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ABSTRACT

Agua Para el Pueblo with the technical support of the AguaClara program at Cornell University facilitates technical assistance to rural communities of greater than 2,000 inhabitants and small and medium size cities with populations less than 50,000 to build water treatment plants denominated “AguaClara”. This institutional effort is a response to optimize water disinfection with chlorine in those systems which are already built and which, for natural or anthropogenic reasons, are affected by high turbidity. The technology consists of hydraulic flocculation, high-yield sedimentation, and disinfection without the use of filtration or electricity to ensure water is delivered in accordance with the National Water Quality Standard of Honduras. The implementation of the AguaClara water treatment plants goes beyond just construction to simultaneously emphasize community organization, training of the various participants, adjustment of the water tariff, operation and maintenance of the system including the treatment plant, as well as mitigation of vulnerabilities in the water system and general sanitary and environmental protection in the communities in which the treatment plants are constructed.
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AGUACLARA - UNA ALTERNATIVA PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
RESUMEN

Agua Para el Pueblo con el apoyo técnico del Programa AguaClara de la Universidad de Cornell, facilita asistencia técnica a comunidades rurales mayores de 2,000 habitantes y pequeñas y medianas ciudades con poblaciones menores de 50,000 habitantes, para la construcción de plantas de tratamiento denominadas AguaClara. Este esfuerzo institucional es una respuesta para optimizar la desinfección del agua con cloro en aquellos sistemas de agua ya construidos y que por razones naturales o antrópicas se han visto afectados con problemas de alta turbiedad en los suministros de agua. La tecnología consiste en la floculación hidráulica, la sedimentación de alto rendimiento y la desinfección, sin el uso de la filtración o energía eléctrica para asegurar una entrega de agua de acuerdo a la Norma Técnica Nacional de Calidad del Agua de Honduras. La gestión de las plantas de tratamiento AguaClara va más allá de los aspectos constructivos y enfatiza simultáneamente la organización comunitaria, la capacitación de los diferentes actores, la readecuación de las tarifas, la operación y mantenimiento del sistema incluyendo la planta de tratamiento, así como la mitigación de las vulnerabilidades del sistema de agua y la protección sanitaria y ambiental en general de los entornos comunitarios donde se construyen las plantas de tratamiento.

Palabras claves: Tratamiento de agua, sedimentación, floculación hidráulica, desinfección, Honduras

SITUACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA Y SANEAMIENTO EN HONDURAS
La calidad ambiental de Honduras
La calidad ambiental de Honduras es condicionada por el proceso de degradación y pérdida de suelo como resultado de la intensa deforestación para el desarrollo de  cultivos, pastoreo y aprovechamiento forestal en tierras de fuerte pendiente, o en tierras bajas y húmedas no aptas para esta actividad. Contribuye también a la reducción de la calidad ambiental, los fenómenos naturales, los incendios forestales y la dinámica poblacional en áreas forestales (colonización, carencia de catastro de tierras y actividades productivas sustitutas). Las prácticas no sustentables de desarrollo agropecuario y forestal son el punto de partida de una cadena de procesos ambientales, que van desde la erosión hasta el deterioro del recurso agua, pasando por la sedimentación, alteraciones de los cuerpos de agua y la contaminación de los mismos (suelo y agua). La tasa de deforestación en Honduras es de 80,000 hectáreas/año (PAN-LCD, 2006), mostrando de manera particular su impacto en la alteración sistemática del régimen hidrológico y reducción de los caudales, con efectos en la cantidad, calidad y continuidad de los suministros de agua. Los efectos de arrastre y depósitos de sedimentos aun no son cuantificados, aunque se afirma que el proceso de sedimentación tiene bastante importancia, particularmente si se relaciona con la potabilización de los suministros de agua para consumo humano. Otros efectos de la alteración del régimen hidrológico por efectos de la deforestación  y sedimentación, son las inundaciones y las sequías estaciónales. 
En este contexto, muchos suministros de agua en Honduras, particularmente en la zona rural y las ciudades pequeñas e intermedias, tienen carencia de condiciones sanitarias que impide la entrega de agua potable que satisfaga las condiciones básicas. Esta falta de potabilización del agua es un factor importante  para la propagación de enfermedades y muerte en la población infantil. La no disponibilidad de agