inflaci6n en Nicaragua, el ISP ha
obtenido, sin embargo, una idea acerca de ella pom medio
de la observaci6n de proyectos a gran y pequena escala
existentes.

1.3. Contenido del informe principal

El informe se abre con una descripci6n general de Camoapa
y sus airededores, seguida de un breve comentamio sobre
las organizaciones y instanciaes de melevancia. Continua
con una descripci6n del actual abastecimierito de agua
potable en el capitulo 2 junto a los pmoblemas que
surgen, mientmas que en el capitulo 3 se da una enumema-
ciGn de las posibilidades pama el mejoramiento de esta
situaciGn.
El ISP ha redactado una recomendaci6n, obtenida del
conj unto de posibilidades, que va dirigida a las organiza-
clones y instancias responsables para ilegar a un mejora-
miento concreto de la situaciGn de agua (capitulo 4).
Este consejo est~ dividido en fases cronol6gicas y es
ampliamente comentado en el capitulo 5, incluyendo un
esquema tiempo-tmabajo.
Finalmente, se han incorpomado en la ~ltima parte de
este informe todos los suplementos a los que se hace
referencia en el texto, as! 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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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
regiGn. Camoapa sGlo posee servicios para su propio
municipio.
La maz6n por la cual la gente de este £rea bastante
grande, m~so menos una tercera parte del depamtamento
de Boaco, se desplaza para todo tipo de asuntos a Camoapa
es que al este de Camoapa ya no hay ningCin centro de
ciemta importancia (fig. 2.1). Esta zona se camacteriza
por un habitat disperso y una accesibilidad p~sima. En
la medida en que haya carretemas, &stas conducen a
Camoapa y la mitad es solamente utilizable durante el
verano.

MA N AGU4

Fig. 2.1. Municipio de Camoapa y los otros municipios del
departamento Boaco que fu&.

La tabla 2.1. muestra los servicios de los que Camoapa
tendmia que disponer en funci6n de su pa~el y de los
que, en cambio, dispone realmente. Tambien puede verse
la proporciGn entre los servicos de Boaco como centro
regional y de Camoapa y unos cuantos centros m~sde

2. DESCRIPCION DE CAMOAPA

2.1. FunciGn en la regi6n
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tercera impomtancia.
Tabla 2.1 Servicios en las ciudades de tercera importan-

cia, pertenecientes a la zona de servicios de
Boaco.

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 + +

clue + +

SERVICIOS DE RECREACION
area de deportes + — + +

casa de deportes - +

complexO de deportes +

COMUNICACION
TELCOR basico + + +

TELCOR ext enso +

SERVICIOS GENERAL
bancos + + +

gasolinera + +

arte manual + + + +

hotel + + + +

taller + + + +

SERVICIOS DE AGRICULTURA
tiendas deagricultura — ______ _______ ________

Significados: + : presente
- : auserite pero deberia estar presen-

te
blarico: ausente, pero tampoco es necesario

que est~ a presente.
Observacion: Boaco es una ciudad de segunda importancia,
es decir tiene un papel de tipo regional, ].o cual contras-
ta con las tres ciudades restantes.

EDUCACION
primarla +

secundaria +

nivel superior +
universidad -

+ + +

+ + +

+

+
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Es ilamativo que la oferta de servicios de Camoapa no
difiera mucho de la de Boaco y que en comparaci6n con
otras ciudades de tercera importaricia de la regi6n no
carezca de rnucho 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 tipicos regionales que Si
tiene Boaco, tal como un hospital. Camoapa tiene que
conformarse con un centro de salud, aunque ampilo, donde
no pueden ser tmatados los enfermos.
Los productos de Carnoapa si tienen una fama y mercado
m~sque locales, entre otras cosas el queso y la crema, y
otros productos melacionados con la ganaderia, tales como
sillas de montar, frenos de caballos, sombreros y mis.
Aunque Camoapa pertenezca tradicionalmente a la zona de
servicios de Boaco, los habitantes de Camoapa no van sin
m~sa esta ciudad si consideran insuficiente la oferta
en Camoapa. Tambi~n suelen ir a Juigalpa, pero sobre
todo van a Managua. Hay m~soferta en esta ciudad y las
comunicaciones no son mucho peores que las que ilevan a
Boaco o a Juigalpa.

2.2. Estructura espacial de la ciudad

En la figura 2.2. est~ reflejada la planta de Camoapa.
La ciudad est~ subdividida en nueve barrios, entre los
cuales el barrio de A.C. Sandino ocupa un lugar especial.
Es porque este barrio est~ repamtido para la distribuci-
Gn de alimentos as! como para las actividades de los
comit~s de defensa sandinista (CDS) entre otros tres
barrios: San Martin, Ram6n Obando y Francisco Alvarez.
La parte m~sprGspera de la poblaci6n vive dentro y
en torno al centro de Carnoapa donde los servicos de agua y
de electricidad est~n en bastante buenas condiciones.
Alej~ndose del centro la prosperidad de la poblaci6n
disminuye y se detemioran progresivamente los servicios o
son inexistentes. Las casas que se ocupan son de un
esqueleto de bambCi que est~ tapado con una mezcla de
paja y adobe, con un tejado de ca ana, pl~stico 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.
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2.3. SituaciGn socio—econ6mica

En el municipio de Camoapa el 78% de la poblaci6n trabaja,
segCin el MINVAH (1985) en el sector primario (agricultu-
ra). El peso recae sobre la ganaderia y en especial
sobre la producci6n de came, parcialmente destinada a
la exportacion.
El sector secundario (industria y mariufacturas) estg
representado en Camoapa sobre todo por las manufacturas
relacionadas con la ganaderia (eleboraciGn de cuero y
forjar de hierro y tambi~n hay una f~brica de queso
y un matadero. El matadero tiene una capacidad limitada y
sGlo produce came para la ciudad y el Municipio de
Camoapa.
Seg~n el MINVAH (1985), sGlo el 3% de la poblaci6n
activa trabaja en el sector secundario. Pero mucha gente
esta indirectamente relacionada con la manufactura. Se
suelen aprovechar las horas de ocio, de modo que existe la
impresi6n de que hay m~sgente en este sector que la
registrada ~nicamente.
El sector terciario (servicios y estado) engloba el 19% de
la poblaci6n activa, del cual un 10% trabaja en instancias
y organizaciones p~blicas. El 9% restante est~ activo en
el comercio o en el sector de servicios. En Camoapa hay
muchas tiendas peque anas dom~sticas. Son, entre otras
cosas, tiendas de ultramarinos que venden todo tipo de
articulos dom~sticos y alimentos. Camoapa tambi~n posee
algunos hoteles y pensiones.
La remuneraci6n dentro y entre los distintos sectores
varia considerablemente.

2.4. Servicios y utilizaciGn del agua

Es importarite saber si hay en Camoapa servicios, aparte de
la utilizaci6n dom~stica, para la ampliaci6n de la
red de distribuci6n actual y que consuman considerablemen-
te m~sagua que una sola casa y si hay prioridades con
respecto del abastecimiento de agua.
En Camoapa sGlo hay dos servicios que podrian consumir
mucha agua: la f~brica de quesos y el matadero.
Pero la f~brica de quesos est~ demasiado alejada de la
ciudad (15 km) como para ser conectada sobre la red de
tubos.
El matadero est~ cerca de la ciudad (aprox. 1,5 km) pero
est~ a m~saltura y hay un pozo privado pr6ximo gue
puede producir suficiente agua por medio de una bomba
el~ctrica. Por ahora no se utiliza el pozo. La intenci6n
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 est~ sacando agua de una
quebrada cerca de Camoapa.
Las pequenas empresas de manufacturas no necesitan mucha
agua extra, aparte de para su necesidad dom~stica. Una
empresa de elaboraciGn de cuero rio necesita, por ejemplo,
m~sde 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 panademo
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 ciudades. El personal dice no tener
molestias pom la distribuciGn de agua porque para los
momentos que no viene agua, e]. centro dispone de una
pila propia.

2.5. Datos de poblaci6n y evoluciones estimadas

2.5.1. Intmoducci6n

No hay estudios elaborados de poblaciGn para Camoapa y
para el departamento de Boaco. Si hay datos disponibles
pama liegar a una estimaci6ri razonable de la dimensi6n
actual de la poblaci6ri de la ciudad de Camoapa ~ de
su evoluci6n durante los pr6ximos 15 hasta 20 a anos.
Estos datos proceden de tres fuentes:
- El Instituto Nicaraguense de Estadisticas Censos

(INEC). Este elabora estimaciones de los nunieros
poblacionales en base a censos que realiz6 en 1950,
1963 y 1971. Entre otras cosas debido a la situaci6n
de guerra no se ha hecho ning~no m~sdespu~s de 1971.
Los n~rneros elaborados por el INEC son, en general,
demasiado bajos y no son considerados como (totalmente)
reales.

- El MICOIN, la instancia responsable de la distmibuci6n.
Debido a que la gente tenga mucho inter~s en declamar
n~meros demasiado altos (ya que la concesi6n a una
familia de pmoductos b~sicos como frijoles, arroz y
az~car est~ en funci6n del nCimemo de personas que la
conforme), ~stos son demasiado altos. Puede suponerse
que los datos del MICOIN mamquen un limite tope de la
poblaci6n (urbana) razonable.

- La ACEM, que forma parte del Ministerio de Salud,
tambi~n hace recuentos. Se consideran, muchas veces,
como las cifras de m~sconfianza, puesto que la gente
que declara esta informaciGn no tiene ning~n interes
particular. As! no se produciria mucha distorsi6n.
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2.5.2. DimensiGn poblacional actual y su distribuciGn en la
ciudad de Camoapa

En la tabla 2.2. se indican, en este orden, el crecimiento
hist6rico y el n~mero poblacional manejado por las
distintas instancias para la ciudad de Camoapa. Los
nCimemos de crecimiento calculados tambi~n se mencionan.
Apamte de la diferencia entre los n~meros del INEC,
MICOIN y ACEM, destaca sobme todo el crecimiento constante
y r~pido de la ciudad de Camoapa. Partiendo de los
n~memosde la ACEMy del MICOIN puede constatarse que la
dimensiGn poblacional de Cainoapa es de entre 11.000 y
12.000 personas (11.500).

Tabla 2.2. Crecimiento hist6rico y dimensi6n de la
poblaci6n de Camoapa manejada por las distintas
instancias.

crecimiento histórico dimension de la población TAC desde

TAC

1963 2617 6.1
1971 4485

verano invierno 1963 1971

INEC 7283 7283 4.76 3.5
ACEM 9439 10816 7.0 7.0
MICOIN 11870 12737 7.5 8.0

TAC = nümero de crecimiento anual promedio

cifras calculadas para el invierno

(fuente: INEC, MINVAH, MICOIN)

Debido a las migraciones estacionales se producir~ en
este n~mero una cierta fluctuaci6n. La causa m~simportan-
te de la migraciGn estacional viene dada por ].a trashuman-
cia del ganado hacia la monta ana durante el verano. Este
tiene una dumaciGn de diciembre hasta mayo. Seg~n la JRM y
el MIDINRA se trata de un 5% aproximadamente de la
poblaci6n que est~ 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, as!, no utilizar~ las instalaciones de
agua.
Para indicar la distribuciGn de la poblaci6n en los
distintos barrios se han incomporado en la tabla 2.3. unos
puntos de interrogaci6n: 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 irifluyen en el desarrollo de la poblaci6n
de Camoapa

Camoapa est~ ubicada en el departamento de Boaco. Este
departamento tiene un superavit de natalidad, una progre-
siva urbanizaci6n y una fuemte emigraci6n, sobre todo
a Managua. Las causas m~simportantes de la urbanizaciGn y
de la emigraci6n son, seg~n una investigaci6n 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
dar~ sobre todo en ciudades mayores como Boaco y Camoapa.
Los factores que tambi~n pueden determinar la dimensiGn de
la marcha a la ciudad Camoapa son la situaciGn en guerra
del area, la accesibilidad de la ciudad y la cuantia del
agua disponible.

Tabla 2.3. Poblaci6n de Camoapa seg~n el barrio, n~rnero de
familias, n~mero de adultos/n~mero de ninos y
total de poblaci6n.

Barrio familias adultos nifios total

Ramón Obando 191 1013 243 1256

San Martin 324 1260 729 2021

Francisco Alvarez 170 603 409 1012

Pedro J. Chamorro 266 1022 866 1888

Gaspar Garcia L. 158 760 306 1066

Pancasan 165 ? ? 1056

Rigoberto Lopez P 250 1255 562 1817

Concepción 252 1098 664 1754

Total 1776 7603 3711 11870
(fuente: MICOIN, 1985)

2.5.4. Evoluci6n poblacional estimada de Camoapa

Estimar la evoluciGn poblacional para los 20-25 a~os
siguierites of rece bastantes problemas. El ISP-Camoapa no
dispone de datos de natalidad y de morta].idad ni tampoco
de informaci6n de los flujos de emigraci6n. Tampoco se
dejan expresar en cifras las consecuencias de los otros
factores anteriormente mencionados.
En lo subsiguiente se ha iritentado establecer un pronGs-
tico utilizable. Es recomendable calcular de nuevo este
numero.
Para el departamento Boaco se conoce una serie de cifras
que pueden utlizarse pama ilegar a un pron6stico de la
poblacion de Camoapa para los anos 2000 y 2005 (tabla
2.4).
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Tabla 2.4. Cifras relevantes disponibles para un pronGs-
tico de la DoblaciGn.

INEC MINVAH

superavit de natalidad,
departamento de Boaco 4,17%

crecimiento departamental
total por aflo 1,58%

crecimiento departamental
total, hasta el a~o2000 2,66%

crecimiento urbano en el
departamento de Boaco,
entre 1981-2000 5,6 %

crecimiento de la ciudad
de Boaco 4,4 %

(‘)pronóstico-MINVAH para el año 2000, calculado desde 1979

(fuente: MINVAH, INEC)

Advertencias
1. El INEC ha calculado pama los departamentos el
crecimiento natural. Puesto que para Camoapa no existen
estos datos, estos son tomados por nosotros como punto
de partida.
2. El MINVAH ha realizado durante 1984 pron6sticos de
poblaci6n para las ciudades y departamentos para el
ano 2000 partiendo de una estructura urbana determinada
(ideal) y de las cifras del INEC de 1971 (Planificacion
del sistema urbano 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 m~sbaja.

En el pron6stico 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 tambi&n
v~lido para Boaco y as! tambi~n para Camoapa.
2. son posible tres evoluciones:
a) la emigraciGn de Camoapa es superior a la in.rnigraci6n.
Supondria un indice de crecimiento inferior a un 4% por
ano. Aunque no se excluya esta posibilidad tampoco est~
dentro de lo que se espera.
b) la emigraciGn de Camoapa es igual a la inmi~raci6n.
El indice de crecimiento anual ser~ hasta el ano 2000 y
2005 algo inferior al 4,17% por ano (v~ase 1).
C) la emigraciGn de Camoapa es inferior a la irunigraciGn
El crecimiento de Camoapa serg de este modo superior al
4,17% hasta el ano 2000 y 2005. Corresponde con la
estimaci6n del MINVAH.

Vistas las posibles evoluciones y los n~meros de la tabla
2.2, el ISP Camoapa parte de un crecimiento de entre Un 4%
y un 5% anual hasta el ano 2005 (v~ase tabla 2.5.). Los
resultados de los c~lculos est~n 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 (U 2000 2005

1 1500 3,5 19267 22882

“ 4,0 20711 25198

“ 4,5 22256 27735

“ 5,0 23908 305I3

El ISP Camoapa parte de un poblaci6n de unos 25.000 entre
los anos 2000 y 2005.

2.6. Futuro desarrollo de la ciudad de Camoapa

De lo anterior se ha deducido que la ciudad seguir~
teniendo un incmemento poblacional. La cuesti6n es en
qu~ parte de la ciudad se asentar~ 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 n~mero de casas. Si se rellenaran estos espacios,
esto tendria la ventaja que los servicios serian relative-
mente baratos. Conductos de electricidad y agua ya
han sido construidos aqul. Esta construcciGn tambi~n
se abarata debido a la densidad poblacional.
Aparte del relleno, la ciudad tambi&n se puede ensanchar.
Esto es aplicable, sobre todo, al sur-oeste, a ambos
lados de la carretera a Managua y en el nor-este (v~ase
figura 2.2).
La forma de expansiGn de la ciudad tambi~n depende del
grado en que se pueda regular 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
planificaciGn urbana, si 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 f~cilmente, 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
construcciGn arquitect6nica. No se discute el lugar de
construcci6n 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 coristruya demasiado lejos
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sobre una carretera, en cuyo caso tendr~ que retroceder
un poco. Pare lo dem~sno Se necesita un permiso de la
Junta municipal. Si la casa no se construye de piedra,
sino de, por ejemplo, barnb~, entonces se puede construir
en cualquier sitio, menos si el pmopietario de la tierra
lo prohibe.
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3. ORGANIZACIONESY INSTANCIAS IMPLICADAS EN EL ABASTECIMIEN-ET
1 w
118 775 m
537 775 l
S
BT


TO DE AGUA

3.1. Introducci6n

En Nicaragua el estado carga con la responsabilidad de las
instalaciones de agua potable y de alcantarillados, siendo
djvjdjda sobre distintas instancias: el INAA, MINSA y
autoridades regionales y p~blicas.
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 planificaci6n. Ejemplos
conocidos son las campanas de alfabetizaci6n y de vacuna-
cion, organizadas por ~ste. Con la situaci6n actual, la
guerra ocupa el primer lugar. Siguen la agricultura,
sanidad, ensenanza y el mejoramiento de la situaci6n de la
vivienda y del agua potable.
El estado elabora anualmente un solo programa nacional en
base al desamrollo de los asuntos del ano corriente de
las posibilidades de iristancias y de propias iniciativas.
En esto est~n incorporadas todas las actividades estata-
les.
Estas actividades son divididas por sectores, enfocadas
hacia una serie de tareas por cada instancia.
Las actividades tambi&n est~n subdivididas por regi6n.
Desde 1982 Nicaragua est~ conformada por 6 regiones y 3
zonas especiales. Cada regiGn la encabeza un Gobierno
Regional. Este coordina, dentro de su regi6n, las activi-
dades de las distintas instancias. Para ello, todas
las instancias disponen de una of iciria regional en la
capital de la regi6n.
Aparte de la coordinaciGn, el estado desea ampliar a
trav~s del proceso de regionalizaci6n (la creaciGn de
juntas y de of icinas regionales) su conocimiento de las
circumstancias de vida y de los problemas de la gente en
las zonas no-occidentales y proporcionar m~svoz a la
poblaciGn.
La parte occidental de Nicaragua, sobre todo Managua,
est~ considerablemente m~sdesarrollada que el resto
del pals. Para anular estas diferencias, las regiones
tienen una distinta prioridad.
Todas las instancias est~n implicadas, naturalmente, en
el conjunto del proceso de planificaci6n estatal. Pero
el SPP y CNP tienen Un papel especial. El CNP toma la
decisiGn final acerca de las actividades que se van a
integrar en el programa anual. Sobre esto se establecen
acuerdos con las instancias. As!, las actividades de las
instancias implicadas est~n 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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informaci6n detallada sobre las instancias ocupa un lugar
central.

3.2. El INAA y MINSA

En Nicaragua una instancia carga desde 1969 con la
responsabilidad del diseno, construcci6n y gesti6n
de las instalaciones de agua potable y de aguas residua-
les. Esta es el INAA, el Instituto Nicaraguerise de
Acuaductos y Alcantarillados, gue antes de la revoluciGn
se liamaba Denacal. Tambi~n es responsable de las inves-
tigaciones requeridas.
El INAA posee una of icina central en Managua as! como
of icinas regionales, como cualquier otra instancia pero
tambi~n dispone de of icinas locales en ciudades donde
haya una instalaci6n de agua potable y/o un alcanta-
rillado. En la fig. 3.1 se describe la distribuciGn de
tareas entre estas oficinas.

INAA—central INAA-region V INAA-Camoapa

— poiltica
- mantanimiento de

materiales grandes
y almacén mayor de
materiales -

- reparaciones gran-
des

— preparación, dise—
fib y construcciôri
de extensiones es—
structurales de
sistemas

- control técnico y
administrativo

— administraciOn cen-
tral de financias

— compra y yenta de
materiales

- control y mante-
nimiento de sis-
temas regionales

- reparaCiones pe-
quefias

- extensiofles pe-
queflas

— instalaciones
nuevas

— control de admi—
nistración regio-
nal

- administración
de actividades
regionales

— mantenimiento del
sistema actual

- reparaciones muy
pequeflas

— cobra de agua y
administración
municipal

Figura 3.1. Esquema: distribuci6n de tareas entre el INAA
central, el INAA regiGn V y el INAA-Camoapa.

INAA central

Politica; gestiGn maquinaria pesada y almacenamlento
principal de material; reparaciones importantes en las que
se requiere alg~n coriocimierito y/o material; prepara-
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ciGn, dise~o y construcciGn de ampliaciones estructurales
del sistema; control t&cnico y administraci6n de finanzas
centralizada Centre otras cosas salarios, consumo de
agua); compra y yenta de distintos materiales.

INAA regi6n V

Control de la gesti6n de los sistemas de aqua potable
existentes en la regi6n; pequenas reparaciones en el
sistema de agua potable (p.ej. en las bombas); peque~as
ampliaciones del sistema, sobre todo la construcciGn de
nuevas conexiones; control de la administraci6n regional;
administraciGn de las actividades propias.

INAA-Camoapa

Gesti6n del sistema de agua potable existente; reparacio-
nes minimas en el sistema de aqua potable (p.ej. v~lvulas
y pequenas fugas); lectura de los medidores de agua,
cobro de dinero, administraci6n de las propias activida—
des.

La empresa del agua potable ha de autogestionarse, en
principio, mediante el cobro de tarifas sobre los servi—
cios. En la pr~ctica esto no es el caso debido a una
falta de dinero. El INAA tiene que pagar su aparato en su
totalidad (administraci6n, personal, investigaci6n y
gesti6n) con los pagos de los consumidores, mientras que
ha de ser buscada una financiaci6n externa (principalmente
procedente del extranjero) pare nuevos proyectos que se
quieran realizar. El gobierno nacional paga, a lo sumo,
una pequena porci6n de los costes. Puesto que no han sido
aumentadas las tarifasdel INAA desde 1982, la autogestion
se hizo cada vez m~sproblem~tica para el INAA. Por eso, a
finales de junlo de 1985 el CNP decidi6 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. Tambi~n of rece informacion
a la poblaci6n acerca de los lugares m~sid6neos para ir a
buscar el agua y acerca de c6mo utilizarla.
El control del agua se realiza en el laboratorio del MINSA
en Managua, pero es organizada por el MINSA regional.
El MINSA tambi&n est~ 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 regionalizaciGn cada regi6n conoce su propia
junta regional. Ha de estructurar el desarrollo regional y
ha de cumplir con el progmama nacional en la medida en gue
sea de aplicaci6n a su regi6n. Para ello tiene que
estimular, coordinar y ayudam a las instancias respecto de
las actividades y los muriicipios respecto de su politica.
Para el abastecimiento de agua son de importancia a nivel
regional 2 departamentos y 2 comisiones (v~ase tambi~n
la figure 3.2.).

comision
Socio—económico

comisiôn cOmisiãn ~ comisión ~j Icomislon
técnica ecoriómica linfrastructuraj.I Lsocial

Figure 3.2. Estructura de la organizaci6n de la junta
regional, representada en esquema

- Departamento de asuntos rnunicipales. 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. Si
obtiene siempre informaciGn sobre los resultados

- Departamento t~cnico: ofrece ayuda t~cnica, econ6mica
etc. a las autoridades municipales en la redacci6n del
programa regional

- comisi6n intermunicipal: agul est~n representados todos
los municipios de la regi6n. Agul se discuten sus
problemas en presencia del ministro regional y se mira
la posibilidad de liegam a una soluciGn, eventualmente a
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trav~s del gobiemno regional (v~ase fig. 3.2.)
- ComisiGn interinstitucional. Aqui est~n representadas

todas las instancias. Sirve para inventariar y discutir
los problemas en la regi6n. A ser posible se sintonizan
las actividades de las instancias.
Estg conformada por tres subcomisiones, a saber para
asuntos sociales, econ6micos e infraestructureles. El
INAA forma parte de esta ~ltima.
Aparte de la comisiGn interinstitucional el ministro
regional tambi&n habla una vez al mes con los response-
bles regionales de las instancias.
En lo que se ref iere al INAA: el objetivo principal de
aquella es que aqul se discutan los problemas inherentes
a actividades en la regi6n, que ~sta no pueda solucionar
por si sola. Es posible gue el minsistro regional pueda
solucionar estos problemas (parcialmente) a trav~s de
otros canales.

La junta municipal est~ conformada por 3 personas. La
coordinadora, el realizador de proyectos urbanisticos y
un responsable financiero. La junta da vida a la politica
estipulada por el gobiemno nacional y regional, tiene que
estar inforrnada 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 la
ciudad y de la regi6n. Estos proyectos tambi~n 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 higi~nicas p~blicas.
Para dar vida a la politica estipulada, la junta municipal
dispone de:
- la comision socio-econ6mica. Aqui se discuten todos los

problemas referentes al municiplo y las instancias. En
esta comisiGn participa, en principio, la totalidad de
las organizaciones y las existentes en Camoapa.

3.4. Problemas generales a nivel institucional

Puede hacerse una distinci6n entre los problemas inheren-
tes a la situaciGn en Nicaragua y los problemas m~s
especificos 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. As! tampoco pueden tratarse
de un modo m~sfundamental los problemas en el terreno
del abastecimiento de agua.

- Personal: Aparte de una carencia absoluta, existe
tambi~n 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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encueritra, con respecto de estos cuadros, tambi~n con
una competencia procedente del mundo ernpresarial
(sueldos mas elevados) e incluso del extranjero (situa-
ci6n de vida m~sagradable).

- Coordinaci6n y_gesti6n empresarial: las actividades del
estado nicaraguense se caracterizan por una estructura-
ciGn decididamente sectorial. La consecuencia es que en
la torna de decisiones est~n implicadas relativamente
muchas personas y altamente cualificadas. Esto no
favorece la eficiencia, entre otras cosas debido a la
carencia de cuadros rnedios y los medios de comunicaciGn.

Tampoco se da una distribuci6n Gptima de tareas entre las
diversas instancias estatales nicaraguenses. En el caso
que las tareas se cubran reciprocamente es evidente que
la coordinaci6n no es Gptima en cuanto a los acuerdos
acerca de las tareas y su ejecuci6n.
Las priricipales causas son: el flujo considerable de
empleados y la reriovaciGn de institutos estatales a lo
largo de los 5 anos pasados: 1979-1984.
- Posibilidades de comunicaciGn: En Nicaragua son insuf i-

cientes y frecuentemente de mala calidad. Las lineas
telef6nicas estgn frecuentemente interruinpidas, las
carreteras tienen una mala accesibilidad, el correo no
siempre funciona bien. Es decir, las comunicaciones
en Nicaragua exigen mucho tiempo y molestia.

3.5. Problemas m~sespecificos a nivel institucional

Los problernas m~sespecificos pom instancia est~n intima-
mente ligados a los problemas m~sgenemales anteriormente
mencionados. Por ello se hace un comentario de los
problemas del INAA y del gobiemno regional y de la JRM
Camoapa seg~n esta enumeraciGn. Se indican lo m~sposible
las consecuencias para el funcionamiento y el mejoramiento
del abastecimiento de agua en Camoapa.

3.5.1. El INAA

El problema crucial del INAA es el r~pido 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 ye obstaculizado por lo siguiente:
- Dinero: El INAA ha de financiar el conjunto de su

estructura (adminsitraci6n, empleados, investigaci6n
y gestiGn) a trav~s de los cobros a los consumidores
de agua y de otros servicios. Para proyectos nuevos que
se quieran realizar ha de ser encontrada otra financia-
ci6n (sobre todo procedente delextranjero): el estado
puede pagar a lo sumo una pequena parte de los gastos
del proyecto. Puesto que el INAA no subiG las tarifas
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desde 1982 se hacia cede vez m~sdificil para el
INAA ser una empresa de autogestiGn. Por eso el CNP
decidi6 a finales de junio de 1985, por iriiciativa 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 maritener los precios
de los productos de necesidad b~sica bajos (v~ase suple-
mento 3.1.).
Por la falta de dinero frecuentemente no se pueden
ilevar a cabo aquellas actividades necesarias para
tratar los problemas: la escasez de gente disponible,
pero tambi~n material insuficiente (tubos, camiones
perforadores y camiones de carga etc.).
La escasez de materiales se we acentuada por una fuerte
dependencia de materiales procedentes de los Estados
Unidos, sobre todo de bombas de agua subterr~nea. Por
el boycot estos bienes est~n caros y son de obtenci6n
dificil porque han de ser comprados por via indirecta.
El cambio opagadero de adaptaci6n no siempre es f~cil.
Por la escasez de medios, el INAA no puede contratar
suficientes empleados. Esto acent~a 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 realizaci6n de investigaciones, la construcciGri y la
gestiGn de los sistemas existentes.

- Investigaci6n: Concierne la falta de estudios prepare-
tivos, sobre todo hidrol6gicos, estudios de proyecto
elaborados y evaluaciones de mejoramientos ya realizados
en sistemas. Es as! como no existen apenas mediciones
fiables de los rl.os en las ininediaciones de Camoapa.
La desventaja es la posible autonomla progresiva de
informaci6n sin fundamentos. Un ejemplo es la convicci6n
del INAA que ~nicamente una presa seria la soluci6n
de los ~rob1emas de Carnoapa.
El diserio de soluciones definitivas es problem~tico
debido a la ausericia de estudios ~reliminares con buenas
bases. La construcciGri de un diseno depende de si hay
disponibles suficientes empleados. Otro problema es la
limitada capacidad de ejecuciGn debida a la falta de
suficiente gente capaz de dirigir los proyectos.
La gestiGn de un sistema de aqua 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
instalaciones de aqua potable.

- Gesti6n y coordinaciGn: Los problemas internos del INAA
(v~ase tambi~n 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 INA.A favorece un exceso de burocracia y
perjudica la eficacia. Debido a que las decisiones
recorran muchas personas y niveles, la organizaciGn 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 of icina central en Managua, encargado
especialmente de la coordinaciGn de actividades regioria-
les. El resporisable rei~iona1 tiene que obtener de
esta oficina el beneplacito pare toda decisi6n de cierto
con tenido.

Puesto que muchas actividades tipicamente regionales se
desarrollan en Managua, tal como la contabilidad, determi-
nadas formas de investigaci6n y gran parte del almaceria-
miento (v~ase tambi~n la figura 3.1.), se da un contacto
intensivo entre Juigalpa, donde se encuentra la of icina
regional del INAA regi6ri V y Managua.
Con respecto de la coordiriaciGn deficiente eritre las
distintas instancias del INAA se dan a continuaci6n una
serie de ejemplos:
- informaciGn relevante para las regiones est~ dispersa

sobre distintos institutos, sin que haya un registro
central de los datos

- mala coordinaciGn entre el INAA y MINSA con respecto de
la investigaciGn de la calidad del agua

- la ausencia de cualquier tipo de colaboracl6n 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.

3.5.2. Consecuencias para Camoapa

Los problemas que han sido se~alados 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
continuaci6n una enumeraci6n por cada problema.

Dine ro

La falta de dinero se centra sobre todo en la cantidad
limitada de material, de maquinaria pesada (que est~ en
buenas condiciones) y en la imposibilidad de contratar
personal adecuado en la medida que esto fuera posible. La
mariera en que el INAA trata de salvar estos problemas
viene descrita en lo dedicado a gesti6n y coordinaci6n.
Vista la situaci6n econ6mica del INAA, ~sta no podr~
cargar ella sola con los costes. Para esto se requiere una
financiaci6n externa, principalmente una procedente del
extranj ero.

Personal

La escasez de personal cualificado repercute a nivel de
investigaciones, de diseno, de construcci6n y de gesti6n.
Esto significa para Camoapa en cuanto a la investigaciGn
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que no hay mediciones fluviales fiables. Surge la cuesticSn
de que Si el INAA podr~ realizar en estos momentos de
manera suficientemente fiable las mediciones fluviales
necesarias. Aparte de mediciones fluviales tambi~n faltan
cifras acerca de la producci6n real, de consumo y de
p~rdidas por fugas y de un entendimiento 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 dimension de esta presa seria superior a la de las
construidos par el INAA hasta el momento.
Construccion: el INAA regi6n V est~ sin suficiente
personal. Esto reduce la capacidad ejecutiva. En la regiGn
estan desarroll~ndosetambi~notros proyectos. En el caso
de un proyecto en Camoapaa una escala m~sgrande, como
una presa, habr~ que establecerse una clara elecciGn de
prioridades. Si en el caso del INAA es sobre todo en la
direcciGn y en el control de la ejecuci6n, tambi~nexiste
una falta de personal laboral en los contratistas. Esto
tambi~nreduce el n~merode proyectos que pueda ser
ej ecutado.

GestiGn

La gesti6n del sistema de agua en Camoapa es satisfacto-
na. Para hacer reparaciones hay m~sbien 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 0
INAA-regional.

GestiGn y coordinaci6n

a) El INAA est~ fuertemente centralizado y actividades de
car~cter regional se desarrollan en Managua. Esto tiene
dares consecuenciaspara el funcionamiento del INAA-Camo-
ape. A continuaciGn se dan dos ejemplos para ilustrarlo:
la contabilidad (elaboraci6n de facturas) y las reparacio-
nes:
- la elaboraci6n de facturas cuesta mucho trabajo y

tiempo. En Camoapa se hace la lectura de los medidores y
se anotan los niveles en las listas. Las listas van a
trav~s del INAA-regi6n V en Juigalpa al INAA-Managua.
Despu~s de la elaboraci6n 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 arbltrario.
Posteriormente puede ser cobrado el dinero. Si se
producen problemas de pago, entonces se ha de hablar
pnimero con el INAA-Juigalpa y el INAA-Managua.

- Debido a que el INAA-Camoapa no tenga a su disposici6n
mucho material, muchas veces es requerida la ayuda del
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INAA regional en Juigalpa para hacer reparaciones. Al
ilegar la ayuda y al constatan que tambi~n a ~sta le
faltan los materiales o los repuestos necesarios,
entonces se busca pnimero en la regi6n. Si ninguna de
las of icinas del INA.A puede ofrecer una salida, entonces
el nesponsable regional ha de pedir primero perrniso al
departamento especial en Managua para las regiones.
Despu~s tiene que acudir al depantamento que ileva la
gesticSn de los almaceries y finalemente tiene que ir
personalmente a buscar los mateniales. Tambi&n este
procedimiento cuesta mucho tiernpo. Uno se pregunta
si esta manera para hacer un uso eficaz del material
escaso no es en realidad ineficaz.

b) El responsable regional tiene que estar informado de
todo lo que suceda en la regi6n y ha de participar en
cada decisiGn. Esto le roba mucho tiempo pero crea a la
vez una dependencia con respecto de ~l. Uno se pregunta
si no se est~ utilizando mucho tiempo y el poco conoci-
miento disponible para asuntos relativamente sencillos.

Posibilidades de comunicaci6n

Estas son malas en Nicaragua y Camoapa no es, de ninguna
manera, una excepci6n positiva: sGlo hay una linea
telef6nica 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

El INAA mantiene, en general, un contacto reducido con el
consumidor: ~nicamente se matenializa en pequenos repor-
tajes en la televisi6n y en anuncios en los peri6dicos.
Esto tambien se nota en Camoapa. Fugas en el sistema de
tuberias no se comunican. Una rnujer que abra durante el
tiempo que ella quiera una v~lvula, puede continuar esta
pr~ctica debido a que el INAA no puede ejercer suficiente
presiGn social como para entregar la have. Las extensas
expliaciones que recibe ha gente que acude al INAA -y es
mucha- compensa lo anterior. Un mejor contacto entre el
INAA y los comit~s de barrio (CDS) podria mejorar esta
situaciGn.

3.5.3. Gobierno Regional y JRM

El problema central para estas autoridades es que tienen
que reahizar un programa para sus areas pero sin que
ehlos mismos terigan una capacidad ejecutiva. De ellos se
espera que coordinen las instancias y sus capacidades
ejecutivas de tel manera que este programa sea realizado.

En esto se encuentra con los siguierites problemas.
- Dineno: El Gobierno Regional o ha JRM no pueden unir

fuerzas porque no disponen de dinero para realizar



—27-

proyectos que pertenecen al area de una de has instan-
cias. Esto funciona a travGs de los presupuestos de
has propias instancias. SGlo puede financiar (en
colaboraciGn) proyectos de inter~s municipal, tales
como edificios escolares y puentes.

- Coordinaci6n y gesti6n: La comisiGn intermunicpal tiene
el papel de lazo de uni6n pare los problemas que los
municipios quieren discutir entre ehlos o con el
Gobierno Regional. No est~ claro si el Gobierno Regional
puede ofrecer con frecuencia una soluci6n. Es probable
que sus posibihidades de financiaci6n y su control sobre
las instancias sean diferentes. Tampoco est~ claro Si el
Gobierno Regional puede ejercer presi6n extra a trav~s
del nivel de la autoridad central sobne las instancias.
El G.R. mismo dice, de todos modos, no poder ejencer
apenas ninguna influencia sabre actividades o priorida-
des del INAA en la regiGn V.

Posibi].jdades de comunicaciGn

Las posibilidades de comunicaci6ri deficientes en Nicaragua
tambi~ri repercuten a nivel del Gobierno Regional. Esto
ocurre, por ejemplo, cuando necesita informaci6n de
detenminadas instancias de ha que sGlo dispone ha of icina
central de ~stas.
Puede decirse, globalmente, que el Gobierno Regional y ha
JRM todavia no pueden ejercer el papel asignado a ellos.
Si se note una evoluci6n en ha 9ue el G.R., y siguiendo a
~ste ha JRM, est~ adquiniendo mas influencia. Esto
resulta, entre otras cosas, en un informe que ha sido
elaborado por el INAA a petici6n del Gobierno Regional.
En ~l est~n descritos los problemas y las posibihidades
ref erentes al abastecimiento de aqua en la regiGn V.
A raiz de este informe se han elaborado acuerdos para el
ano que viene entre el Gobierno Regional, el INAA y el
CNP.

3.6. Organizaciones locales

En Camoapa hay un n~mero de organizaciones locales, tel
como el Comit& de Defensa Sandinista, los movimientos de
ha juventud y de la mujer y vanios sindicatos.
Tambi~n est~ ha iglesia cat6hica y vanias iglesias
evang~hicas.
En nuestra idea, tanto el CDS como las iglesias ofrecen
posibihidades de emprender pequenos proyectos de agua.

El CDS

El CDS de Camoapa est& conformado por un comit~ central
a nivel de la ciudad y por siete comit~s de barrio. Dos
barrios carecen de una actividad de barrio propia.
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A continuaciGn viene una enumeraci6n de observaciones
acerca de las posibilidades de mejoramiento de pozo.
- El CDS si dispone de una estructura b~sica pero deja de

desear en los distintos barrios debido a ha falta de
colaboradores.

- Sobre todo debido a las complicadas circuinstancias
pohiticas en las que se encuentra Camoapa, ha relaci6n
de confianza entre el CDS y grandes partes de ha
poblaci6n no es muy estrecha.

- El CDS dispone de pocos medios y ya tiene muchas tareas
por ho cual no queda mucha tiempo ni fuerza huniana pare
otros eventuales proyectos.

- A pesar de todas estas dificuhtades hay una parte de los
miembros del CDS que muestra gran entusiasmo y que est~
dispuesta a hacer todo ho que se pueda por montar y
ejecutar eventuales proyectos en beneficio de un
incremento de los niveles de vida de ha poblaciGn de
Camoapa.

Teniendo en cuenta su efectiva estructura de base algo
d~bil, su ideologia y los medios precarios que tiene a su
disposici6n, es de pnimera importancia que el CDS estimule
ha participaciGn intensiva de ha pobalci6n en el proceso
de ejecuci6n de un proyecto de agua.
IJna discusi6n m~sintensa podnia proporcionar un mejor
entendimiento de los deseos e ideas de los distintos
grupos poblacionales, de manera que el resultado del
proyecto se acerque al m~ximo al modelo de utihizaci6n
y los deseos de ha poblaci6n. Podria existir ha posibi-
hidad, en este marco de of recer informaci6n sobre las
distintas posibilidades para el mejoramiento de pozos,
seguido de chanlas en grupo o individuales pare hacer una
elecciGn.

Mientras el CDS no posea una suficiente capacidad t~cni—
ca yb suficiente tiempo y mientras quiera integrar a
ha poblaci6n activamente en ha ejecuci6n, esto podnia
ofrecer posibihidades de inventariar ha capacidad t~cni-
Ca, el tiempo y la voluntad de ha poblaciGn con el fin de
ilegar a un proceso laboral claro y m~scontinuo. Para
ello podnia fundarse un comit~ de pro~ecto, que tenga
ha responsabihidad de la fase de diseno y de ejecucion
(y que tenga el tiempo requenido).
La falta de capacidad t~cnica podnia suplirse instahando
temporalmente un profesioal o dando chases. (Otra respon-
sabihidad es ha iristalaciGn de una verdadera capacidad
t~cnica).
Tambi~n es de suma importancia dedicar atenciGn al
mantenimiento y la gestiGn de proyectos a realizer.

Las iglesias

En Camoapa est~n representadas ha Iglesia Cat6hica ~
cuatro cornientes de ha Iglesia Evang~lica: la Mision
Centroamericana, ha Convencion Baptiste en Nicaragua, ha
Asamblea de Dios y la Iglesia de la Profecia. La Iglesia
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Cat6lica tiene una parroquia grande. Posee expeniencia
en el campo del montaje y ha ejecuciGn de pequenos
proyectos de aqua en Teustepe, un pueblo cercano.
La ConvenciGn Baptista puede disponer a trav~s de sus
contactos con el CEPAD de al menos una parte de las
habihidades requenidas para dan vida a un proyecto de
agua. Esta corniente si tiene ha desventaja de contar
con pocos miembros entre la poblaci6n. Pero de esto no
se sabe nada concreto.
Tanto la Iglesia Cat6hica como ha Evang~hica est~n
construyendo o remodelando edificios eclesi~sticos, ho
cual no permitir~, posiblemente, dedicar mucho tiempo a
otros proyectos.
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4. ABASTECIMIENTO ACTUAL DE AGUA

4.1. El sistema de agua potable del INAA

El sistema actual de abastecimiento de agua potable con-
siste en un n~mero de bombas de agua subterranea, una
linea de conducci6n desde las bombas hacia una pila
situada en un punto alto y en una red de distribuci6n.
En los siguientes subapartados las cuatro partes componen-
tes serlan tratadas una por una. Para un piano del
sisterna en conjunto cons~ltese la figura 4.1. (mapa
grande).

4.1.1. Las bombas subterr~neas

El sistema de agua potable de Camoapa fue construido
en el ano 1969 por DENACAL, la instancia antecesora del
INA.A. Por esas fechas, dos bombas formaban su alimenta-
ci6n sobre dos pozos obtenidos en 1967 en el campo de
pozos actual, a saber los nGmeros P-i y P-2 (v~ase
fig. 4.2.). Durante los anos subsiguientes, la demanda
de agua se increment6 por lo cual se realiz6 un tercer
pozo en 1975. Encima de ~ste se instal6 en 1976 una
bomba, n~mero E-6-75 (v~ase fig. 4.2., mapa grande).
Mientras tanto se abandon6 la explotaci6n del pozo P-i
debido a los resultados de producci6n desfavorables, de
inodo que volvieron a ser dos las bombas en funcionamiento
sabre el campo de pozos. Ha sido en 1978 cuando se realiz6
en las proximidades de la ciudad un pozo, cerca de la
pila, sabre el que se instal6 una bomba con una conexiGn
con la linea de conducci6n, n~mero B-3-78.
Una vez m~sla demanda desbord6 la oferta. Pero despu~s
de las agitaciones revolucionarias, los medios del nuevo
INAA eran limitados, de rnodo que en abril de 1984 ya s6lo
se pudo instalar una bomba sobre un pozo realizado en 1981
en el campo de pozos cerca del P-i antiguo, n~m. A-2-81.
Con esto el INAA esperaba incrementar la producciôn total
(1)
No se sabe nada sobre la producciôn de las bombas desde
1969 hasta 1980 debido a que se destruyeron estas datos
durante la guerra. Para el periodo 1980-1984 se conocen
indices de producci6n estimados par el INAA, inexactos
puesto que en riinguna de las bombas se encuentra un
medidor 9ue funcione. El INAA calcula que la capacidad de
produccion a partir de pruebas de bombeo y mediciones,
utilizando una lata (= 19 litros) y un cron6metro.
Los responsables de las bombas apuntan las horas de

1 Para la determinaci6n del sitio donde se excavarian los
primeros cuatro pozos no se hizo, seg~n el INAA, por
aquella &poca ningCin tipo de investigaci6n.
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figura 4.2. Campo de pozos
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funcionamiento de cada bomba por dia, siendo ha produc-
ci6n el producto de capacidad y horas de funcionamiento.
En el suplemento 4.1.a se encuentran has tablas de
producci6n/consumo ehaboradas por el INAA y en el suple-
mento 4.1.b los datos por cada bomba. Seg~neh INAA
las p~rdidas se estabhecen entonces como ha diferencia
entre ha producciE,n y el consumo, de modo que es relhenado
en estas tablas al final.
De ha figure 4.3., donde est~n representadas ha produc-
ci6n y el consumo durante los a~os 1981-1984 en un solo
gr~fico, se desprende nitidamente que los c~lculos acerca
de ha capacidad de los distintos pozos no son muy exactos.
El consuino muestra una variaci6n regular, parahela al
invierno ah verano, es decir que durante el invierno se
consume mas

9ue durante el verano, porque es entonces
cuando hay mas aqua subterr~nea disponible (lo cual se
deduce tambi~n de ha encuesta), mientras que ha producciGn
no muestra esta variaci6n. Las p~rdidas mensuales varian
de entre el 2% haste eh 57% de ha producci6n, ho cual es
muy extrano. Normalmente nige un porcentaje de p~rdidas de
como mucho un 25% para un sistema de aqua potable que
tenga una antig auedad de 16 anos. En el sistema de
Camoapa el ISP, utilizando apanatos de detecci6n de
p~rdidas del INAA, no encontr6 fugas en exceso. Es as!
como surge la suposici6n que el porcentaje de p~rdidas
real se situaria efectivamente en tomb ah 25%.
De las pruebas de bombeo se puede decir ho siguiente. Cada
tres o cuatro anos el INAA realiza pruebas en los pozos
existentes para establecer ha capacidad de producci6n de
~stos. Una prueba de bombeo de este tipo tiene una dune-
ci6n de 24 horas. Se bombea ininterrumpidamente con un
caudal fija y se rnide con regulanidad el nivel de agua en
eh pozo. El INAA deduce de estos niveles el estado del
pozo en cuanto a su capacidad. Cons~ltese para los
resultados de las pruebas de bombeo y para un ejempho
de la ehaboraci6n de los resultados el suplemento 4.2.
El INAA deduce de los datos del suphemento 4.2. una
disminuci6n en ha capacidad de producci6n, que se achaca a
un retroceso del nivel est~tico. El ISP desconoce hasta
qu~ punto se han estudiado otras causes en este asunto.
Porque resuhta que a menudo la capacidad de produccion de
un pozo disminuye despu~s de cierto tiempo debido a que el
pozo yb la bomba se atascan parcialmente. En general
pueden sen cuatro las causas pare que ha capacidad de un
pozo vaya disminuyendo:
- retroceso del nivel estgtico
- funcionamiento ineficaz de ha bomba por desgaste,

corrosiGn o atascamiento de determinadas partes de ha
bomba

- dep6sito de incrustaci
6n (en el agua de Camoapa el

CaCo
3 se da con relativa abundancia) o el dep6sito

de productos corrosivos y eh desarrollo de micro
organismos en el interior y junto a los huecos del
cohadon del pozo y en ha pared del pozo

- atascamiento debido a arcilla, barro, lodo o arena.
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figura 4.2. Producci6n y consumo de agua potable.

Pon otra pante, es dudoso que sea justifacado sacar a base
de has cifras dadas en el suplemento 4.2. conclusiones
fiables, porque las pruebas de bombeo s6ho han sido re-
ahizadas entne una y tres veces pon pozo con intervalos
de 5 a 8 anos y porque las pruebas ilevadas a cabo sobre
un mismo pozo no han sido hechas, ha mayoria de has veces,
durante ha misma estaci6n del ano (con cambios, por
consiguiente, en las precipitaciones).
Las mediciones con hata y cron6metro se haceri con mgs
regularidad, pero son muy poco seguras debido a ha gran
diversidad de los resultados. Podnia esperarse de estas
mediciones un resuhtado m~salto pare ha capacidad que
pare ha capacidad real, debido a que ha bomba no necesita
vencer ha diferencia de presi6n en altura entre ha bomba
y ha pile, sino que bombea el agua directamente a trav~s
de un tubo corto al espacio hibre. Tambi&n el ISP ha
realizado por dos veces tales mediciones con resuhtados
diversos, que ha primera vez indicaban valores m~saltos y
ha segunda vez vabores m~sbajos que las estimaciones del
INAA en cuanto a ha capacidad de los pozos. Para una
descripci6n y los resuhtados de estas mediciones cons~h-
tese el suplemento 4.3.
En la figura 4.3. tambi~n se puede ver que el aumento de
ha producci6n, como estimado por el INAA, con el puesto
en uso del pozo A-2-81 en abnil 1984, no se efectu6 en un
aumento del consumo.
Sin embargo, esta consecuencia ya se debe verifican pon
medio de has cifras del consumo del ano 1985.
La capacidad productiva, estimada pon el INAA, de cada
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bomba se menciona en ha tabla 4.1. El INAA diferenciô
durante el ano 1984 entne invierno y verano, puesto que
en el suplemento 4.1. se observe que en los meses de
julio, agosto ~ septiembre los pozos habian producido
notabhemente mas que en los otros meses del ano. Por
eso hay en la table 4.1. una capacidad productiva minima
y maxima. En ha table 4.1. tambi&n se ha incorporado
el pozo nCimero A-5-80, que est~ ubicado a unos 530 metros
al noreste del campo de pozos. Est~ abandonado porque para
el INAA los costes de una bomba y los tubos son dernasiado
elevados, teniendo en cuenta ha producci6n que se puede
esperar. El pozo MICONS es un pozo que fue construido en
1978 pon el Ministerio de Constnucci6n, utilizado para los
obneros que all! tenian su campamento mientras reahizaban
trabajos en las carreteras en torno a Camoapa. En ha
actuahidad ya no se utihiza. El pozo de Santa Rosa est~
en la firica hom6nima al este de Camoapa, pozo que seg~n el
propietario puede producin haste 400 gpm (= 91,2 m3/hra).
El INAA tiene fuertes dudas acerca de esto, pero bien
quiere realizer una prueba de bombeo. Desafortunadamente,
el propietanio se opone a cualquier tipo de colaboracion,
aunque ~l mismo no utihice el pozo por falta de medios
para una bomba y una conexi6n eh~ctnica.

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

pozo pnofund. ~i~metno perforado
luger

(i)

capacidad
actual/potential

zn~xima minima

p—i
p—2
E—6—75
A—2—81
3—3—78
A—5—80
MICONS
Sta.Ro.

56,4
56,4
42,5
91,5

165,2
92,7
87,3
29,8
(m)

203
254
254
254
254
254
152
152

(mm)

27—10—67
11—11—67

2—10—75
18— 6—81

9— 9—78
27— 2—81

2—11—78
6—11—78

cdp
cdp
cdp
cdp

pile
cdp

s—o Cam
s—e Cam

0 0
60 13,7
60 13,7
28 6,4
25 5,7
25 5,7
20 4,6

— —

gpm m3/h

0 0
30 6,8
30 6,8
20 4,6
20 4,6
20 4,6
20 4,6

— —

jpm m3/h

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

2.E]. pozo A-2-81 fue disenado con un profundidad de 150
metros, pero se termin6 de perforar a 93 metros porque
se escaparon gasos de mal odor. Se ech6 cemento sobre
el fondo con un espesor de un metro y medlo.

3 cpd = campo de pozo’s
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recuperaci6n, es decir que en esa hora ha de afluir nueva
ague subterr~nea y ha de subir el nivel est~tico para
evitar que ha bomba tope con un espacio seco. La cuarta
bomba (B-3-78) estg bajo el control de una mujer que vive
a unos 100 metros de all!. Esta bomba estA en funciona-
miento 12 horas por die, desde has 6.00 horas haste has
18.00 horas.
A la bombe P-2 se he ha aplicado el motor encima del hueco
y est~ ha bomba en eh tubo. A has otras tres se les ha
aphicado tanto ha bomba como el motor dentro del tubo. Los
motones son electromotores de distintas marcas forte-
amenicenas. Las bombas son todas de ha marca Jacuzzi,
tambi~n norteamenicana. No es frecuente que caigan en
defecto debido a fallos t~cnicos, pero cuando ocurre
suelen pasar hasta unas semanas hasta que se efect~e ha
reparaci6n. Es m~sfrecuente que caigan en defecto debido
a un apag6n de ha red de ahimentaci6n el~ctrica.

4.1.2. La hinea de conducci6n

La hinea de conducci6n va desde el campo de pozos haste ha
pile y tiene un largo de unos 1800 metros aproxirnadamente,
de los cuales 1300 tienen un di~metro de 6” y 500 de 4”.
El acoplemiento se realize par media de un reductor. En el
tubo se encuentran instaladas un nCimero de v~lvulas de
aire y un n~mero de v~lvulas de himpieza pana poder vacian
el tubo. Pare un esquema de he hinea de conducci6n v~ase
fig. 4.2. (mapa grande).
Las cuatro bombas est~n conectadas a ha hinea de conduc-
ci6n mediante tubos con un di~metro de 4 pulgadas.

4.1.3 La pila

Esta pila se encuentna al final de ha hinea de conducci6n,
al noreste de Camoapa y tiene una capacidad de 35.000
gahones (133 m3). El suelo es de hormig6n armado, las
panedes consisten en grandes bhoques de ~iedra en forma de
cubos y se estrechan cuanto m~salto esten y eh techo es
de ormig6n armada y pretensado. Este es el diseno base del
INAA, cuyas dimensiones pueden cambiarse.
En ha pila hay una perforaci6n para gue entre y otra para
que salga eh agua, separados sobre eh fondo por un metro
de distancia aproximadamente. La intenci6n es que desde
las bombas el agua entre primero a ha piha y que luego
salga, pero esto no resulta ocurnir en ha pr~ctica. De die
el aqua no entra a ha pila, sino que se introduce direc-
temente en ha red de distribucion. Se desconoce el meca-
nismo de esta conexi6n.
Durante ha noche ha pila 51 se hiena porque entonces se
cierra la v~lvuha hacia ha red de distribuci6n (v~ase
el apartado 4.1.4.) y siguen funcionando las bombas en el
campo de pozos. Esto debenia de resultar en una producci6n
nocturna total de 37.000 galones (140 m3) aproximadamente,
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que supera la capacidad de la pila. La pila, efectivamen-
te, desvla de vez en cuando el agua a trav~s de un tubo de
escape, pero habitualmente no ho hace (constataci6n
dunante el verano). Esto podnia significar que el suelo de
la pile presentare en alg~n sitio una fuga (no has
paredes, porque han sido controladas) 0 ha hinea de
conducci6n o que las bombas produjeran menos de ho
esperado. Por ha manana, ha pile si est~ bien hiena.
En ha misme colina donde se encuentra ha pila de hormig6n
hay una pila antigua de acero con una capacidad de
41 .000 qalones (156 m3). No est~ claro Si se encuantra
todavia en buen estedo y porqu~ el INAA no ha utihiza.

4.1.4. La red de distnibuci6ri

La red de distnibuci6n, tal como se encuentra en este
momento en Camoapa, est~ reflejada en ha fig. 4.1. (mapa
grande) y 4.4.
Oniginalmente estaba pensada pana funcionar como red con 4
maihas (pnincipales)- con un di~mentro de 6”,3” y 2” y,
entre ~stas, tubos secundanios de 1,5” o menos. En las
figuras los tubas de 3/4” o menos no est~n representadas
pare guarder ha intelegibihidad.
La presi6ri en ha red la pnoponciona ha ubicaci6n en altura
de ha pile. Por la carencie de ague ha red no puede fun-
cionar en estos momentos en su totahidad y por eso se est~
reahizando una nueve estructuraci6n. Esto se est~ haciendo
con ha subdivisj6n de la red en zones a tnav~s de ha
apertura y el cierre de v~lvulas.
La red est~ subdividida, en primer lugar, en sectores
pnincipales par ester siempre cenradas has válvulas
d,e,f,g,i y 1. As! se obtienen un sector norte y un sector
sun que reciben agua die pro media cade uno.
Pero esta divisi6n de le red no satisface ha necesidad
de distnibuir de una manera equitativa el agua sabre ha
red, en parte par las considerables diferencias en ahtura
que surgen. Por esto, cada sector est~ otra vez subdivi-
dido en un n~mero de zones que reciben cada una un par de
hones agua cada dos dias. Con tal fin, las v~lvuhas a,b,c
y h est~n siempne cerrados y las v~lvulas j y k est~n
siempre abiertas. Las v~lvulas que est~n numeradas (de 1
hasta 10) se utilizan pare distnibuir eh aqua en los
sectores y en has zones. El esqueme ~ue ahora surge est~
representado en he figure 4.5. Las vahvulas que siempre
est~n cerradas figurari aqul coma interrupci6n en el tuba,
mientnas que has v~lvulas que siempre est~n abiertas hen
quedado ehiminadas para mayor claridad. En esta figure
tambi~n est~ representada la divisi6n en sectores. Debe de
observanse que ha zone VII siempre recibe a~ua.
En le table 4.2. se indica qu~ zona y en

9ue momento
podnia recibir esa zona agua (v~ase tambien: Deficiencias
del sistema actual).
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fig.4.4. Red de distnibucj6n de Camoapa.

fig.4.5. Zones del sisteme de redistribuci6n.
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table 4.2. Distnibuci6n en las zones del aqua

La v~lvuha de ha pile se cierra cada noche a las 22.00
hares y es a ha manena siguiente cuando vuelve a abrirse.
Esto signif ice, pues, que ha red no iheva agua durante ha
noche. Esto se hace pare empezer la manana con ha pile
hiene, dada que esto proporciona una presi6n de entre 1,5
m. y 2 m. mis, con ho cual puede sen abastecide m~sgente.

tabla 4.3. Resultados de las pruebas bactereol6gicas

fuente ago. ‘81 ago. ‘82 ene.’83

pozo nr. P-2
pozo nr. E—6-75
pozo nr. A-2—81
pila
escuela secundaria
mercado
centro de salud
hotel Loma Linda

16
16
16

16
16
16
16

16
16

9,1
2,2

0

16

nümero de muestraS
nümero positivas
%conf.

15
15

0

25
24

4

20
9

55

12—15 19—21 21—22

+

4

1—12 12—16 16—22 1—14 14—I$ 1-22

+

1-14 14—22

1 dIai -- dia 2 dia 3 DAG 4
tiempo 9—12 15—19

zona~ —

Ii -P

III

rv
V

VI

VII

VIII
Ix
I

4

+

+

4

+

4

+

4

+

4

4

4

4

.

4

4

4
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4.1.5. Cahidad del agua

Muestras tomadas por el Ministerio de Salud (MINSA) hacen
yen que el agua de las instahaciones dom~sticas no es
bactereol6gicamente 100% fiable. V~ase la tabla 4.3.,
donde se menciona el N~meroM~sProbable (Most Probable
Number) de bacterias cohiformes en una muestra de 100 ml.
MPN = 16 signifca que se han encontrado cohifonxnes en
todas has muestras. La norma de ha Organizaci6n Mundial de
la Salud es de MPN = 0 pare ague potable fiable.
El MPN es muy frecuentemente de 16 par 100 ml, menos en el
mes de enero de 1983, en pleno verano pues. Pero par el
reducido n~mero de pruebas no se deben de vincular conclu-
siones a esto. Si. podrie mencionanse todavia que el Hotel
Loma Linda no saca su agua potable de he red, sino que
tiene a su disposici6n una bomba de agua subterr~nea
propie (que par ho visto tempoco of rece agua potable
fiable).
El MINSA ha ilevado a cabo una investigaci6n entre 1983
y 1984 sobre ha composici6n fisico-quimica del aqua
bombeade. Esta resuhtaba curnphir siempre con las normas
del INAA, en ha medida en que ~stas se conocian. Para un
cuadno de los resuhtados de has pruebas fisico-quimicas,
v&ase el suphemento 4.4. donde tambi~n se hen incorporado
las pruebas par eh gnupo mediante un pequeno equipo de
pruebes (estos resultados est~n, en general, algo por
encima de los del MINSA).
En Nicaragua eh MINSA, coma instancia controladora, no
senciona ha infracci6n de las normas, porque en ese caso
ha provisi6n de egua potable quederia, aparte de en
Managua, en cero.
El MINSA ya no tame muestnas para determinar he calidad
del agua potable en Camoapa porque conforme ha nueva norma
puesta en vigencia par el MINSA, en ha que se establece
que s6lo se investigar~ ha provisi6n de agua potable en
ciudades con m~sde 12000 hebitantes, ha ciudad carece de
suficientes habitantes. Esto debido al hecho que de todas
modos no se iban a poder sanciones y que esto tambi&n
significa une disminuci6n en ha carga sabre eh departamen-
to ejecutivo del MINSA.

4.1.6. tJso de las instalaciones dom~sticas

En aproximadamente600 de las 1555 cases de Camoapahay
una instalaci6n dom~sticaque funciona. Seg~nla zona
donde est~ubicada ha case, debe de recibir al menos die
pro media, y durante unes hares, agua potable. Pero en he
pr~ctica, las haras durante las que se recibe agua potable
no son tan reguleres. Tembi~n se da frecuentemente el caso
de que alguien no recibe die pro medio, sino .61o una vez
cada cuatro a seis dies.
Tambi~n hacen usa de ha red del INAA personas que no
poseen une instalaci6n dom~stica propia: corisiguen agua en
casa de famihiares, amigos o en puntos de vente.
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Si liege el agua, los ocupantes de la casa hienan, en
general, todo que pueda servir de pila. Algunos disponen
de pila, otros de barriles, c~ntaros o baides.
Las horas en las que liege el aqua potable suelen ser las
mismas durante las cuales he gente que no dispone de una
instelacion dom&stica propie o de una que funcione ye a
buscer agua potable. Esto significa, pues, que durante las
hares en que ihega el ague se da un consumo elevadisimo. A
veces circulan rumores que algunas personas venderien gren
cantidad de agua potable el precio de 1 c6rdoba par late
(=19 1.).
El egua potable se utiliza pnimordialmente pare beber a
pare cocinar. La encuesta muestra que m~sde un 80% de las
37 persones consultadas gue poseyeran una instalaci6n
dom~stica que funcionere y que casi un 50% de las 53
personas consultadas que no dispusieran de una instelaci6n
dom~stice que funcionara utilizan el agua potable para
cacinar a pane beber. Pare limpiar y pera laverse, utilize
de aqua potable coma ~nica fuente un 25 % y un 40 %
respectivamente de los poseedores de une instalaciôn
dom~stice. En el caso de los no paseedores ni liege a un
5% para ambas finalidades.
Dunente eh invierno los pnablemas del agua no juegan un
papel tan importante.
Hay instehaciones que s6lo neciben egua durante el
invierno. La gente ho combina recogiendo agua pluvial y
hay m~segue en los rios y pozos.
De lo anterior se deduce, pues, que muchos propietanios de
instaleciones dom~sticas reciben de manera irregular agua
potable. Adem~s, he cantidad de ague potable de la cual se
puede disponer es distribuida sabre la ciuded de una
menera muy desigual. De las encuestes sale a ha luz que
s6lo 9 de las 90 families consultadas consume ~nicamente
aqua potable. La cantidad consumida en marzo de 1985 varia
desde casi 30 lpppd hasta 200 lpppd. La media es de 85
hpppd (4)~
27 personas consultades si disponen de una instalaci6n
dom~stice propia pero consumeri adem~s tambi~n agua de
otras fuentes. Tambi~n equ! la cantidad consumida es muy
variable y se sit~a entre 18 y casi 200 lpppd.
Las persones sin instalaci6n dom~stica propia consumen
una media de agua potable de 12 lpppd.

4 Las mencionados n~meros s6la sirven coma indicadores y
probeblemente ser~n demasiada bajos. Mucha gente no sabie
exactamente cu~nta agua consumia y a menudo los n~meros
incluso falteban. En el suplemento 6.1 esto ser~ tratado
con m~sdetenimiento.
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4.2. Dem~sfuentes de ague

En Camoapa muchisima gente hace usa de pozos para satis-
facer su necesidad de ague. Algunas personas, adem~s,
sacan agua de los nios y riachuelos y se colecta ague
pluvial. Estas fuentes senán tratades sucesivaniente.

4.2.1. Pozos

De la encuesta y de ha observaci6n se concluy6 que en
pnacticamente cede cuadra de Camoapa puede encantrarse
un pozo. Algunes cuadres, sobre todo en el sur y en el
suroeste de ha ciudad, disponen incluso de cinco pozos.
Debido ah enorme n~mero ha sido imposible inventariar
todos los pozos existentes. Por otra parte, l.a densidad de
ocupeci6n difiere considerablemente par cuadra y las
cuadras tampoco tienen todas ha misma dimensi6n (v~ase ha
fig. 4.6.).
No est~ clara si Un n~mera de pozas mayor indica una mayor
cantidad de agua en el suelo. En algunos barrios, pues, no
hey una red de tubas y es mayor ha necesidad de pozas.
De las conversaciones se sac6 ha conciusi6n que muchos
pozos, sabre tado en el centno de ha ciudad, han sido
relhenadas cuando se hizo ha red de distribuci6n. En otros
barrios se instala mucha gente nueva. Es posible gue en el
futuro intenten escavar pozos propias.
Hay pozos de todo tipo. Muchos san privados y se encuen-
tran en el fonda del jardin. Algunos duenos abastecen de
ague a otros, otros no hacen esto. Junta a esto hay en
Camoapa un n~mero considerable de pozos p~bhicos propiedad
del ayuntamiento. Pero la junta no mantiene estos pozos.
Las pozos p~bhicos pueden encontrarse sabre todo en ha
parte norte y suroeste de ha ciudad. La encuesta hizo yen
que cade barrio, a excepci6n del barrio Concepci6n, tenia
par ho menos uno a su disposici6n.
Algunos pazos son pozos de aqua en profundidad gue han
sido perforados a veces hasta una profundidad de 150 m.
Mediante una bomba se trae eh agua a ha superficie. En
otros pozos el agua se obtiene can la ayuda de poleas.
La mayonia de los pozos es de un g~neno sencilla: radeado
de une pared, con o sin tapa par donde se sube el aqua con
baldes etados a cuerdas. En algunos pozas el agua est~ en
profundidad, en otros est~ justo por debaja de ha superf i-
cie.
Sobre todo en los barrios del norte se encuentran algunas
fuentes; el ague rezuma a trav~s de ha pared en un hoyo
natural a artificial.
Junta a estos hay pozos que s6lo se lhenan durante el
invierno.
M~sarriba ya se ha mencionado que has habitantes de
Camoapa sacan eh agua de pozos pnivadas y p~bhicos.
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Table 4.4. Uso de has pozos coma resulta de ha encuesta.

—~....~suerio
tipa de pozo —..~

~

tiene insteleci6n domestica I total
funciona
abs. %

no funciona
abs. % abs. %

pozo p~bhico
pozo privado
pazo pnivado de

una otre persona
no usa pozo

total

1 3
5 13

21 57
10 27

37 100

11 21
9 17

31 58
2 4

53 100

12 13
14 16

52 58
12 13

90 100

De he table 4.4 se deduce que m~sde ha mitad de las
families consultedas saca el egua de un pozo privado de
atra persona. Un 15% dispone de un pazo propia, mientras
que m~sde une octave parte utilize los pozos p~bhicos.
Tambi~n resulte de ha encuesta que une octava parte de has
families cansultades no utilize aqua de ~azo.
La mayonia de has veces las mujeres y ninos van a buscar
el aqua andando, en beldes que lleven sobre he cabeze.
Algunos lo traen en vanios recipientes pare heche o en
barriles, a veces a caballo, a veces en eh cache.
De las 90 femihias carisuhtadas, 31 dijeron buscar el agua
en la propia cuadra (poseedares de pozos privadas inclu-
sive), 24 en una cuadra pr6xima y 22 famihias han de ir
m~s lejos para buscar el agua.
Los habitantes de Camaapa utihizan el aqua de pozo pare
todo tipo de fines. Para hacerse una idea de la importan-
cia que tienen los pozos pana ha provisi6n de Camoapa de
aqua potable mencianamos aqu! unos cuantas porcentajes
del usa de agua de poza durante el verano, tal camo se
deducen de la encueste. Tambi~n agui hay que tener en
cuenta que las cifres del usa son muy poco exactas y que
sinven s6lo de indicadores (v~ese el suplemento 4.5).

Table 4.5. Usa de las distintas fuentes para fines diversos

aqua para : beber lavar banar
instahaciôn domes-
tica que funciona si no si no si no

uso abs % abs %

pozo 0 0 24 45
tapa 30 81 26 49
pazoytapa 719 3 6
otra 00 00

abs % abs %

10 27 39 73
10 27 2 4
1541 3 6
25 917

abs % abs %

8 22 42 79
15 40 2 4
1438 3 6
00 611

total 37 53 37 53 37 53
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En la tabla 4.5 se puede ver la procedencia del agua
de las distintas familias para beber, limplar y para
banarse. Se ha hecho una distinci6n entre los poseedores
de una instalaci6n dom~stica y los habitantes que no
disponen de una insta].aci6n dorn~stica que funcione.
El agua de pozo es uti].izada por los que no poseen una
instalaci6n dom~stica para las tres finalidades en
conj unto, mientras que los poseedores de una instalaci6n
dom&stica 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.
Observaci6n y conversaciones hacen pensar que el n~mero
de farnilias que obtienen su agua potable de pozos p~bli-
cos es mayor que el mencionado en la encuesta. Se sabe
bien que el agua de los pozos en el fondo no es de f jar
como agua potable.
El criterio decisivo para usar o no usar el agua como agua
potable es si est~ clara o no, lo que naturalmente es
incorrecto.
En el extrarradio de la ciudad los porcentajes que con-
ciernen el uso de agua de pozo para las tres categorias en
conjunto son algo mgs elevados. Es muy l6gico puesto que
estas areas precisamente no poseen una red de distribuci6n
de agua.
Es extremadamente dificil estimar ha cantidad de agua de
pozo que se consume. Muchas mujeres lavan la ropa junto a
los pozos donde frecuentemente hay ~i1as destinadas a
ello. Muchas familias tambi~n se banan junto al pozo.
El agua asi consumida no parece estar as! calculado dentro
de la formulaci6n de la pregunta, tal como figura en la
encuesta, a saber cu~nta agua se trae.
En la encuesta, 67 de las 78 familias consultadas hacen
constar cu~nta agua de pozo consumen. Esto se sit~a
entre 1 y 140 lpppd y da como media 30 lpppd. Aqul van
incluidas las personas que utilizan el agua de pozo
simplemente como suplemento de otras fuentes. De estas 67
familias, m~sde la mitad lava la ropa junto a los ~ozos
o la da a otras personas. Una tercera parte dijo banarse
junto al pozo. Seg~n una estimaci6n muy global, para
lavar la ropa junto al pozo se uti].izan 7 lpppd y para
banarse 6-12 lpppd.
Si esto se suma al consumo total de agua de pozo se ilega
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 conversaclones hi-
cieron ver que bastante gente ha escavado un pozo propio
para satisfacer su necesidad de agua. Algunos tienen tam-
bi~n, adem~s de la instalaciGn dom~stica, un pozo propio.
La soluci6n que m~sse menciona para el problema del agua
es, seg~n la encuesta, la escavaci6n de m~spozos.
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4.2.2. Rios

En las proximidades de Camoapa hay algunos riachuelos y
rios (v~ase la fig. 4.7). Durante el verano, un n~mero
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 distaricia, hacer dedo o ir
en coche.
No est~ claro porqu~ este grupo de personas, relativa-
mente pequeno, prefiere el rio a los pozos para lavar
ropa y para ba’anarse.

4.2.3. Agua pluvial

M~sde un 75% de las 90 familias consultadas recoge agua
pluvial durante el invierno. La mayor parte utiliza Un
canalon por donde se conduce a]. agua de la iluvia a
barriles, pilas o baldes. Muchas casas sGlo tienen por
un lado, el del patio, un canal6n. Asi se puede almacenar
f~ci1mente el agua en la pila.
Elagua pluvial se usa sobre todo para lavar y para
banarse. Durarite el invierno m~sde un 60% de las familias
consultadas usa el agua pluvial para banarse, si o no en
combinaci6n 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.

4.3. Tarifas

El INAA maneja distintas categorias de tarifas. Se
distingue, entre otras cosas, entre uso comercial y
dom~stico, siendo la primera m~selevada. Camoapa s6lo
conoce una tarifa, a saber la 9ue rige el uso dom~stico.
El INAA maneja para el usa domestico tres tarifas de
consumo: las tarifas A,B y C. Esta divisi6n va condlcio-
nada por la cantidad y la calidad del agua suministrada. A
Camoapa le toca la tarifa de consumo m~sbaja (C), debido
a que la cantidad y la calidad dejari mucho de desear.
En Camoapa el INAA sumiriistra los primeros 12 m

3 por mes
al precio de C$ 19,20. Cada familia que est~ conectada
con la red de distribuci6n ha de pagar esta suma, aun
cuando reciba menos agua. Tambi~n la gente que tenga un
medidor gue est~ defecto paga esta suma, aunque es muy
bien posible que consumen m~sde 12 m3. Cada metro
c~bico que se consuma de mas por mes cuesta C$ 1,90.
Para los gastos de la conexi6ri con la red el INAA rnarieja
dos tarifas. Gente relativamente pobre paga C$ 350 y lo
m~spudientes C$ 600. El responsable local y un de].egado
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del INAA-Managua deciden la clasificaci6n por grupo y la
tarifa correspondiente. Para esto se apoyan sobre todo en
el conocimiento de la ciudad del responsab].e local y en el
aspecto de la vivienda.
Por otra parte, ya se habr~ri subido las tarifas para ser
coriectado y para el consumo del agua. La subida ser~
probablemente de un factor 2 y se considero necesaria en
relaci6n con la inflaci6n general en Nicaragua.
Los habitantes de Camoapa que traen el a~ua en casa de
familia o amigos con una instalaci6n domestica propia, en
general no tienen que pagar para esto. Los que van a
buscar agua en casa de conocidos o en puntos de yenta si
pagan. Un preclo muy manej ado es el de 1 c6rdoba por lata
(=19 1).
35 de los 90 consultados en la encuesta traen agua de
instalaciones dom~sticas, 11 de ~stos dijeron no tener que
pagar nada y 5 no quisieron o no pudieron dar una respues-
ta. 19 familias SI pagan, lo cual les cuesta entre 0,5 y
20 c6rdobas por familia por dia, entre otras cosas seg~n
la cantidad.
La gente que trae agua de pozo en casa de habitantes que
tienen un pozo, en general han de pagar este aqua.
Tambi~n aqul rige otra vez que familia, amigos etc. no se
cobran entre si.
El agua de pozos pCiblicos es gratuita.
La tarifa para a~ua de pozo es algo inferior a la de agua
de una instalacion dom~stica de otra persona.
En la figura 4.8. todas las tarifas est~n representadas en
un gr~fico, las tarifas para los puestos p~b1icos en otros
lugares de Nicaragua inclusive.

Conclusi6n

En la situaci6ri actual la gente gue obtiene agua suf i-
ciente de su propia instalaci6n doméstica es la que menos
paga por su agua (naturalmerite aparte de aquellos que
obtienen el agua gratuitamente de familla o de amigos).
Tanto la gente que no obtiene suficiente agua de la insta-
laci6ri dom~stica coma los habitantes sin instalaci6n
dom~stica pagan sumas para el agua comprado en otro lugar
que, en general, no est~n en relaci6n con las sumas que
han de pagarse al INAA por agua potable.

4.4. La necesidad de agua

La necesidad de agua del habitante medio de Camoapa se
compone de cinco componentes distintos y puede tambi&n
ser satisfecha de maneras distiritas. Estos componentes
son: beber/cocinar, lavar la vasija, 1im~iar, lavar ropa y
ba~arse. Se puede hacer una diferenciacion para esta
necesidad individual de agua entre una necesidad de agua
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figura 4.8. Taritas

minima, media y rn~xima. En la
cj6ri ~stas est�5n en una linea
componente de la necesidad de
riencias del ISP—Juigalpa, en
un estudio de la bibliograf Ia
1 981 ).

tabla 4.6. Necesidad de agua seg~n 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

Lotal 47 80 135

Las fuerites de donde se puede obtener agua ya vienen todas
ellas descritas en los p~rrafos anteriores, a excepci6n
del puesto p~b1ico. Este no se da en Camoapa, pero si en
otras ciudades de Nicaragua y consiste en uria conexi6ri
colectiva sobre la red de distribuci6n para de 50 hasta
250 personas.
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Para establecer una relacj6n correcta entre la necesidad
de agua y las posibles fuentes de agua se dejar~n fuera
de consideraci6n el agua pluvial y fluvial como posibles
fuentes. El agua pluvial por estar solamente a disposici6ri
durante el invierno y porque la oferta de agua durante el
verano tambi~n ha de bastar y el agua f].uvial por no ser
utilizado mucho en Camoapa y para nada durante el verario.
AS! quedan dos fuentes: la red de distribuci6n del INAA y
los pozos de agua (privados o pi~b1icos).
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
distribuci6n y para la finalidad 5, desde un punto de
vista higi~nico, esto tambi~n es muy deseable, aungue
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 est~ 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 tendrian que estar a disposici6n 40
lpppd de agua de pozo, lo cuai. tampoco es ahora el caso en
Camoapa. Es m~sprobable que haya como m~ximo 20 lpppd
de agua de pozo, de rnanera que para la necesidad media de
agua son necesarios 60 lpppd de agua potable. Pero este
razonamiento s6lo es v~lido para aquellas £reas en
Camoapa doride todavia no haya uria red de distribuci6n con
instalaci6n dom~stica (barrios perif~ricos). Para aquellas
partes con instalaciones dom~sticas (el centro) no se
puede suponer que la gente se limite a 60 lpppd si hay una
oferta suficiente, sino que, a trav~s del grifo, la gente
intentar~ obtener la necesidad maxima de agua 0 incluso
mis. Se tendria que contar con 135 lpppd, aungue tambi~n
se puede dar, pues, aun m~s.
El INAA maneja como norma de consumo 35 gpppd (= 133
lpppd), lo cual cumpliria, pues, con la necesidad maxima
de agua. Es posible ilegar hasta un valor m~sbajo para
las instalaciones dom~sticas mediante la aplicaci6n de un
reducido sistema de redistribuci6n con, por ejemplo,
solamente una zona forte y una zona sur que reciban
alternativarriente dia pro medio agua en toda la zona. Esto
podria conducir a una necesidad maxima de agua de 110
lpppd.
Para un puesto p~b1ico el INAA proporciona la norma
estimada de 15 gpppd (= 57 lpppd), la cual cumple asi. casi
con el valor deseado para los barrios perif~ricos o gue
puede cubrir la necesidad minima en su totalidad.
En la pr~ctica, cuarido a trav~s de las instalaciones
dom~sticas y de los puestos publicos se puede cumplir con
las dos normas, la gente de los barrios perif~ricos, para
aspirar a un valor medio 0 maximo, seguramente que
continuar~ 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 p~rrafo las conclusiones
tales como est~n mencionadas en la tabla 4.7.

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

fuente norma
lpppd

110

minima
gpppd

28

norma
lpppd

135

maxima
gpppd

35instalaci6n dom~stica
puesto pCiblico 27 7 60 15
pozo 0 0 20 5

4.5. Deficiencias del actual abastecimiento de agua

Las bombas de agua subterr~nea del INAA no producen lo
suficiente, vista la demanda de agua. Esto ya se ha
comentado en el epigrafe 4.1.1., donde tambi&n se mencio-
n6 que no se disponen de datos fiables sobre la produc-
ci6n exacta debido a la ausencia de medidores en las
bombas.
Una aproximaci6n a la producci6n anual total podria
hacerse a partir del consurno anual y de un 25% de p~rdi-
das. Esto quiere decir que la producci6n anual para el ano
1984 fue de 1,33 x 108684 = 144912 m3 (v~ase suplemento
4.1.a), es decir 397 rn3/dia. Si todos los habitantes de
Camoapa recibierari del INAA su necesidad minima de agua,
entonces 396 m3/dia serian suficientes. Pero para l.a
necesidad media de agua son necesarios 880 m3/dia,
mientras que en estos momentos la necesidad maxima de agua
de Carnoapa es de 1980 m3/dia (todo esto calculado a partir
de 11.000 habitarites para el ano 1985 y a partir de un 25%
de p~rdidas).
La carencia de agua corisecuente, que ya se da ahora, s6lo
aumentar~ en el futuro visto el incremento de la poblaci6n
hasta 25.000 personas que se espera para el ano 2005.
Un aumento de la producci6n actual s6lo puede realizarse
con la conexion de riuevas bombas de agua subterr~nea sobre
la linea de conducci6n o con la extracci6n de agua
superficial de los rios.
De las tres bombas en el campo de pozos actual es posible
que est~ una de mis, 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 explotaci6n
del pozo A-2-81. Los datos de consuzno para 1985 han de
poder dar una explicaci6n definitiva sobre esto (v~ase
tambi~n el epigrafe 4.1.1.).

La pila no podria cumplir por ahora su misi6n durante el
invierno debido a que entonces la producci6n nocturna de
las bombas es superior al volumen del tanque. Esto
sigriifica gue habr~ p~rdidas de agua a trav~s del tubo de
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escape del tanque. Pero este feri6meno no justifica, con la
producci6n actual, el invertir en la coristrucci6n de un
tanque nuevo.
La construcci6ri de la pila es anterior a la construcci~n
de los barrios Concepci6n y Rigoberto L6pez. Por esas
fechas, la situaci6n en altura del tanque proporcionaba
una presi6n suficiente para toda la red. Por ahora el
tanque est~ demasiado bajo para of recer una presi6n
suficiente en los tubos de los 2 barrios mencionados.
Cuando se aumente la producci6n ser~ indispensable, pues,
construir una pila a m~saltura y con mayor volumen, 0

habr~ que pasar a usar el tanque de acero ya existente
(en el supuesto que est~ todavia en buenas condiciones).

Hay en la red de distribuci6n deficiencias inherentes al
sistema de redistribuci6n y hay deficiencias que no
tienen nada que ver con ~ste. Por empezar con la segunda
categoria: uno de los puntos principales por el que se
puede obtener una idea sobre el estado de conservaci6n de
la red es el de las p~rdidas. En Camoapa la mayoria de las
conexiones tiene un medidor que funcioria, pero tambi~n hay
muchas conexiones con medidores deficientes o defectos y
adem~shay tambi~n un cierto n~mero de las ilamadas
conexiones sin medidores. Tambi~n hay un n~mero de
medidores que ya rio pueden ser encontrados.
Hay 29 conexiones directas, 103 defectas y 15 incontra—
bles: en resumidas cuentas un total de 147 inedidores
deficientes o ausentes, es decir un 25% sobre un total de
600 conexiones. Este n~mero es tan grande que es imposible
que haya una especificaci6n minuciosa del consumo. El INAA
supone para estos medidores defectos o incontrables una
consumici6n fija de 10 m3/mes, mientras que la media de
los medidores norinales 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
impresi6n de que las pérdidas deberi de ser bastarite
elevadas. Despu~s de su investigaci6n con un detector de
fugas en el sistema de las mallas principales de la red y
en la linea de conducci6n se vio que aqul se presentaban
pocas fugas. Si las p~rdidas fuerari efectivamente altas,
entonces deberian de darse principalmente en los tubos
securidarios y en las instalaciones dom~sticas. Por la
aplicaci6n de uria redistribuci6n 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 mariifestara
una adhesi6ri a los tubos de algas y otros organismos, as!
como la sedimentaci6n de materias diluidas por el agua.
Debido a lo anterior aumentar~ la fricciôn dentro de los
tubos lo que a su vez originar~ todavia mgs p~rdida de
presiGn a 10 largo del tubo y una caida de l.a calidad del
agua.
Para aplicar la redistribucion cada vez se abren o se
cierran v~1vu1as. Pero ~stas rio est~n preparadas para tal
utilizaci6n constante, lo cual resulta en un gran desgas-
te, frecuentemente combinado con el estropeamierito de las
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v~1vu1as o la aparici6n de fugas en ellas.
Tambi~n es inherente al sistema de redistribuci6n que la
mayorla de las instalaciories s6lo reciba agua durante
un par de horas cada dos dias. Esto significa gue el
consumidor tiene que hacerse en esas cuantas horas con una
cantidad de agua suficiente para dos dias y almacenarla.
Con tal fin se abre el grifo al m~x1molo cual se traduce
en un uso m~ximo muy alto. Debido a esto se Increment6 la
caida de presi6n a lo largo de los tubos todavia rn~s, de
manera que la presi6n en una parte de la instalaci6n rio
ilega al minimo para garantizar un buen funcionamiento.
Este mal funcionamiento tiene como consecuencia que el
INA.A-Camoapa se ye enfrentada con bastante frecuencia a
gente que se niega a pagar su tarifa b~sica de CS 19,20
por mes por no haber recibido, seg~n diceri ellos, agua.

Otra desventaja del sistema de redistribuci6ri tambi~n es
que el manejo de las v~1vu1as sea realizado por personas
humanas. Estos rio siempre cumplen con su deber como
deberian, por lo cual puede darse frecuentemente que una
zona determinada reciba agua durante un tiempo excesivo,
mientras que otras apenas la reciba.
Tambi~n se desprende de la ericuesta el mal funcionamiento
del actual sistema de distribuci6n en zonas: poseedores
de instalaci.ories dom~sticas ni mucho menos reciben cada
dos dias agua. Algunas personas dicen recibir de vez en
cuando agua durante la noche, cuando of icialmente la
v~1vu1a hacia la red de tubos deberia 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 yenta de agua.
Hay bastantes rumores de que algunos habitantes traslegan
tanta agua como para poder venderla a 1 c6rdoba por lata
(=19 litros). Si par la yenta de agua el consumo de agua
aumenta muy rnucho, el INAA intenta tomar medidas. Esto no
siempre es cosa f~ci1 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 si la reciba. La mayor parte se las puede arreglar en
su propia cuadra o en las circundantes. En las zonas
perif~ricas esto es un poco m~sdificil y a veces se ha de
andar un buen trecho para buscar agua potable.
Sin embargo, de la encuesta resulta que mucha gerite est~
satisfecha con su situaci6n actual en cuanto al agua:
“Es que las cosas son as!”. Llama la atenci6n que sean
precisamente aquellos que est~n relativamente privilegi-
ados quienes se quejan de la red de distribuci6n. A menudo
opinan que deberian de poder recibir agua todos los dias.
Junto a &stos, algunos opinaban que no estaria mal si se
ditribuyera el agua un poco mejor sobre la cludad.
Otros contabari ~ue si hablan intentado obtener una
instalaci6n domestica propia, pero que el INAA no concedla
nuevas iristalaciones dom~sticas mientras que no hubiera
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m~sagua disponible.
Lo misrrio tiene vigencia para los puestos p~b1icos que
habian sido propuestos en un barrio.

Durante el verano hay m~sgente utilizando agua de pozo
que durante el invierrio porque durante el invierno hay
m~sagua potable disponible y se puede almacenar agua
pluvial. Pero durante el verario 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 si conten-
gan todavia agua se utilicen de una rnanera cada vez m~s
intensiva, lo cual puede dar pie a disputas acerca de el
derecho de utilizaci6n de determinados pozos.
Si durante el verano a veces se ha de escalar hasta el
fondo del pozo para poder juntar aqua, durante el invierno
muchos pozos se lienan de lodo, originado por las liuvias
que frecuentemente son muy intensivas. Los pozos tambi~n
son entonces m~sdificilmerite accesibles por los charcos
de ].odo c.ircundantes.
Tarito durante el verano como durante e]. invierno la
calidad del agua de muchos pozos deja de desear.
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5. POSIBILIDADES DE MEJORAMIENTOPARA LA ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE EN CAMOAPA

En el capitulo anterior se ha tratado el funcionamiento
de la actual situaci6ri del agua potable en Camoapa. Como
ya se indic6, el abastecimiento de agua potable presenta
deficiencias. Por eso el ISP ha inventariado cu~1es
podrian ser las posibilidades de mejoramiento en cuanto
al abastecimiento de agua.
En este capitulo se ha indicado el resultado de este
inventario. En ~ste, el ISP ha diferenciado tres plazos:
largo plazo, medi.o largo plazo y corto plazo.
Ampliaci6n a largo plazo s6lo podria realizarse cuando se
haya hecho un estudio m~sdetenido, que puede extenderse a
lo largo de varios anos. Ser~ tratada la ampliaci6n de
la explotaci6n de agua subterr~nea y de la superficie as!
como han sido estudiadas las posibilidades de arnpliaci6n
para la red de distribuci6n y para el almacenamiento, si
se puede obtener la suficierite cantidad de agua.
Se ha de considerar como una posibilidad la ampliaci6n a
medlo largo plazo, despu~s de que hubieran sido realizados
algunos tests y despu~s de una breve investigaci6n. Para
Camoapa se han senalado dos posibilidades de ampliaci6n:
la puesta en explotaci6n del liamado pozo MICONS y del
pozo A-5-80.
Ampliaci6n a corto plazo y el mejoramiento de los pozos
p~b1icos podr~n ser lievados a cabo inmediatamente asi
como la adaptaci6n del actual sisterna de distribuci6n
ser~ri tratados en este marco.

5.1. Posibilidades de amp].iaci6n a largo plazo

5.1.1. Ganancia de agua subterr~nea

Iritroducci6n

Durante la parte investigatoria del trabajo de campo se
obtuvo pronto la impresiGn que en las inmediaciones de
Camoapa hay m~sagua subterr~nea de lo que el INAA habia
pensado hasta ahora en base a varios informes (entre
otros, IHC). Varios valles y ilanos localizados en las
cuencas del Cacla y del Tesorero presentaban, por ejemplo,
incluso ya hacia el final del verano todavia una vegeta-
ci6n de hierba bastante verde.
El ISP ha mirado las siguierites posibilidades de extraer
agua subterr~nea extra a largo plazo:
- la generaci6n de agua subterr~nea en dep6sltos permea-

bles al borde de los rios, mediante la infiltraci6n
artificial en las orillas.



-56-

Esta posibilidad no se puede aplicar debido a la
inexistencia al borde de los rios de dep6sitos que
pudieran servir como acuiferos.

- ampliacion del campo de pozos actual o abrir nuevos
cuerpos de agua subterr~riea(aculferos) alli doride se
suponga su existencia. Tambi~n debido a que el aspecto
de los costes tenga un peso importarite - que a su vez
est~ muy condicionado por factores como la distancia y
la altura con respecto a Camoapa y la accesibilidad -

pero mucho tambi~n debido a las caracteristicas hidro-
geol6gicas, el extenso ilano a]. riorte y al rioreste de
Camoapa, del que tambi~n forma parte el actual campo de
pozos, of rece la mayor perspectiva para un examen
detenido. Esto ser~ tratado m~sainplia miente en lo
subsiguiente.

El ilano al forte y al noreste de Camoapa

ubicaci6n

El territorio que se designa agul. con el t~rmino de ilano
est~ conformado por dos partes, separadas una de la otra
por la carretera Camoapa-LasLajas (v~asefig. 5.1). Una
parte est~ al forte de Camaopa y presenta una forma
alargada (largo: aprox. 2.5 km, ancho: 1 - 1.75 km)
con el eje del largo en la direcciGn noroeste—sureste.
El terreno tambi&n est~ inclinado en esa direcci6n
(1 grado - 2 grados).
La otra parte, al este de la susodicha carretera, tambi~n
presenta un aspecto alargado (largo: aprox. 2.5 kin,
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 liamativo que el. ilano
tenga una superficie irregular que, en el fondo, no es
“l].ana” en ninguna parte. Esto se traduce_entre otras
cosas, en la frecuente presencia de pequenas colinas isla.
El llario est~ pr~cticamente totalmente rodeado de colinas
que sobresalen unos 100 metros. S61o en el noroeste las
estribaciones del Mombachito sobresalen hasta m~sde 200
metros. El terreno liano mismo est~ ubicado a una altura
de 510 a 560 metros.
El dreriaje lo realiza una quebrada que discurre hacia el
este que forma un curso superior del Tesorero. A travis de
una cascada esta guebrada abandoria el ilano por el extremo
rioreste.
Los limites de la cuenca hidrogr~fica est~n indicados en
la figura 5.2. Contando hasta la cascada que acaba de
mencionarse, la superficie de este territorlo 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 subterr~riea
que aparezca a trav~s de una falla.
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Fig. 5.1. El liano al noreste de Camoapa.

hidrogeologla

En el ilano mismo y en sus airededores se han encontrado
dos tipos distintos de roca, ambos de ori~en vo1c~n1co.
Pertenecen muy probablemente a la formaclon Tpcb (v~ase el
suplemento 5’~1).
Las pequenas colinas isla sobre el ilano y las colinas
pr6ximas est~n formadas principalmente por aglomerados de
color rojo ladrillo. Tambi~n se dan estos aglomerados en
el propio liano, pero predominan aqui todo tipo de
transiciones entre andesitas de un color rojo oscuro hasta
violetas y basaltos de un color casi negro.
De por si misrnas, las rocas como basaltos y andesitas
presentan una baja permeabilidad. A causa de fallas y
hendiduras - originadas por la contracci6n de la lava
durarite su enfriamiento - puede existir, sin embargo, un
cierto grado de permeabilidad, lo cual es proplcio para la
capacidad de transportaci6nra de agua de l.a roca. Esto es
incluso reforzado por la presencia de fallas - originadas
por el movimiento de la corteza terrestre. Adein~s, la
meteorizaci6nea de la roca puede contribuir a]. incremento

0 3 ~c,i
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de su permeabilidad.
Podria decirse que en el ilano y en sus airededores 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 transportacl6nsa de
agua subterr~nea. Eso explica tambi~n la variaci6n
especial en los niveles est~ticos y ).a variaci6n en los
rendimientos de los pozos (v&ase suplementos 4.2 y 5.8).
Indicari que la capacidad de transporte y de almacenamiento
de la roca es heterog~nea.
En general, la permeabilidad disminuye en la medida que
aumenta la profundidad bajo la influencia del incremento
progresivo de la presi6n y de la compresiGn por las capas
de roca superiores. El ancho y e]. profundo de las fal].as y
diaclasas disminuye y tambi~n la densidad de la red Se
hace menor en la medida que aumenta la profundidad.
Por lo dem~s, no es asi que toda falla contenga agua.
Porque por la meteorizaci6nan pueden riacer determinados
minerales (de arcilla) que van como rellenando la falla
haci&ndola impermeable.
Mediante mgs investigaci6n o mediante “trial and error”
habr~ que ver qu~ fallas contienen (suficiente) agua y en
qu~ lugares est~n.
Relleno de agua subterr~nea se realiza principalmente
mediante una irifiltraci6n directa de agua pluvial y de
agua que discurre primero sobre la superficie de las
colinas circundantes antes de penetrar en el fondo del
liano.
En el suplemento 5.3. se ha tratado de obtener una
impresi6n, mediante un balance del agua, de la cantidad de
agua que entra y sale de la cuenca hidrogr~fica del liano.
Por la falta de datos esto result6 ser casi Infactible.
S61o se pudo sacar la conclusi6n siguiente.
En la zona circula anualmente una cantidad considerable
que es probablemente superior a los 1235 mm gue rige como
promedio, para Camoapa. Una porci6n (desconocida) de ~sta
formar~ temporalmente parte del agua subterr~nea antes de
abandonar la cuerica hidrogr~fica. Para obtener m~sagua en
Camoapa, este agua subterr~nea ha de ser detectada e
interceptada por medlo de pozos.
Tambi~ri se ha indicado en el suplemento 5.3. que se carece
de suficientes datos para emitir julcios basados en la
relaci6n precipitaciones-nive]. est~tico sobre las tenden-
cias del nivel est~tico.

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 est~ constitulda por la
arcilla (arenosa) en donde se encuentran pepienos fraginen-
tos de roca (desde unos mm hasta 1 cm de diaxnetro).
En el marco de la investigaci6n acerca de las posibilid-
ades de la ganancia de agua subterr~nea 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 hidrogr~fica. En este caso apenas
habr~ una aportaci6n de agua subterr~nea. El agua pluvial
ha de ser reteriida por e]. suelo y ha de incorporarse
posteriormente al agua subterr~nea por medio de la
percolacion. La caracteristica del suelo que aqul tiene la
maxima itnportancia es la capacidad de lrifiltraci6n.

Los factores principales que influyen en la irifiltraci6n
son:
- la permeabilidad del suelo (que dependedel 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 liegar al rilvel est~tico
- iriclinaci6n del terreno
- vegetaci6n.

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 perf ii pueden proporcionar, en combinaci6n con la
ausericia de una capa impermeable, una permeabilidad
razonable.
En el liano se ha observado cuatro veces el perf ii 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 mariualmerite el desarrollo de la
textura, que en ninguno de los cuatro perf lies habia capas
impermeables. Con toda probabilidad esto tambi~n ser~ el
caso en otros puntos del liano dado que es una zona
bastante uniforme.
El material org~nico se ericuentra priricipalmente en los
30 cm superiores, mientras que fragmentos de roca se
encuentran a lo largo de todo el perf ii.
La permeabilidad puede ser superior durante el verano
debido a que entonces, por la contracci6n de l.a arcilla,
se pueden formar grietas en la capa del suelo par donde el
agua puede penetrar f~ci1mente en la tierra.
El suelo tiene tal espesor (aprox. de 1 a 4 metros) que
puede contener una considerable cantidad de agua por la
cual la infiltraci6n no se vera limitada r~pidamente.
Durante el verano la profundidad del agua subterr~nea no
frenar~ la infiltraci6n. Esto si. ocurre durante el
invierno, lo cual corresponde con la informaci6n de los
campesinos que durante el invierno sus pozos se ilenan y
que entonces, pues, el agua subterr~nea se encontrar~
m~spr6xima a la superficie del suelo. El porcentaje del
agua superficial que a trav~s del discurrir superficial-
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mente abaridoria la cuerica hidrogr~fica ser~ por esto mayor
durante el invierno que durante el verano.
Debido a que es minima, en general, la inclinaci6n del
terreno, el agua que no se infiltra inmediatamente tiene
tiempo para hundirse m~starde en el suelo. Adem~s, la
iluvia suele caer en forma de chubascos por lo cual riunca
se encontrar~ demasiada agua sabre la superficie.
La vegetaci6n herb~cea omnipresente tambl&n tiene una
influencia positiva sobre la capacidad de infiltraci6n.
En base a lo anteriormente dicho y debido a que en el
fondo no se hayan encontrado en ninguna parte fen6menos
que apunten en otra direcci6n -despu~s de dos semanas de
abundantes liuvias en el mes de jun10 sigue sin haber en
ninguna parte agua sobre la superficie ni hay tampoco
partes pantanosas- puede sacarse la cautelosa conclusi6n
que la capacidad de infiltraci6n del suelo del ilano es
de moderada hasta regular.

vegetaci6n

La vegetaci6n supone un factor importarite en la influencia
sobre el r~gimen del agua subterr~nea, aunque su repercu-
si6n sea algo ambigua.
Por una parte, la presencia de una capa de vegetaci6n
aumenta la infiltraci6n del agua pluvial y reduce la
posibilidad de que desparezca superficialmente, por lo
cual aumenta el rellenola de agua subterr~nea.
Por otra, la evaporaci6ri a trav~s de la vegetaci6n
(evapotranspiraci6n) se incrementa por lo cual penetra
merios agua en los riiveles m~sprofundos.
El llario est~ casj totalmente cubierto con hierba, de vez
en cuarido 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 taz6n (de un
tamano de aprox. 50 por 100 metros) que presentan una
vegetaciGn herb~cea de tipo junco que es sorprendentemente
verde y fresca. Es posible que en estos lugares el agua
subterr~nea liegue a la superficie de una manera difusa o
que ].legue hasta justo por debajo de la superficie en
forma de manantial. Pero tambi~n es posible que la
vegetaci6n obtenga su agua por la estagnaci6n de agua
pluvial sobre un suelo de arcilla menos permeable.
Tal como ya se dijo en la introducci6n a este epigrafe, el
].lano presenta al final del verano un aspecto todavia muy
verde, mieritras que al oeste de Camoapa todo tenia un
caracter ~rido y un color amarillento. Esto ya despert6
desde el comienzo en e]. ISP curiosidad por la situacl6n
del agua subterr~nea en esta zona.

conclusiGn

En general se carece de una investigaci6n b~s1ca sobre la
situaci6n del agua subterr~riea, debido a lo cual falta una
gran cantidad de datos b~sicos o ~stos son de poco fiar.
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La colocaci6n bastante arbitraria de los actuales pozos
del INAA iridica, por ejemplo, que se sabe poco del
sustrato geologico. Los mapas geol6gicos del INETER
(1:50.000) carecen de un detallismo suficiente y presentan
a menudo urios limites dudosos. Las rocas que encontramos
en el campo no siempre corresponden a los que se menciona-
ban sobre el mapa.
Adem~s, 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 tornado
demasiado pocos niveles est~ticos para hacer concluslones
trascendentales acerca del agotamiento del. agua subterrg-
nea en las inmediaciones de Camoapa. El INAA, no obstante,
si lo hace y opina que son nulas las posibilidades para
una ampliaci6n de la ganancia de agua subterr~nea.
Junto a esto, es falso extrapolar datos que son v~1idos
para el pequeno campo de pozos a un territorio mucho m~s
amplio (el liano), porque el sustrato geol6gico varia
mucho sobre poca distancia (esto resulta, por ejemplo, de
los perfiles geol6gicos de los pozos; v~ase el suplemento
5.7.). Encima, no se ha aplicado la prueba de bombeo
requerida para una situaci6n as! de complicada. Los
liamados “single pump tests” (prueba sobre un solo pozo) o
“well tests” (prueba sobre una fuente), realizados por el
INAA, no iridican m~sque caracteristicas hidrol6gicas muy
locales, sobre todo del propio pozo. Si en base a esto se
quiere decir algo sobre la capacidad de transportaciónna
de agua de las rocas en la zona, esto s6lo podr~ 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 epigrafe sobre el
liano - su extensi6n, la considerable cantidad de agua
que alli circula, la presencia de fallas, la capacidad de
infi1traci~n aceptable - que no puede excluirse aqui de
antemano la posibilidad de una ampliaciGn de la ganancia
de agua subterr~nea.
Si de una investigaci6n ulterior resultara que efectiva-
mente pueden excavarse todavia una serie de pozos en el
ilano, entonces el INAA habr~ de hacer varias inversiones
para conducir el agua desde el subsuelo hasta el consumi-
dor. De esta manera se necesitan bornbas, lineas de
conducci6n y se ha de elevar la calidad del agua por medio
de desinfecci6n y, eventualmente, por medio de una torre
de oxigenaci6n. Dado que el INAA posee una amplia experi-
encia en el campo de la garlacia de aqua subterr~riea, no es
necesario esperarse muchos problemas.
Al final de este epigrafe se explica qu~ es ].o que implica
la desinfecci6n y lo re].acionado a ello.
Para tener una idea de los costes: la ampliacl6n con, por
ejemplo, 6 bornbas (con una capacidad productiva de aprox.
60 gpm pro bomba) y con una linea de coriducci6n de 2500 m
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costaria unos 5.5 millones de c6rdobas (1) (v~ase el
suplemento 5.12). AquJ. estgn iricluidos los costes de
desinfecci6n.

desinfecci6n

La desinfecci6n es el mejoramiento de la calidad bactereo-
l6gica de agua potable. Para medir la calidad bactereol6-
gica del agua ~sta es sometida a una prueba para detectar
coliformes (bacterias del grupo de los colis, que son un
indicador de la poluci6n fe-cal del agua). La norma
manejada por la CEE para aprobaci6ri es de 0-1 coliforme
por 100 ml de agua.
Normalmente el agua subterr~nea cumple, por su propia
naturaleza, esta norma. Pero en el caso de Camoapa se ha
visto que aqul el agua subterr~nea que es bombeada hacia
arriba contiene un exceso de coliformes ~v~ase 4.5.).
Con la eventual ganancia de agua subterranea en el futuro,
la calidad bactereol6gica del agua que se desee ganar
habr~ de ser examinada con detenimiento. Pero vista la
calidad del agua ganada en este rnomento, muy probablemerite
aquA. la norma tampoco se cump1ir~.
En estos casos es necesaria la apllcaci6n de desinfecci6n
si se quiere of recer un agua bactereol6gicamente segura.
Incluso en el caso de agua que al ser ganada ya es
bactereol6gicamente segura es necesaria la aplicaci6n de
desinfecci6n debido a que disminuye la calidad del agua
durante su permanencia en los tubos. A esta desinfecci6n
se le llama desinfecci6n de seguridad.
La desinfecci6n con cloro es en este caso la manera m~s
apropiada. El cloro se puede conseguir en Nicaragua, es
relativarnente barato y se puede dosificar de una manera
sencilla. Ademgs, el INAA ya tiene experiencia en el campo
de la desinfecci6n mediante cloro.
La c1orificaci~n puede ser aplicada en dos puntos del
sistema: en la fuente (asi que junto las bombas) y en la
pila. Es preferible la ~1tima posibilidad ya que las
bombas est~n bastante dispersas y que es posible ilevar a
cabo junto a la pila un furicionamiento central del
trabajo. De este modo se necesita s6lo un a1mac~ri de
productos qulmicos junto a la dotaci6n, una sola dotaci6n
y asi el sistema podr~ ser supervisado y controlado mejor
en comparaci6n con las pilas dispersas. La dotaci6n puede
ser realizada en ese caso en la boca de la pila. Se puede
garantizar una buena desirifecci~n a trav~s de una disposi-
ciôn (interna) de Ia pila de manera que se produzca una
buena mezcla.
El volumeri de la dotaci6ri depende de la calidad bactere-
ol6gica del agua

9ue entra y del tiernpo de permanencia en
los tubos y debera de ser determinada de una manera
experimental.

1 curso: 1$ = 3 florines = 50 c6rdobas. Nivel de precios

utilizado: primera mitad de 1985.
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5.1.2. Agua superficial

Una de las posibilidades de obtener m~sagua es la
captaciGn de agua superficial.
En torno a Camoapa hay tres rios: el rio Tolinapa, el
Tesorero y Cacla (v~ase fig. 2.3.). El rio Tolinapa queda
m~sbajo que los otros dos y su cuenca es considerablerneri-
te mas arida que la de ambos otros. El Tolinapa queda sin
caudal durante el verano. Por estos motivos s6lo pueden
tomarse en consideraci6n el Tesorero y el Cacla para una
explotaci6n de agua. As!, con lo que queda de epigrafe, se
tratar~n solamente estos dos rios.

Caracteristicas de la cuenca hidrogr~fica

Las cuencas del rio Tesorero y del Cacla son subcuencas de
la cuenca del rio Murra que, a su vez, es una subcuenca de
la cuenca del Rio Grande de Matagalpa que fluye hacia el
Oc~anoAt1~ntico. Los dos territorios tienen una superf 1—
cie de, respectivamente, 223 km2 y 201 km2.
El comportamiento de ambos rios viene determinado princi-
palmente por las precipitaciones tropicales irregulares
(v~ase suplemento 5.1) y la escasa conservaci6n de agua en
las cuencas debido a lo cual es minimo el tiempo de
permanencia del agua en la zona antes de ser deportada por
los rios.
El patrcSno de drenaje rectangular, determinado POT la
estructura de la roca y por las fallas, est~ representado
en la figura 5.3.
Para uria descripci6n geomorfol6gica y climatol6gica de las
zonas cons~1tese el apartado 2.2. y para una descripcion
geol6gica el apartado 2.1.

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

Comentario de las estaciories hidrom~tr1cas.
El INAA empez6 en febrero de 1983 con una serie de
mediciones de caudal y de nivel de agua en el rio Cacla en
San Felipe y en el Tesorero en Tuncar, despu~s de que el
ingeniero Clifford Gordon C. (informe 1983) indicara estos
lugares corno posibles sitios para presas destinadas al
abastecimlento de agua potable para Camoapa.
San Felipe est~ 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 est~ a aproximadamente 9 km. de Camoapa, a cerca
de 330 metros sobre el nive]. del mar. La zona drenada por
el Tesorero hasta Tuncar tiene una superficie de 114,5
km2. (Para la ubicaci6n de ambos sitios v~ase tambi~n
fig. 5.4).
Una estaci6n hidrom~trica ha de responder, en general,
a los siguientes criterios (yen te Chow):
- tiene que tener accesibilidad
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- tienen que poder medirse todos los caudales y niveles de
aqua

- el cauce del rio tiene que ser estable
- las mediciones tienen que hacerse de forma Irtinterrumpi-

da.

A continuaci6n se har~ un comentario, siguiendo los
criterios mencionados, de las estaciones hidrom~tricas.
- 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 mediclones.

- Medici6n de caudales y niveles deagua.
Los niveles de agua los lee un nino que vive cerca dos
veces al dia de un Indicador de nivel de agua. Esto es
factible casi siempre. S61o cuando hay nive].es de agua
extremadamente altos, el indicador del. nive]. de agua
puede quedar surnergido y se hace imposible la lectura.
Dado que es bastarite corto el tiempo de perinanencia del
agua en las cuericas (unas horas), la ].ectura de dos
veces por dia es, sin embargo, insuficiente, sobre todo

IN
• ‘ ~

Fig. 5.3. El patrono de drenaje de los rios Cacla y el
Tesorero.
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durante la estaci6n m~sregada, de modo que se pierde
posible informaci6n 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 rnediciones se hacen medlante un
molinete. Los molinetes son inutilizables en corrientes
turbulentas y a velocidades inferiores a 0,03 rn/s (yen
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, d~ndose a veces unas velocidades
de corrierite bajas o muy bajas, de manera que en el
fondo ya no es utilizable el molinete.

- Estabilidad del cauce.
Las estaciones no est~n dispuestas sobre un subsuelo
rocoso, pero puede decirse, no obstante, que el cauce es
razonablementeestable. Pero a la hora de una medici6n
es importante que se mida siempre en el mismo perf ii
transversal. Es dudoso que esto ~1timo sea el caso. De
todas formas, los niveles de agua no se miden en el
perf ii transversal del rio donde se establecen los
caudales.

- Mediciones iniriterrumpidas.
Tal como ya se senal6 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
trans~orte para el equipo de mediciones.
Tambien suelen faltar bastante a menudo rnediciories de
nivel de agua.

A modo de conclusi6n puede decirse que no funcionan, tal
como deberlan, las estaciones hidrom~tricas seg~n el
diseno del INAA. Esto tambi~n se deduce de los c~1cu1os
basados en los datos disponibles (v~ase el suplemento
5.2).

C~1cu1o de los caudales

Debido a que son insuficientes las mediciones de caudal en
los rios 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 m~ximos y
minimos. Pero, no obstante, para ofrecer una indicaci6n
bruta de los totales anuales de caudales de rio junto a
ambas estaciones de medici6n (San Felipe y Tuncar), se

2 Porque no ha habido una serie continuada a trav~s del

tiempo y duradera de observaciones, debido a que solamente
a partir de 1983 se empez6 con hacer mediciones. La
precisi6n de las mediciones deja de desear y le serie de
observaciones no es ininterrumpida.
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han hecho unos cuantos c~1cu1os en el suplemento 5.2.
Pero no se puede obtener, por el momento, m~sque una
impresi6n de los caudales de rio a lo largo del ano.
Con estos datos no se puede ).legar, de este modo, m~s
a11~ de un c~1cu1o 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: —

- captaci6ri directa del rio con uria pequena presa.
- captaci6n de un recipiente dentro del rio.
- captaci6n de un dep6sito junto al rio.
No se ha encontrado en las inmediaciones de Camoapa un
sitio adecuado para un dep6sito junto al rio.
Los rios Cacla y Tesorero posiblemente no lieven de
manera continuada suficiente caudal durante el verano
(v~ase el suplemento 5.2.) para abastecer a Camoapa
tambi~n durante el. verario de suficiente agua. Por eso
queda ~nicamente como posibilidad de captaci6n una presa
con recipiente correspondiente en el rio (3)•
Se ha lievado a cabo un inventario de posibles sitios para
una presa (v~ase suplemento 5.4.). Se estudi6 el sustrato
del sitio y si habla en el lugar un estrechecimiento en el
cauce. A continuaci6n se compararon los sitios entre si.
(v~ase el suplemento 5.4.) rnanejando los siguientes
criterios: ubicaciGn en altura con respecto a Camoapa,
distancia con resp. a Camoapa, la accesibilidad, el caudal
b~sico del rio, la pendiente del rio en el lugar, posibi-
lidad para la inundaci6n de casas, carreteras, caminos y
tierras de cultivo y, finalmente, los -costes globales.
Despu~s de una selecci6n quedaron tres sitios y fueron
estudiados con m~sdetenimiento. Las caracteristicas de
estos lugares se reflejan a continuaci6n. Para una
situaci6n de los lugares v~ase la figura 5.4. Rio arriba
de Tuncar en el rio Tesorero.
El lugar est~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 f~ci1-
mente una carretera que se deteriora durante el invierno.
En la construcci6n de una presa con recipienteea corres-
pondiente en el rio s6lo habr~n de ser desplazados dos
lavaderos y un vado. La superficie de la cuenca hidrogra-
fica del Tesorero hasta el lugar es de 88 kin.2.
Del lugar mismo de la presa con recipipiente correspon-
diente en el rio se ha dibujado en la figura 5.5. Un
perf ii. Adem~shay en la figura 5.6. un ilamado “level
area reservoir and volume curve” (curva de nivel del

3 Si pidria ser posible una captacion directa en e].
Tesorero o Cacla Si UrIO se contenta con el. hecho de que
la extracci6n del rio de agua durante 2 o 3 meses deber~
de ser inferior a la riecesidad total.



—67-

IN

0
Ln~.

Fig. 5.4. Situaci6n de los lugares de medici6n San Felipe
y Tuncar y los sitios de presa “El Congo”,
“Tuncar” y “Argentina”.
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area y del volumen), donde se puede hacer la lectura del
volumen y de la superficie del recipiente seg~n la altura
que se escoja para la presa. Para una descripci6n del
estado natural del sitio de la presa y de las inmedia-
ciones v&ase el suplemento 5.5.

El Congo en el rio Cacla.
La ubicacicSn 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 que haya
un tramo de 500 metros que est~ en mala condiciones para
pasar del lugar hasta la carretera de Las Lajas-~Boaco. La
superficie de la cuenca del Cacla hasta “El Congo” es de
40 km2.
Tambi~n de este sitio se han representado un perf ii del
sitio de presa y un “level area and volume curve” (v~ase
figs. 5.7. y 5.6.) Adem~sse ha incorporado en el suple-
mento 5.5. una descripci6n natural del sitio.

Argentina en el rio Tesorero
El sitio “Argentina” est~ a 290 metros sobre el nivel del
mar y a 13 km. de Camoapa. Tiene una accesibilidad mala
debido a que eritre el sitio y la carretera Camoapa - La
Calamidad haya a lo largo de 5 km. prados. Para un perf 11
del sitio de presa y para una “level reservoir area and
volume curve” v~ase figs. 5.8. y 5.6.

comparaci6n de los tres sitios
Para hacer una selecci6n de los sitios mencioriados, se
tendria que saber el volumen ~til del recipiente.

Para eso se nececessita el proximo
- la demanda de agua futura
- un valor para la evaporaci6n actual sobre agua
- la cantidad de precipitaciones caidas durante el periodo

en el que ha de almacenarse agua en el recipiente
- un valor para el transporte de sedimentos del rio
- el caudal del rio durante el periodo en el que la

demanda de agua es superior a lo que pueda of recer el
rio

- p~rdidas por infiltraci6n del agua almaceriada en el
subsuelo.

Sobre todo de los ~ltimos tres aspectos no se sabecasi
nada, de modo que no es posible determinar el tamano
requerido del dep6sito. Sin embargo, el ISP ha pensado
poder senalar el lugar m~sadecuado para la construcc-
i6n de una presa con recipiente correspondiente en el
rio, bas~ndose en los siguientes criterios: accesibilidad,
ubicaci6n en altura con resp. a Camoapa, distancia con
resp. a Camoapa, la proporciôn altura y ancho de la presa
en relaci6n al volumen de la presa y el cauda]. del rio
estimado para durante el verano (v~ase sup].. 5.2).
El sitio rio arriba de Tuncar result6 de este modo el m~s
id6neo, entre otras cosas porque se espera que este sitlo
podr~ ofrecer el suficiente contenido de dep6sito (v~ase
suplemento 5.6).
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Deficiencias para el disei~o

Para hacer un dise~oecon6micamenteresponsable de un
recipiente de presa ha de disponerse de una serie de datos
b~sicos. En lo anterior ya se mencionaron los datos que
faltan para la determinaci6n del contenido de dep6sito
~til requerido del rio Tesorero.
Para establecer las dimensiones de los desagues y de los
escapes sobre la presa y dentro de ella, tambi~n se
necesitan valores que representen los caudales m~ximos y
los niveles de agua. Para el diseno de una instalaci6n
depuradora es necesario poder disponer de m~sdatos acerca
de la calidad fisico-.quimica y bactereol6gica del agua
fluvial. Actualmente tambi~n falta o est~, pero en un
grado insuficiente.

Construcciones requeridas y costes globales

Cuando hayan sido realizadas suficientes mediciones puede
decidirse extraer agua fluvial para el abastecirniento de
agua potable mediante una presa con recipiente correspon-
diente en el rio. Para conducir e]. agua a trav~s de un
dep6sito desde el rio a Camoapa se necesitan, globalmente,
las siguientes construcciones: una presa, una construcci6n
de entrada para extraer el agua del dep6sito, una linea de
conducciGn, una instalaci6n depuradora para hacer que el
agua sea potable y un n~mero de bombas para conducir el
dep6sito a la ciudad puesto que los rios est~n ubicados a
menor altura que la ciudad.
Los costes totales de esta forma de ganancia de agua se
han estimado en 39 millones de c6rdobas, lo cual equivale,
m~so menos, a 2,3 millones de florines holandeses (v&ase
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 planificaci6n y la
ej ecuci6n.

Purificaci6n

El agua superficial, como fuente para agua potable,
requiere, en general, uria depuraci6n m~sintensiva que en
el caso de agua subterr~neadebido a la sospechahigi~nica
y a las materias indeseadas que se encuentren en el agua.
La depuraci6n de agua superficial no se ha aplicado mucho,
hasta ahora, en Nicaragua. La mayor parte del agua potable
es agua subterr~nea. Despues de la revoluci6n, el Departa-
mento de Dise~os del INAA comenenz6 a desarrollar instala-
ciones depuradoras de tres tipos distintos:
a. Coagulaci6n-floculaci6n sedimentaci6n-filtraci6n r~pida

en arena-clorificaci6n.
Este es un m~todocon el que por medio de los productos
quimicos e instalaciones de mezcla anadidos se fomenta
la formaci6n de copos m~sgrandes de las materias que
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est~n en el agua. Asi, ~stas se van hundiendo y son
eliminadas posteriorinente. Las materias indeseadas
restantes se eliminan despu~s por medio de filtraci6n
r~pida en arena y es aplicada la clorificaci6n para la
seguridad higi&nica.

b. Filtraci6n lenta en arena con tratamiento anterior y
clorificaci6n de seguridad.
Con este m~todose conduce el agua a una velocidad
pequenaa trav~s de un complejo de arena con lo cual se
mejora mucho tanto la calidad bactereol6gica como la
calidad fisico-quimica. Un tratamiento anterior puede
ser necesario si la turbiedad y el color del agua sin
elaborar son algo demasiadoelevados; la clorificaci6n
de seguridad es necesaria para garantizar la fiabilidad
bactereol6gica hasta que liegue al consumidor.

c. Superfiltraci6n.
Con esto se conduce el agua a trav&s de dos filtros de
gravilla y de arena que est~n colocados uno detr~s del
otro. -

-. - El INAA aspira a tener
disenos “standard” de una dimensi6n fija, aplicables a
varios casos (los ilamados m6dulos). Seg~n el n~mero de
habitantes y del crecimiento de la poblaciGn pueden
construirse varios m6dulos en distintas fases de tiempo.
El INAA ya tom6 durante 1984 y 1985 unas cuantas muestras
de los dos rios que son tomados en consideraci6n para la
ganancia de agua superficial para Camoapa, y de ellas ha
determinado varios par~metros fisico-quimicos que son de
importancia para la calidad del agua potable. Los resulta-
dos se mencionan en el suplemento 5.10 con las normas que
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 par~metros cumplen la norma, menos una
vez, solamente, en el caso del grado de hierro.
De los resultados se puede sacar la conclusi6n, por el
momento, que se puede aplicar una instalaci6n depuradora
del tipo b.; esa es de filtraci6n lenta en arena con un
eventual tratamiento anterior de filtraci6n horizontal a
trav~s de un conj unto de arena gruesa y de grava y una
clorificaci6n de seguridad. Porque es el caso que la
filtraci6n lenta en arena tiene muchas ventajas con
respecto a otros sistemas (van Damine & Visscher):
- es el sistema de depuraci6n simple m~scompleto

9ue
influye positivamente tanto par&metros bactereologicos
como un n~mero de parametros quimicos y fisicos

- Si SOfl efectivos el manejo y la conservaci6n y si se
parte de una calidad aceptable del agua bruta, entonces
el producto final, en general, no contendr~ organismos
que originen enfermedades

- si es deseable la clorificaci6n de seguridad del agua
filtrada, sobre todo alli donde se interrumpe regular
mente el abastecimiento de agua, pero muchas veces no
puede ser asegurada. La aplicaci6n de filtraci6n lenta
en arena tiene entonces la gran ventaja sobre otros
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sistemas de depuraci6n de parar efectivamente organismos
que originan enfermedades

- la sencillez de la instalaci6n posibilita su construc-
ci6n con materiales y conocimientos locales, sin que
sean necesarios bienes de importacion caros

- el manejo y la conservaci6n es sencillo y barato, no
requiere productos quimicos y puede ser ejecutado
despu&s de un breve cursillo por la gente local

- la filtraci6n lenta en arena ya es en estos momentos,
partiendo de los costes de construcci6n y de manteni-
miento, la alternativa m~sbarata. Los precios de
energia crecientes y de los productos quimicos har~n que
a balanza se incline cada vez m~sa favor de la filtra-
ci6n lenta en arena.

La desventaja es que se necesita relativamente m~s
superficie de suelo que para los otros dos tipos de
depuraci6n de agua. Puede resultar dificil encontrar en
Camoapa un terreno lo suficientemente ~rande. Pero cuando
sea el momento, eventualmente, de disenar una depuraci6n
para el agua de superficie para Camoapa, entonces el INA.A
ya tendr~ unos cuantos anos de experiencie pr~ctica a las
espaldas con los distintos tipos (v~ase tambi~n el
suplemento 5.9.) y podr~ hacerse mejor la selecci6n
definitiva.

5.1.3. Preferencia en cuanto a la ampliaci6n de la ganancia de
agua

Debido a que las posibilidades de ampliaci6n comentadas en
los dos epigrafes anteriores ofrezcan diversas perspecti-
vas, el ISP quiere esciarecer su preferencia para una de
las dos alternativas.
El ISP piensa que hay una posibilidad razonable de ganar
agua subterr~nea extra, como viene indicado en el epigrafe
5.1.1. Por esto se ha decidido por este modo de ampliaci6n
del abastecimiento de agua.
Un argumento importante es que la ganancia de agua
subterr~nea sea, en general, mucho m~sbarata que la de
agua superficial (aprox. 6 veces, v&se suplemento 5.12).
Se explica por los siguientes motivos:
- Con la ganancia de agua subterr~nea no se necesita una

amplia instalaci6n depuradora, sino que basta una
instalaci6n de desinfecci6n relativamente sencilla
(eventualmente con una torre de oxigenaci6n). Quiere
decir costes de construcci6n m~sreducidos, pero tambi~n
menores costes de mantenimiento, de funcionamiento y de
personal.

- La perforaci6n de pozos y la adquisici6n de bornbas no
son nada en comparaci6n con la construcci6n de una
presa.

Adem~s, en el caso de Camoapa, hay unas cuantas ventajas
unidas al lugar de la ganancia de agua subterr~nea (el
llano descrito en el epigrafe 5.1.1.) en comparaciôn con
los sitios de presa mencionados en el epigrafe 5.1.2., que
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tambi~n son un argumento a favor de que la gariancia de
agua subterr~nea sea m~sbarata, a saber:
- El hecho de que el ilano est~ m~scerca de Camoapa y que

asi necesite una linea de conducci6n m~scorta.
- El desnivel que hay que remontar desde el ilano hasta

Camoapa es inferior al de los sitios de presa hasta
Camoapa.

- El llano tiene una mayor accesibilidad.
Otra ventaja es que el INAA tenga mucha experiencia con la
ganancia de agua subterr~nea, mientras que es algo nuevo
la construcci&i de una presa.
Una investigaci6n ulterior tendria que echar luz sobre si
hay efectivamente suficiente agua subterr~nea. Si resulta-
ra lo contrario habr~ gue 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 subterr~nea como por agua de superficie. Con esta
~ltima posibilidad han de tenerse en cuenta los problernas
guimicos que 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 tendr~ gue continuar, por el
momento, con las mediciones en el rio Tesorero junto a
Tuncar.

5.1.4. Distribuci6n y almacenamiento

A largo plazo deberia de intentarse ampliar el abasteci-
miento de agua de una red de distribuci6n en s6lo el
centro a toda la ciudad. El agua de la red puede ser
provisionada a los consumidores de dos maneras: a trav~s
de puestos p~blicos o a trav~sde instalaciories dom~sti-
cas. Con una instalaci6n dom~sticael consumidor puede
tomar agua directamente de la have en su casa de una
manera ilimitada y puede conectar sobre ella en su casa
m~spuntos de toma: es, pues, una conexi6n privada. Esto
no es el caso con puestos pCiblicos, es una conexi6n
colectiva. Un puesto p~bhicoes un sitio donde hay
conectados varias ilaves sobre ha red de tubos y es de
acceso p~blico para todos los consumidores de ha 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 consumidor en Nicaragua paga
menos para el uso y ha construcci6n de una instalaci6n
dom~stica que para el uso de un puesto p~bhico con un
consurno inferior a 350 lpppd (esto es muchisimo), pero ha
utilizaciGn de un puesto piiblico es mucho m~sbarato para
el consumidor en Camoapa que la compra de agua a particu-
lares, tal como est~n obligados a hacer ahora (v~ase
epigrafe 4.3).
Hay, globalmente, tres posibilidades para ha amphiaci6n de
la red de agua potable:
a. La construcci6n en toda ha ciudad de puestos p~blicos,
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sin perraitir nuevas instalaciones dom~sticas. Esto
quiere decir que hay que construir en los barrios
perifericos nuevos tubos con s6lo puestos p~bhicos
conectados a elhos. En el centro se conectan a los
tubos existentes unos cuantos puestos p~bhicos para
aquehlos que en este momento no posean una instalaci6n
domestica.

b La construcci6n de puestos p~bhicos en los barrios
perif~ricos y ha permisi6n de nuevas instalaciones
dom~sticas en eh centro.

c. La provisi6n de Camoapa, en su totahidad, de instala-
ciones dom~sticas. Esta es la amphiaci6n de m~s
alcance, pero tambi~n ha m~scara.

Con las posibihidades a. y b. se mantiene, al igual gue en
ha situaci6n actual, ha diferencia entre el centro y los
barrios perif~ricos. Pero si hay, en todo caso, un
mejoramiento con respecto a ha situaci6n actual y ha
posibilidad de reahizaci8n es mayor que en el caso c.

En el epigrafe 4.4. se ha mencion.rnado ha cuantia de la
necesidad de agua, estimada por persona por dia con un
modo de distribuci6n determiriado. Para una instalaci6n
dom~stica rige ha norma de 135 lpppd con una provisi6n
diana regular, mientras que en un sistema de distribuci6n
bidiario habria que contarse con 110 lpppd. Para un puesto
p~bhico podria contarse para los primeros anos siguientes
con una norma minima de 27 lpppd, debido a que entonces
hay todavia suficiente agua de pozo complementaria, pero
con el r~pido incremento poblacional actual esto sufrir~
un cambio dentro de ahgunos anos por el agotamiento de la
reserva subterr~nea de agua en ha ciudad. Para un c~hculo
a largo plazo, como es e]. caso aqul, s6lo se manejarán por
eso las normas de base de 47 lpppd para la necesidad de
agua minima y de 60 lpppd para ha necesidad media.
Los consumidores est~n conectados a ha red de tubos actual
a trav~s de instalaciones dom~sticas (aprox. 4000 perso-
nas). Puntos p~bhicos no se dan. De una manera dispersa
hay todavia un iran n~rnero de casas junto a ha red sin
instalaci6n domestica, pero que si serian tomadas en
consideraci6n con una suficiente oferta de agua. Ahora se
calcula que en el ano-diseno 2005 habr~ 8000 personas que
vivan junto a la red de tubos (= centro) y 17000 en las
restantes zonas (= barrios perif~ricos), partiendo del
incremento de habitantes (mencionado en el epigrafe 2.2.)
de 11.000 personas de 1985 a 25000 personas para el ano
2005. Se han acophado a las tres formas posibles de
ampliaci6n las distintas normas para ha necesidad de agua
individual. Partiendo de aqui se ha calculado ha necesidad
de agua total de Camoapa para el ano 2005. El resultado se
menciona en ha tabla 5.1. En esta tabla no se ha incorpo-
rado ha combinaci6n de la norma maxima para una instaha-
ci6n dom~stica con ha norma minima para un puesto p~blico,
debido a que esta combinaci6n proporcione una desigualdad
demasiado grande entre el centro y los barrios perif~ri-
cos. En ha ~ltima columna, que es ha cantidad de agua a
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ganar, se ha partido de un total de p~rdidas por fugas en
el sistema de un 20%.

Los tubos con puestos p~blicos y aguellos con instalacio-
nes dom~sticas pueden estar directamente interconectados
de modo que reciban todos a la vez agua. Pero tambi&n se
puede hacer una divisiGn en dos entre instalaciones
dom~sticas y puestos p~blicos. Esto ~ltimo es el caso con
ha aphicaci6n de ha norma de 110 hpppd para instalaciones
dorn~sticas. Aqul puede pensarse en un sistema de divisi6n
donde una mitad de la red con instalaciones dom~sticas,
reciba un dia agua y ha otra mitad en otro dia, mientras
que ha red con puestos de toma p~bhicos reciba agua todos
los dias.

tabla 5.1. Necesidad de agua total de Camoapa en eh a~o
2005 con distintas posibihidades de ampliaci6n
de la red

caso

instalaciones don.

nüinero norma demanda
de hab. (lpppd) (m3/d)

puestos pubi.

n(nnero norma demanda
de hab. (ipppd) (m3/d)

demand a

total
(m3/d)

a sac~
(m3/d.

a-i
a-2

a—3

b-i

b-2

b—3
c—i

c-2

4.000 110 440
4.000 110 440

4.000 135 540
8.000 110 880

8.000 110 880

8.000 135 1080
25.000 110 2750

25.000 135 3375

21.000 47 987
21.000 60 1260

21.000 60 1260
17.000 47 799

17.000 60 1020

17.000 60 1020
0 —— 0
0 —— 0

1427
1700

1800

1679
1900

2100
2750
3375

1712
2040

2160

2015

2280

2520
3300
4050

La desiguahdad m~speque~a en cuanto a la cantidad
abastecida a consumidores de puestos p~bhicos y de
instalaciones dom~sticas es ha que se da en hos casos
a-2 y b-2 de ha tabla. En ha ~ltima cohumna de ha tabla
se ye un salto muy charo del caso b-3 al caso c-i. Esto es
la gran diferencia entre un aplicaci6n o no de puestos
p~bhicos.

Con ha ampliaci6n de la red podria resultar necesario
aplicar dos pihas para manetener una presi6n suficiente
en toda la red, m~sdado que la piha actual, ya en estos
momentos, no ha puede ofrecer (v~ase eh epigrafe 4.5.).
Podria pensarse, en este caso, en mantener la pila actual
y en conseguir una ~ila nueva a más altura, en otra parte
de ha ciudad. Esta ultima ha de ser abastecida entonces a
travis de una hinea de conducci6n aparte. Las dos pihas
podr~n entonces abastecer cada una una parte de ha red de
tubos, 0 provisionar cada una de agua a una de red de &sas
en el caso de redes separadas para instalaciones domesti-
cas y puestos p~bhicos.



—77—

5.2. Mejoramiento a medio largo plazo

5.2.1. El pozo MICONS

Este pozo es propiedad del Ministerio de Costrucci6n
(MICONS) ~ est~ ubicado en el extremo noroeste de ha
ciudad (vease fig. 4.1.). La parte superior del pozo se
encuentra a bastante m~saltura que los barrios pr6xi-
mos a ~1. A una distancia de 160 metros y a unos 10
metros m~sde altura con respecto del borde del pozo hay
una piha de acero con un volumen de 3700 gallon (= 14
m3), tambi~n propiedad del MICONS. El MICONS ya no utiliza
ni el pozo ni ha pila. Durante ha estancia del ISP en
Nicaragua, eh INAA inici6n conversaciones negociadoras con
el MINCONS sobre ha utilizaci6n del pozo y sobre el
traspaso de la pila. No habian concluido todavia cuando el
ISP se rnarch6. Es decir, eh MICONS habia hecho prornesas
orales pero todavia no escritas.
El INAA ya realiz6 una prueba de bombeo sobre este pozo el
2 de novoembre de 1978 de ha cual result6 que se podria
utihizar eh pozo con una capacidad de producci6n de 20 gpm
= 4,6 m3/h), durante 16 horas como m~ximo al dia.
Hay dos posibihidades distintas para utilizar este pozo
para eh abastecimiento de agua de Camoapa, a saber ha
conexi6n a la red de tubas actual o la conexi6n a un
sistema de tubos aparte e independientemente para los
barrios del oeste de ha ciudad, donde ahora no hay una red
de tubos.
La conexi6n al actual sistema puede realizarse de una
manera bastante sencilla con un tubo corto y con una bomba
que bombee, eventualmente, el agua a trav~s de ha pila en
la parte suroeste en ha red de tubos. Este es un sitio de
ha red de tubos donde los abonados s6lo pueden obtener una
pequena cantidad de agua debido a has presiones bajas en
el lugar.
Podria aplicarse clorificaci6n del agua en ha pila.
Los costes totales serian aproximadamente de 3 millones de
c6rdobas.
La construcci6n de una red de tubos aparte y que funcione
independientemente y alimentado por una bomba sobre eh
pozo MICONS para los barrios Pedro Joaquin Chamorro y San
Martin (y~ase fig. 5.3.) imphica bastante m~sporque
habr~n de construirse entonces tambi~n tubos de distribu-
ci6n y puestos de toma. Para ha toma habria todavia, en
principio, dos posibilidades, a saber instahaciones
dom~sticas o puestos p~blicos. Vista ha capacidad de
producci6n reducida (20 gpm) con respecto del gran grupo
de consumidores en potencia (aprox. 3500 personas), ho
primero no es posible, de modo que

9ueda un sistema de
abastecimiento de agua en puestos pubhicos. Con esto, ha
cantidad de agua disponible para 1986 puede ser de 20
l~ppd y con el crecimierito de poblaci6n estimado para el
ano 2000 esta cantidad se habr~ reducido a 13 hpppd (si
no se ha construido,mientras tanto otro abastecimiento de
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agua). Los costes se estiman en aproximadamente 3 millones
de c6rdobas.
Ainbas posibihidades anteriorrnente descritas pueden ser
ejecutadas bajo la responsabihidad del INAA, siendo ha
segunda posibilidad una gue puede imphicar un alto grado
de participaci6n de los habitantes de los barrios implica-
dos.
Cerca del pozo se encuentra un cohegio secundario, el INC,
que tanbi~n desea ser conectado a ha pila para que hiegue
el agua para todo tipo de actividades escohares como un
].aboratorio, deporte y cosas de este tipo. Para esto, la
direccion del colegio ya se habia puesto en cantacto con
el MICONS y ya habia recibido ha promesa de poder utilizar
el pozo. El consumo de este colegio se estima en 1500
gallon (=5,7 m3) par semana. Eso es aproximadamente un 1%
de ha cantidad mgxima disponibhe.

5.2.2. El pozo A—5—80

A unos 530 metros ah noroeste del actual campo de pozos,
al borde de ha carretera a Matamba (que tambi~n pasa por
el campo de pozos), se encuentra el pozo A-5-80 (v&ase
fig.5.2.). Este se reconoce f~cilmente por el tubo de
acero que sobresela del suelo u que est~ soldado por
arriba con una chapita de hierro. Para m~sdatos de este
pozo v~ase eh epigrafe 4.1.1. tabla 4.1.
Este pozo tiene probablemente una capacidad de al menos 20
gprn. Pero para el valor correcto el INAA tendria que
reahizar todavia al menos una prueba de bornbeo, vistos los
resultados de ha ~ltima prueba de bombeo (v~ase eh
suplemento 4.2.), donde se constat6 un descenso del nivel
considerablemente grande.
El pozo puede ser conectado a ha hinea de conducci6n ya
existente con un tuba aparte desde el campo de pozos.
El INAA tiene dibujos ya completamente desarrollados para
ha construcci6n de ese tubo de cernento de asbesto con un
di~metro de 76 mm. (3 inch).
La puesta en explotaci6n de este pozo supondria un
aumento de ha producci6n actual en por ho menos un 22%.
Pero ha construcci6n del tubo es cara porgue tiene que sen
hecha en el suelo rocoso muy duro del lugar, es decir con
buenas herramientas y probablemente con dinamita. La
adquisici6n de tubos tambi~n es cara debido a que han de
sen importados. Adem~s, el tendido el&ctrico actual habr~
de ser prolongado del campo de pozos al pozo A-5-80.
Los costes totahes se estiman en 1,2 mihiones. Debido a
estos elevados costes el INA~A no ha emprendido nada con
este pozo.
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5.3. Mejoramientos a corto plazo

5.3.1. Pozos pCiblicos

En la medida que sea conocido par nosotros, se encuentran
en Camoapa en estos momentos 14 pozos p~bhicos. Abastecen
ahora a aprox. 1/8 parte de la poblaciGn su necesidad de
agua durante el verano.
Los pozos a meriudo se yen afectados por una serie de
problemas. Los m~sfrecuentes en pozos p~bhicos son los de
ha mala cahidad del agua, la mala accesibilidad (sobre
todo durante el tiempo de hiuvias), un deficit de agua y
unas facilidades demasiado himitadas para lavar y para
banarse. Durante los meses de mayo y de junio eh ISP, en
colaboraci6n con ha ~oblaci6n y eh CDS posee, en princi-
pio, ha estructura basica necesaria y los conocimientos
profesionales para ilevar a cabo un pequeno proyecto de
agua.
El mejoramiento de los pozos p~bhicos es una cosa que
puede iniciarse a inuy corto plazo. Los costes estimados de
un mejoramiento de pozo son de aprox. 80.000 c6rdobas
(= aprox. 4800 florines holandeses, con un curso de
1:16,70).
Antes de pasar a mejorar los pozos pCiblicos, es necesario
evaluar los resultados del primer mejoramiento de pozo,
tanto a nivel social coma a niveh t~cnico. La pregunta m~s
importante en este asunto es si se termin6 el proyecto. Si
ha respuesta es positiva, entonces surge ha pregunta: se
ha mejorado ha situación notablemente?, c6mo se or~aniza
ha supervisi6n? Si la respuesta es negativa: porque no se
termin6 el proyecto? Las experiencias vividas por el ISP,
en combinaci6n con una descripci6n general de los mejora-
mientos de pozos p~blicos, est~n en eh informe “Mejora-
miento de pozos”.

5.3.2. Adaptaciones del actual sistema.

Para mejorar el abastecimiento de agua potable a niveh
cualitativo pero sobre todo a nivel cuantitativo puede
pensarse en un n~mero de adaptaciones en el sistema de
agua potable actual del INAA. Estas adaptaciones se
describen a continuaci6n.
Tal como ya se mencion6 anteriormente, las p~rdidas es uno
de los pa~metros m~simportantes para poder juzgar el
estado de conservaci6n del sistema. Para poder establecer
estas p~rdidas con una precisi6n razonable, todas has
instalaciones dom~sticasy todas las bombas deberian de
tener un medidor. Dada que en Camoapa esto es s6lo el caso
parcialmente, deberian de hacerse unas cuantas cosas en
este terreno.
Independientemente del conocimiento exacto de las p~rdi-
das, no se conocen los lugares donde se producen esas
p~rdidas. Para incrementar ha eficacia del funcionamien-
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to, pero sabre todo porque en el fondo la gente no se
puede permitir despilfarrar ha ya muy reducida cantidad de
agua disporiible, seria necesario detectar has fugas en ha
red de distribuci6n y en ha hinea de conducci6n y reparar-
las. Esto tambi&n pararia una penetraci6n eventual de agua
contaminada y mejoraria asi ha calidad del agua.
Para asegurarse de que el agua de tuba no sea una fuente
de enfermedades, ~sta tendria que ser bactereol6gicamente
segura. Seg~n los resultados de los ex~menes ilevados a
cabo por el MINSA (v~ase 4.1.5.) esto no es eh caso en
Camoapa. Asi pues, debe de sen tomada en consideraci6n ha
desinfecci6n. V~asepara posibilidades en este campo el
epigrafe 5.1.
Se podria realizar una investigaci6n sabre el grado de
adhesi6n y de incrustaci6n en los tubas y sobre has
posibihidades de ehiminarlas eventualmente, porque de este
modo disminuyer~ la ~rdida de presi6n por fricci6n en los
tubos y porgue subira ha calidad del agua. Desinfecci6n
evitar~ nueva adhesi6n en el futuro y se necesitar~ una
dotaci6n de cloro m~sbaja en el caso de tubos “himpios”.
En cuanto a ha red de distribuci6n y el sistema de
redistribuci6n podrian considerarse las siguientes
adaptaciones (v~ase tambi~n el suphemento 5.10). Para has
n~meros mencionados, v~ase ha figura 5.9.
- ha aphicaci6n de un tubo extra con dentro de &l una

v~lvula entre el punto 40 y el tubo 51-55 para poder
manejar mejor las conexiones al final de ha 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

- ha utihizacio6n de ha v~lvula en el tubo 5-15 cuando se
abastece al sector norte para una mayor seguridad de ha
provisi6n de agua

- ha apertura y el cierre simult~neos de las v~lvulas 1 y
2, en lugar de rnanejarlas alternativamente, posibihita-
na ha afluancia de agua hacia las zonas I y II de dos
hados, lo cual seria favorable para ha distribuci6n de
agua en esta parte de ha red.

Para un an~lisis rngs amplio de las posibilidades de
adaptaci6n con respecto al sistema de redistribuci6n y
a ha red de distribuci6n v~ase tambi~n el suplemento
5.10.
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6. RECOM.ENDACIONES PARA LLEGAR A UN MEJORAMIENTODEL A.BASTE-ET
1 w
117 758 m
529 758 l
S
BT

CIMIENTO DE AGUA POTABLE

El ISP ha hecho en los capitulos anteriores un inventario
del consumo actual de agua y del sistema de agua y estudi6
has posibihidades para un mejorarniento del actual abaste-
cimiento de agua.
En este capitulo 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 ha situaci6n de agua pero est~
en buena parte enfocado en una investigaci6n ulterior.
En has recomendaciones se ha optado por el camino de ha
progresividad y se aspira a que cada habitante de Camoapa
yea satisfecha su demanda de agua en ha medida de ho
posible.
Progresividad, porque el ISP parte del supuesto de que no
es alcanzable, tanto financiera como t~cnicamente, una
soluci6n total del problema de agua a corto phazo o a
media largo plaza.
Los puntos de pantida para las recomendaciones del ISP,
siguiendo el objetivo de trabajo que el ISP se propus6
durante ha investigaci6n, 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. Deberi de ser tenidas en cuenta has prioridades tal coma
son formuladas par las organizaciones y instancias
interesadas. En esto tambi~n tiene un papel ha capaci-
dad ejecutiva y de supervisi6n de has organizaciones y
instancias. El INAA, que es el primer responsabhe de la
construcci6n y de ha supervisi6n de sistemas de agua
potable, concede prioridad a has soluciones a hargo
plaza. Los representantes de ha poblaci6n (junta, CDS e
iglesias) ponen el ~nfasis en mejoramientos inmediatos
a corto plazo, concediendo prioridad a aquelhas capas
de la poblaci6n con menos medios.

3. La mayor participaci6n posible par parte de ha pobla-
ci6n yb sus instancias representantes en la toma de
decisiones y en la ejecuci6n de los mejoramientos.

4. Conceder aun m~satenci6n a aquelhas partes de ha
poblaci6n que tengan ha menor posibihidad de acceder
ah agua y que tengan la menor cantidad de medios para
cambiarlo ehios mismos.

5. Minimizaci6n de los castes. Para que las posibihida-
des de reahizaci6n del proyecto sean las rn~ximas,
los castes de construcci6n han de minimizarse. Pero
esto no tiene que hhevar a deficiencias t~cnicas y
sociales o a altos costes de mantenimiento y de
gesti6n. Aparte de prestar atenci~n a intervencio-
nes a gran escala y por eso caras normalmente, tam-
bi~n hay que hacerlo con las intervenciones a una
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escala m~spe9uei~a,m~sbaratas.
6. Utilizar al maxima trabajo, materiales, conocimientos

y habjhidades locales. Muchos de los materiales
requeridos para ha construcci6n de un sistema de agua
potable no puederi sen obtenidos en Nicaragua o s

6lo a
pnecios relativamente altos. Entre &stos se encuentran
bornbas, tubos, materiales a accesonios de tubos y
instalaciones de depuraci6n. Materiales que si pueden
obtenerse en Nicaragua son, adem~sde otros, el
cemerito, acero, arena, madera, bloques de hormig6ri y
pequenasherramientas. Debido a que se trabaja ho m~s
posible con trabajadores y contratistas nicarag~enses
ha de sen tenida en cuenta su experiencia.

7. El media natural tiene que sen afectado ho menos
posible. Siempre tiene que ser tornado en consideraci6n
qu~consecuenciaspodria tener ha extracci6n de agua
para el media natural.

6.1. Las recomendaciones

Han sido reflejadas brevemente las recomendacionesen este
epigrafe. En el capitulo 7 hay una aclaraci6n de estas
recomendaciones.
El orden indicado estg basada en el momento en que pueda
empezarsecon ha elaboraci6n y la ejecuci6n de las
recornendaciones.El orden de importancia, par tanto, no
viene indicado.
1. Adaptar eh sistema de agua potable existente en has

siguientes puntos (v~aseel epigrafe 7.1.):
- colocaci6n de medidores sobre las bonibas de agua

subterr~nea
- colocaci6n de medidares sabre has instalaciones

dam&sticas que no los posean a que los tengan
estropeados

- detecci6ri y reparaci6n de las fugas en los tubas
- detecci6n y ehiminaci6n de incrustaciones en los

tubos
- instalaci6n de una depuradora en ha pila, despu~sde

que hayan sido realizadas mediciones de ha cahidad
- evaluaci6n de la producci6n m~sahta estimada para

las bombas de agua subterr~neadespu~sde que hubiera
sido puesto en explotaci6n el pozo A-2-81 en abril de
1984 si~uiendolos indices de consumo de 1985.

2. Preparacion y ejecuci6n del plan para abastecer agua a
los barrios P.J.Chamorro y San Martin, procedente del
pozo MICONS por medio de puestos p~bhicos(v&ase
tambi~nel epignafe 7.2.).

3. Conexi6n del pozo A-5-80 sabre ha red actual de
afluencia y de distnibuci6n (v~asetambi~nel epigrafe
7.3.) si resultara de una futura prueba de bombea una
suficiente capacidad.

4. Redacci6n de un plan para ha ejecuci6n de un mejora-
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rniento de un nGmero de pozos p~bhicos en los barrios
penif~nicos de Camoapa par parte del CDS, ha junta,
poblaci6n y eventualmente ha Iglesia (v~ase tambi~n el
epigrafe 7.4. y el informe “Mejoramiento de Pozos”).

5. Ampliacian de ha ganancia de agua subterr~riea.En esto
el ISP acanseja una politica de doble via, donde,
simult~neamente,se reahizan dos partes:
- realizacion 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 ~xito podnian convertirse en pozos de
producci6n

- realizaci6n de investigaciones geohidrol6gicas
fundamentales acerca de las posibihidades de ganancia
de agua subtenn~nea, apoyada por el registro semanal
de la producci6n de cada pozo de agua subterr~nea,
del nivel de agua de los pozos de agua subterr~nea
productivos y no productivos, de ha temperatura del
agua y apoyado par el registro mensual del valor E.C.
del agua (v~ase tambi~n el epigrafe 7.5.).

6. Si se puede ganar suficiente agua, entonces la amphia-
ci6n del sistema existente par media de (v~ase tambi&n
epigrafe 7.6.):
- ampliaci6n de ha capacidad de almacenamiento
- colocaci6n de puestos de torna p~bhicos en los barrios

perif&ricos y amphiaci6n del n~mero de instahaciones
dom~sticas en el centro.

7. A pesan del hecho de que ha ganancia de agua subterr~-
nea tenga una clara pnioridad, el ISP aconseja regis-
trar, no obstante, el caudah del rio Tesorero de una
manera distinta a ha actual, de modo que en el futuro
se disponga de datos de rio fiabhes. El ISP también
aconseja registrar has precipitaciones can m~spreci-
si6n. Todo esta es de importancia Si m~starde resulta-
ra que no se puede ganar suficiente agua subterr~nea
(v~ase tambi~n epigrafe 7.7.).

6.2. Planificaci6n cronol6gica y organizaciGn

En la tabla subsiguiente se ha indicada ha manera de
realizar las recomendaciones del epigrafe 6.1. en el
tiempo y las arganizaciones y instancias imphicadas en
esto. Es necesarlo que los mejorarnientos concretos se
ejecuten lo antes posible dada ha mala situaci6n del agua
en Camoapa. Pero tambi&n tienen que ser iniciadas a corta
phazo las investigaciones y mediciones recomendadas debida
a que ~stas s~lo podr~n tener efecto dentro de varios anos
en la forma de proyectos concretos. Se ha partido de ha
vohuntad de las organizaciones y has 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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financiacj6n.

tabla 6.1. Planificaci~n
implicadas

cronol~gica y organizaciones

INAA-~
INAA—J
INAA—C
INAA—TC
cDsc

INAA—I&nagus
INA.A—Juigalpa
INk —Cs~oap.
INAA-T?abajo—Cosunltario
CDS Cs~oapa
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7. ELABORACION DE LAS RECOMENDCIONES

7.1. Adaptaci6n del actual sistema

Para posibihitar una evaluaci6n continua del funciona-
mierito del sistema de agua potable par medio de ha
determinaci6n de las p~rdidas par fugas se recomienda
paner medidores sabre las bambas de a~ua subterr~nea y
aplicar a todas las instahaciones domesticas un medidar
que funcione. Esto implicar~, probablernente, considera-
bles ~astos pero encaja en la estrategia a hargo plaza y
echara, sin duda, frutos.
Paralelamente, ser~ necesaria ha detecci6n y la repara-
ciGn de fugas. La detecci6n podria reahizarse con las
instalaciones que tiene el INAA-Juigahpa. Si los materia-
les de reparaci6n no estuvieran en Camoapa, entonces
tendr~nque sen provisionados par el INAA-Juigalpa a el
INAA-Managua para que sea posible una r~pida reparaci6n.
No hay que esperar con ha detecci6n de fugas hasta que
todas las bombas e instalaciones dom~sticas tengan un
medidor, puesta que ha reparaci6n ser~ directamente
beneficiosa ~ara el sistema y puesto que ha pravisi6n de
agua mejorara correspondienternente.
Vista ha baja cahidad bacterioh6gica del agua abastecida
es de primera importancia ha aphicaci6n de clorificaci6n.
Para ello, ha organizaci6n de ha pila ha de sen remodelada
de tal manena que se praduzca una buena mezcha. Para esto
tiene que ser colocada una valla, tal coma viene ilustrado
en ha figura 7.2. y, adem~s,tiene que sen cerrado el
corto cincuito que en ~stos probablemente se da en el
sistema de continuaci6n de ha corriente.

figura 7.1. Mejoramiento de ha organizaci6n de ha pila a
favor de ha clorificaciGn

La dotaci6n de cloro puede producirse en el momenta de
entrada. Para ha dimensi6n de ha dotaci6n habr~ de hacerse
un estudio de ha cahidad del agua que entra, del tiempo de
permanencia del agua en los tubas de distribuci6n y del

~.a2ida
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efecto de esto sabre ha cahidad del agua abastecida y del
efecto de ha dotaci~n sobre esta cahidad.
En combinacion con esto seria ~til hacer una investigaciGn
sabre el grado de adhesi6n vegetah y de incrustaci6n en el
tuba y tambi~nsabre has posibihidades para eliminarlas
eventualmente en cuanto al mejoramiento de la cahidad y de
ha disminuci6n de ha caida de presi6n. Esto podria ser
hecho par media de uria esclusa, pero este m~todo es m~s
id6neo pana sen aplicado peni6dicamente para eh manteni-
mienta de la pureza de las tubas aparte de ha clorifica-
ci6n. Tubas que est&n muy sucios pueden limpiarse mejor
par medio de “cepillos” que son introducidos en el
cornienzo del tuba y que son empujados hacia adelante par
ha presi6n del agua, himpiando asi el tuba. Para esto
tambi~n habr~ que desaguar para obtener suficiente presi6n
de esclusa. La pila tendr~ que estar llena sin 9ue durante
la him~ieza se pueda consumir agua. Clorificacion solamen-
te esta bien, pero es mejor can tubas himpios. La dotaci6n
podr~ sen entonces probablemente m~sbaja, dado el efecto
positivo de tubas limpios sabre la calidad del agua, pero
ha chorificaci6n tambi~n frenar~ nueva adhesi6n de
organismos en el tuba.
En cuanto a adaptaciones en eh sistema de redistribuci6n y
en ha red de distribuci6n puede decirse ho siguiente:
- ha aphicaci6n de un tuba extra, con dentro de ~l una

v~lvula, entre el punto 40 y el tuba 51-55, s6lo podria
sen tomada en consideraci6n desde un punto de vista de
seguridad de funcionamiento. Pero esta nueva v~lvula
tendria que ser incorporada en el sisterna de uniones y
tendnIa que sen abierta o cerrada simuht~neamente con ha
v~lvula que est~ en el punto 38.

- ha puesta en explotaci6n de la v~hvula en el tuba 5-15
significar~ un mejoramiento para la distribuci6n de ha
presi6n y tambi~n un mejoramiento para ha distribuci6n
de ha presi6n y tambi~nun incremento de ha seguridad de
funcionamiento. Esta v~lvula tiene que sen entonces
abierta o cennada simult~neamente con ha v~lvula del
punto 2.

- ha apentura a el cierne simuht~neode has v~lvulas 1 2
tendr~ como cansecuencia una distribuci6n de la presion
m~sregular en las zonas I y II asi coma pues un
aprovisionamiento m~sregular del agua.

De has datos de consumo sabre los meses de mayo hasta
diciembne de 1984 no se dedujo que el pozo A-2-81 propor-
cionara un incremento del consumo. Para obtener seguridad
refenente 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 serviclo una de las tres bombas en
el actual campo de pozos. No necesaniamente tiene que sen
ha que est~colocada sobre el pozo A-2-81.
Para pader hacen una elecci6n correcta, las tres bombas
tienen que estar provistas de un medidor. Poniendo
ahternativamente una bomba fuera de serviclo durante 24
horas y mirando el n~mero en has medidores de las otras
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dos al comienzo y al final de esas 24 horas puede verse ha
situaci6n m~sfavorable para ha producci6n de agua.
Una vez encontrada puede sen trasladada ha bomba que quede
fuera de servicio para funcionar en otro lugar junta con
el medidor correspondiente. Puede pensarse en el proyecto
del pozo MICONS (epigrafe 7.2.), el pozo A-5-80 (epigrafe
7.3.) o en su cohocaci6n sabre un pozo que todavia habria
que sen excavado siguienda el epigrafe 7.5.

7.2. El pozo Micoris

El poza MICONS puede satisfacer ha demanda de agua de los
barrios P.J. Chamorro C. y San Martin a trav~s de una red
de distnibuci~n con puestos p~bhicos a anadiendo agua a ha
red de distnibuci6n existente. Los barrios P.J.Chamorro C.
y San Martin pentenecen a has partes m~spobres de
Camoapa. Sobre todo durante eh verano se depende para ha
obtenci6n de agua de los pozos a de los vendedores que si.
poseen una instalaci6n doméstica. El mejoramiento de la
situaci6n de agua en estos barrios tiene preferencla para
ha junta municipal, el CDS y las iglesias.
Puesto que nuestra atenci6n est~ enfocada hacia el
mejoramiento de ha situaci6n de has partes m~spobres de
Camoapa, eh ISP prefiere construir una red de distnibu-
ci6n can puestos pübhicos en los barrios de P.J.Chamorro y
San Martin.
Despu~s de que el INAA haya recibido dentro de su gesti6n
el pozo y la pila y después de que de una prueba de bombeo
haya resultado ha capacidad productiva y la cahidad del
agua, se tiene que hlevar a cabo una investigaci6n entre
los habitantes de los barrios P.J.Chamorro y San Martin
para conocer su opini6n acerca de un sistema de abasteci-
miento de agua por media de puestos p~blicos. Porque es
de primera importancia que los habitantes también lo
apayen, puesto que son elhos quienes van a ser los
usuarios y puesto que se les va a integrar en ha construc-
ci6n, el mantenimiento y ha gesti6n del sistema.
El ISP ya rnantuvo contactos ah respecto con el CDS central
y el CDS del barrio, ha representante local del INAA y can
el departamento Trabajo Comunitario del INAA. Ellos
ilevarian a cabo esta investigaci6n, en una rn~tua colaba-
raci6n en cuanto hubiera segunidad acerca sobre ha
utilizaci6n y ha cahidad del agua del pozo.
Si esta investigaci6n tuviera resultados positivos,
entonces, nuevamente con el com~nacuerdo de los habitan-
tes, se pueden determinar los sitios exactos de los
puestos y se puede montar un sistema de gesti6n en el que
estén integrados los horarios de apertura, un responsable
para cada ~uesto, pago y tanifas, un fondo de reservas
para pequenas reparaciones y participaci6n del INAA. Los
habitantes del barrio tambi~n pueden sen integrados en ha
construcci6ri del sistema, sabre todo en ha excavaci6n de
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canahones para has tubenias y en ha colacaci6n de tube-
rias. Esto tendr~ el efecto de reducir los costes y puede
reforzar el sentimiento de responsabilidad de los usuanios
con respecto del sisterna. En esto puede tener un papel
importante el departarnente Trabajo Comunitario del INAA,
debido a su expeniencia con este tipo de sistemas en otros
lugares de Nicaragua (véase para una descripci6rz del
departamento Trabajo Comunitario el suplemento 7).
Vistas has cantidades de agua patencialmente disponibhes
en el futuro pana los habitantes (20 lpppd), no se
pondr~ hacen una tupida red de puestos p~bhicos, gino
solo 7 u 8, distribuidos sobre dos barrios. Los tubas
que para ella han de ser colocados si deber~n de tener un
di~metno bastante grande (de 4” a 6”) enfocadas hacia ha
construcciGn, a hargo plazo, de una red de puestos
p~bhicos en tomb a toda ha ciudad. En éste se integraria
el sistema pequeno, aqul comentado.
Dentro de ha piha se puede aplicar un sistema de chorif i-
caci6n sencihlo para asegurar ha 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 pGbhicos y
los horanios de trabajo, ho siguiente: de la prueba de
bombeo de 1978 result6 9ue el pozo podria producir 20 gpm
durante 16 horas coma maximo par dia. La m~sl6gico es
entonces dejar ha bomba fuera de servicio durante ha
noche. Tambi&n hay que tener en cuenta que los picas en ha
demanda de agua se producen ah coinienzo y al final del dia
(Duin, 1983).
Un esquema de funcionamiento podria ser entonces de este
tipo:
- ha borrLba funciona de 6.00 hasta 22.00 h. de manera

continua con 20 gpm.
- de 19.00 hasta 22.00 h. s6ho se ilena ha pila, no

habrg una toma de agua a través de los puestos
- a las 6.00 h. de ha manana puede empezarse con ha

distnibuci6n a través de los puestos, con una pila
relhenada y con ha bomba en funcionainiento.

En ha figura 7.3. se ha dibujado un posible phano del
sistema MICONS con siete puestos p~blicos.

7.3. Pozo A—5—80

La conexiGn del pozo A-5-80 al sistema actual incrementa
ha oferta de agua. Esta es la ~nica posibi].idad de
amphiaci6n que se puede hacer dentro de un plaza de tiempo
corto. La ampliaci6n es relativamente barata y de caracter
estructurah. Pero no existe seguridad acerca de ha
capacidad del pozo. El ISP aconseja reahizar una prueba de
bombeo ho antes posible para determinar ha capacidad del
pozo. Si esta resulta sen suficiente, eh pozo puede
ponerse en explataci6n, siguiendo los planes del INAA
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existentes.

7.4. El mejoramiento de pozos

En Camoapa se puede iniciar el mejoramiento de los pozos
publicos y ha adaptaciGn del sistema actual a corto plaza,
es decir que ha construcci6ri se empezaria dentro de
algunos meses.
Los pozos p~bhicos (v&ase tambi&n eh epigrafe 4.2. y el
informe “Mejorarniento de pozo”) est~n mayoritariamente en
has partes m~spobres de Camoapa. Adaptaci6n de los pozos,
tal coma el mejoramiento de la calidad del agua y ha
accesibihidad a y el incremento de la oferta de aqua,
conduce a una mejor situaci6n del agua para ha poblaci6n
intenesada y descarga el sistema del INAA. El mejoramiento
de pozos p~bhicos est~ en ha hista de prioridades de ha
junta municipal, el CDS y las iglesias.
La ehaboraci6n de planes y ha ejecuci6n de mejoramientos
es algo que eh CDS puede hacer, en cohaboraci6n con ha
poblaci6n con costes rehativamente bajos. Esto puede
hacerse, eventualmente, con ha ayuda de un consejero
externo. En este, es muy importante sacar conchusiones de
las expeniencias obteriidas con eh mejoramiento del pozo
p~bhico en el barrio A.C.Sandino. El ISP aconseja, en
funci6n de estas expeniencias, pasar al mejoramiento, ho
antes posible, de pozos p~bhicos.
Pero eh mejoramiento de los pozos no debe de tener coma
resultado que éstas partes de Camoapa no sean tomadas en
consideraci6n, en el futuro, para una amphiaci6n de ha red
de distribuciGn (véase epigrafe 7.6.).

7.5. Ganancia de aqua subterr~nea y examen geohidrol6gico

El ISP ha manifestado en eh capitulo 5 su preferencia por
ha amphiaci6n de ha ganancia de agua subterr~nea, antes
que ha ganancia de agua de superficie. Tam.bi&n se vio alhi
que esto se podria hacer lo m~s6ptimamente en el liano al
noreste de Camoapa (véase figura 7.1. y fig.7.2.).
Para mejorar alli en el futuro ha ganancia de agua
subterr~nea, pueden escogerse dos opciones: “trial and
error” y ha de investigaciones fundamentales. Parece
sensato no elegir s6lo una, sino hlevar una pohitica donde
ambos aspectos estén integrados.

7.5.1. “Trial and error”

Puesto que el INAA ha estado exvavando unas cuantas veces
en lugares bastante arbitranios y puesto que cada vez
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encontr6 aqua, podrian hacerse en el hiano unas cuantas
pruebas de perforaciGn, reahizadas de tah modo que se
puedan convertir seguidamer’ite en un pozo.
Esta recomendaci6n ha sido hecha par el geohidr6logo
holandes W.Geimnaert (de ha Vrije Universiteit
Amsterdarn/Universidad Libre de Amsterdam y de ha of icina
de ingenieros IWACO), que en agosta de 1985 visit6 ha
zona.
Sus propuestas, en parte basadas en una investigaciGn
geohidrol6gica, hlevada a cabo en Juigalpa, se ref ieren
a ho siguiente:
- hhevar a cabo en eh centro del llano dos pruebas de

penforaci6n (prueba de bombea inclusive), que pueden
convertirse, en caso de éxito, en pozos de producci6n.

- elecci6n de dos hugares en el centro del hiano a buena
distancia uno del otro y de los pozos del INAA existen-
tes (par l.a merios 500 m., véase figura 7.2.).

- perforaci6n hasta par ho menos una profundidad de 150
m (apnox. 460 pies).

- el di~metro del hueco tiene que tener coma minimo 8”.
Asi se padr~ cohocar un tuba de 4” que a partir de los
30 m (aprox. 100 pies) tendr~ un filtro con ahrededor un
“gravel pack”. La instahaci6n de esta envoltura de grava
tiene que sen muy cuidadosa.

Es grande ha posibihidad que los rendimientos sean iguales
a los de los pozos actuahes.
Seg~nhasta donde llegue ha fuerza econ6mica, puede irse
investigando el llano, hasta que los resultados de las
pruebas de perforaci6n y otras investigaciones no reco-
mienden ha elecci6n de otro método de trabajo.

7. 5.2. Investigaciones fundamentahes

Las irivestigaciones geohidroh6gicas fundamentales deben
de ir enfocadas hacia:
- ha detecci6n de zonas conductivas en el liano al

noreste de Camoapa, y
- ha determinaci6n de ha cantidad de agua que de ellas

pueda sen extraida, sin que se produzca un agotamiento
del aqua subterr~nea (es decir, ha determinaci6n del
ihamado “safe yield”).

Para saber donde estgn las zonas conductivas y para
detectarlas es necesanio adquirir un buen conocimiento de
ha geologia en la zona, tanto del caracter de las rocas,
su posici6n respecto de elhas mismas, coma de su estructu-
ma (fallas y diachasas). En estos momentos, el INETER
trabaja en ha correcci6n de los mapas geoh6gicos de
Camoapa y SUS ahrededores bajo ha direcci6n del ge6logo
G.Hodgson (con una escala de 1:50.000). El INAA podnia
mantener en esto alga m~scontacto con el INETER y
entregar ahhi, eventuahmente, una solicitud para una
descnipci6n geoh6gica detahlada del hlano.
Puede hlevarse a cabo una investigaci6n (geofisica) m~s
amphia, en funci6n de los conocimientos que sean propor-
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cionados pon el examen geol6gico.
Los conocimientos siempre deben de controharse por medio
de pruebas de perforaci6ri que tienen que hacerse, coma ya
se dijo, de tal mariera que el hueco perforado pueda
convertirse de manera sencihla en pozo.
Cuando se haga una prueba de perfaración, también habr~ de
hacerse una prueba de bombea para examinar las caracteris-
ticas hidrol6gicas de la tierra sacada a ha superficie y
ha capacidad productiva del pozo. La grarl variabihidad en
la permeabihidad re9uiere gue se hagan los hlamados tests
de acuifeno: a traves de una amphia red de pozos de
obsenvaci6n (perforaciones existentes que todos ellos
est~n hechos en el mismo acuifero) se observa ha reacci6n
del nivel est~tico en ha zona cuando se extraiga aqua de
un pozo determinado.
Es recomendable repetir este tipo de pruebas de bombea con
fmecuencia durante el inviemno y el verano (1)•
Siguiendo ha evohuci6n del nivel est~tico y corrohando
&ste con has pnecipitaciones, ~uede controlarse si se est~
agotando eh aqua subterr~nea (~). Para elho tienen que sen
registrados los niveles de agua de los pozos con m~s
frecuencia y en momentos m~sregulares y tiene que sen
determinada con m~sprecisi6n ha precipitaci6n.
El mencionado Geirnaent recomienda, en este contexto, ho
siguiente:
- medici6n semanal de ha producci6n par pozo
- registro semanal del nivel est~t1co de aqua de los

pozos de producci6n y de los no utilizados (véase fig.
5.2 y suplemento 5.8; ha fig. 5.2 se encuentra al final
como suplemento suelto)

1 En junio de 1985 ha empresa McGregor empez6 con ha

perforaci6n de un pozo en eh este del hiano (véase figura
5.2, n~mero 51). Este pozo tendr~ una profundidad de 200
pies y sirve para un centro de desarrrollo del MIDINRA gue
ahhi ir~ a construirse. Después se determinar~ por media
de una prueba de bornbeo ha cantidad de agua que el pozo
pueda producir. Esto propomcionan~, tal vez, informaci6n
interessante acerca de ha situaci6n en el hlano del agua
subterranea.

2 Hay posibilidades de intervenir técnicamente para conse-
gum un mejoramiento del complemento de agua subterr~nea.
Un incremento de ha infiltraci6n en el suelo de agua
pluvial puede ser conseguido pos media de ha construcci6n
de pequenos diques en el borde del ihano en los lugares
més bien bajos, de modo que eh agua tenga m~stiempo para
infiltrarse (sin que se vaya inmediamente por los quebra-
das).
También puede ser incrementada ha reserva de agua subter-
r~nea a través de ha infiltraci6n forzada (inyecci6n) de
agua en los pazos existentes.
En este contexto eh ISP, sin embargo, no considera urgente
ha elaboraci6n de estas intenvenciones.
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- medici6n semanahde ha temperatura del agua de todos
los pozos

- determinaci6n mensual de ha EC (conductividad eléctrica)
del aqua

Colocando un pluvi6metro en el hhano puede aclararse
r~pidamente si efectivamente aqui cae m~sagua pluvial,
tal como se argumenta en el suplemerito 7.1. Los datos de
precipitaci6n de los anos precedentes pueden ser adaptados
de esta manera para podem obtenen un valor m~sreal de ha
precipitaci6n media anual del hiano.
A la hona de sacar conchusiones, debe de tenerse presente
que también puede haber otras causas en ha disminuciôn de
ha capacidad de los pozos, sabre todo ha obstrucci6n del
pozo (véase epigrafe 6.1.).

7.6. Amphiaci6n del sistema actual

,En eh epigmafe 7.1.3. se ha hablado del mejoramiento del
sistema de distribuci6n y de almacenamiento existente.
La elecci6n del abasteciiniento de aqua, sabre todo entre
instalaciones domésticas y puestos p~bhicos, tiene
impartantes consecuencias para ha configuracl6n de ha
futura red de distribuciôn (y as! para las dimensiones
del conjunta del sistema de aqua potable). La amphiaci6n
del abastecimiento de agua se producir~ en dos regiones
muy distintas.
Para los bordes de Camoapa existen planes de amphiaci6n
para ha instalaci6n de un sistema de distribuciGn total-
mente nuevo. Son preferibles las instalaciones domésticas,
si se tiene en cuenta la comodidad de usa de los usuarios.
Pero puesta que no es suficiente ha cantidad de agua que
en estos momentos se pueda ganar, es imposibhe proveer a
toda Camoapa de instalaciones domésticas. Par eso merecen
preferencia puestos p~bhicos, donde la necesidad de agua
es de 60 lpppd en lugar de los 135 lpppd de una instala-
ci6n daméstica (véase epigrafe 2.4.). Los puestos p~bhicos
tienen adem~s ha ventaja que los gastos de instalaci6n
sean considerablemente irifeniores a las de las instalacio-
nes domésticas. Peno no pueden dejarse de lado eventuales
problemas sociales que se pueden producir junta a los
pozos p~bhicos. Después de más investigaciones y de
conocer las preferencias de los usuanios y del INAA, puede
decidirse d6nde hay que colocar los puestos pi~blicos y su
aspecto. También habr~ que estudiarse qué sistema de
mantenimiento y de tarifas ser~ el m~sapropiado.
En el centro de Camoapa ya hay una red de distribuci6n,
sabre ha cuah ya est~n conectadas muchas casas por media
de una instahaci6n dom~stica. La gente que tiene el deseo
de ser conectada vive muy dispersamente y por eso no sera
rentable la instaiaci6n de puestos p~bhicos. Por eso
prefiere el ISP ha colocaci6n en el centro de instahacio-
nes domésticas. La ehecci6n de instalaciones domésticas
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para el centro y de puestos p~b1icos para el borde conduce
a una necesidad mgxima de agua de 135 lpppd para el centro
y de 60 lpppd para el borde de la ciudad. Esto se traduce
en una necesidad total de agua de 2520 m3/dia y que
incluye p&didas por fugas.
Una posible ejecuci6n de la ampliaci6n de la red de
distribuci~n con puestos p~blicos en los barrios perif~ri-
cos y con instalaciones dom~sticas en el centro, tal coma
la que defiende el ISP, vierie dada en la figura 7.4. Aqul
se han tenido en cuenta las tuberias ya construidas en los
barrios P.J.Chamorro y San Martin y que est~n conectadas
al pozo del MICONS (epigrafe 7.3.).
No tiene que ser considerado como un diseno definitivo,
porque todavia no se tiene para nada una buena visi6n de
la evoluci6n del crecimiento poblacional en cuanto a
dimensi6n y ubicaci6n en la ciudad. Para el diseno se ha
partido en la figura 7.4. del pron6stico actual de que
Camoapa se expansionar~ por el noreste y por el_suroeste.
En un momento m~savanzado (por e~,emplo en el ano 1995) el
INAA podr~ hacer ~l mismo un diseno definitivo.
A la hora de determinar las dimensiones de las tuberias,
tendr~ que tenerse en cuenta la posibilidad de que a largo
plazo todo la gerite en los barrios perif~ricos se yea
conectada a la red de tubos a trav&s de una instalaci6n
dom~stica. Esto podria ser el caso si se pudiera ganar
suficiente agua de una manera razonable econ6micamente o
si el crecimiento pronosticado en realidad resultara ser
considerablemente inferior. La necesidad de agua podria
ser reducida, eventualmente, a~n entonces, con la aplica-
ci6n de un sistema de distribuci6n bidiaria sobre toda la
ciudad.

77. Mediciones de caudal

Tal coma se ye en el capitulo 5.1.2., las mediciones de
caudal realizadas en el rio Cacla y Tesorero no son
suficientemerite fiables como para sacar de ellas conclu-
siones. Si el INAA se quiere aplicar en el futuro a la
ganancia de agua superficial, las mediciones tendr~n que
ser mej ores, de manera que se obtengan datos para el
diseno de una presa y un recipiente.
En el capitulo 7.1.2. tambi~n se ha indicado de que el
lugar m~sid6neo para la ganancia de agua superficial
est~ el rio arriba de Tuncar (v~ase tarnbi~n 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 estacion
actual de San Felipe y continuar todavia durarite un
breve tiempo las mediciones en la estaci6n de Tuncar, de
manera que se produzca una transiciGn fluida con las
nuevas mediciones.
Puesto que en el rio Tesorero las diferencias entre las
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fig. 7.4. Lugares en donde se podria hacer mediciones:

cerca de Tuncar.
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mediciones de venano y de invierno son grandes, estos
caudahes no pueden ser medidos con el mismo método. Por
eso se comentar~n en los siguientes epigrafes par separado
hos métodos para ha medici6n de caudales bajos y altos.

7.7.1. Cuadales de verano

Los caudahes de verano en el rio Tesorero son muy bajos
(en eh arden de 160 gpm para el mes de abnil). Estos
caudales no pueden sen determinados par media de un
mohinete, con eh que actuahmente se miden los caudahes,
porgue entonces ha precisi6n deja desear. Puesto que es
impantante terier una idea correcta de los caudahes
bajos de los meses enero/febrero - abril/mayo pana
determinar ha dimensi6n de un recipiente, es de interés
utihizar otro sistema de medici6n m~sexacto.
Para ella hay que pensar en un tabique de medici6n o en
un canah6n de medici6n. Si sabre estos dos sistemas
hay suficiente desnivel, ha medici6n del nivel de agua
del rio amriba de la construcci6n es suficiente para
canocer el caudal. Pera ha lectura de los niveles de aqua
si tendr~ que hacerse con mucha precisi6n. Basta con hacer
dos mediciones par dia pan media de un indicador de nivel
de agua fijo, que indica has nivehes can respecto a la
cima del tabique de medici~n o con respecto del fonda
del canah6n de medici6n y que no est~ muy ahejado de la
construcci6n. La medici6n del caudal puede hacerse
mediante hiquidos colorados. Esto se hace midiendo has
concentraciones del hiquido, que ha sido inyectado en el
agua del rio arniba del punto de medici6n. Con esto se
puede determinar ha dimensi6n del caudal.
La ventaja de un tabique de medici6n sabre un canalôn
de mediciGn es que eh primero es m~sf~cil de instalar
y mucho m~sbarato. Pero es m~sgrande el pehigro de
ser danado a ha posibihidad de que se obstruya con limo
en el caso del tabique, sobre todo durante el inviemno
cuando est~ sumerqida la construcci6n. El ISP recomienda
par eso colocar dos tabiques, uno detr~s del otro para
que en eh caso de despenfectos o de obstrucci6n pueda
sequin funcionando el otro.
Tanta en eh casa del tabique coma en el del canal6n, ha
de cuidarse de que no pueda pasar agua por debajo o pan
los lados de ha construcci6n, siendo inexacta ha informa-
ci6n que entorices se obtendria.
En ha figura 7.1. se ha indicado el lugar donde se pueden
neahizar las mediciones y donde se puede cohocar, pues, un
canah6n de medici6n a una valla de medici6n.
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7.7.2. Caudahes de invienno

Las vahlas de medici6n y los canalones de medici6n ya
no cumphin~n su funci6n can caudales altos, debido a
~ue quedar~n sumergidas. Para medir los caudales altos
habr~ de elegirse un hugar estable en el rio donde las
hineas de la corniente sean reactas. Lo mejor es un
hugar con un fondo de roca desnuda y con paredes de roca
tambien. Con ha justa eleci6n del hugar hay que evitar
nuevamente que el agua pase par debajo a por los lados de
la construcci6n. En eh perf ii transversal. han de medirse
pon media de un indicador de nivel de agua los niveles de
agua con respecta del fonda del rio y ha de establecerse
una relaci6n nivel de agua-caudal pana este perfil
transversal.
Un indicadar de nivel de aqua tendr~ que sen leido con
m~sfrecuencia durante eh inviemno, debido a que entonces
has niveles de aqua suf men fluctuaciones m~sgrandes y m~s
répidas que durante el verano. Podnia pensarse en una vez
cada d~s honas y con fuertes lluvias incluso una vez cada
homa (i)

Para determinar ha rehaciGn caudah-niveh de agua tendr~
que sen determinado el caudal de un iran nGinero de
niveles de aqua. Para ha determinacion de aquehlos
caudales si se puede utilizar el mohinete. Las mediciones
se tendr~n que hacer probablernente desde una lancha,
porque los niveles altos impiden entmar a pie en el rio.
Se recomienda hacer las mediciones en eh periodo m~s
moj ado durante unos cuantos dias a semanas seguidos pana
que también puedan ser medidos valares extremos. Si eh
mohinete no pudiema sen utihizado por ahg~n que otro
motivo, pueden utilizarse también fhotadores para ha
medici6n de hos caudales. Este método no es de mucho
f jar y reguiere un tramo de rio recto y uniforme.
El hugam donde podrian reahizarse las mediciones tiene
que estar cerca del hugar donde se hagan las mediciones de
los caudales de verano, de manera que los caudahes de
verano puedan compararse con los de invierno.

7.7.3. Relaci6n precipitaci6n-caudal

Si no es posible medir los caudales dumante m~sde 5
anos, entonces es importante determinam la relaci6n de
precipitaciones-caudah en ha cuenca del rio Tesorero.
Pama ehlo es necesanio conocer la distnibuci6n de las
precipitaciones sobre ha zona. La red actual de medidores
es demasiado suelta para esto, de modo que seria recomen-
dable cohocan un n~mera de medidores en ha cuenca del
Tesorero. Cuando se conozca el modelo de precipitaciones
se podr~ obtenense un onientaci6n sabre el caudal del

3 Parece casi irnpresciridible aqui un medidor de nivel de
agua, pero éste es muy cano.
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Tesorero en fechas anteriares pom media de los datos
de precipitaci~n anteniarmente medidos en ha estaci6n
phuviométrica Camoapa: asi se prolonga artificialmente ha
secuencia de caudales.

7.7.4. Obsenvaciones acemca de has mediciones de caudal

El comentania anterior sabre has mediciones de caudal
dista de ser completo. Por tanto es recomendable yen,
antes de pasar a las mediciones, en ha bibhiagrafia
cu~hes son has posibilidades, teniendo muy en cuenta
cu~l es el objetivo de has mediciones, cuil es la preci-
si6n requemida y ~u& es lo que puede sahir mal dumante
has medicianes. Solo después de esto pueden Irse prepa-
nando las mediciones para ejecutarhas a continuaci6n.
Durante ha preparaci6n de las mediciones ha de hacerse,
entne otras cosas, lo siguiente:
- determinaci6n del lugam de medici6n de los caudales

de invierno
- detenminaci6n del lugan para ha medici6n de los caudahes

de verano
- diseno de una construcci6n pama detemminar los caudahes

de verano
- determinaci6n del lugar para ha colocaci6n de pluvi6me-

tmos
- redacci6n de un prognama de mediciones
- elabonaci6n de un sistema de megistro y de administra-

cion.
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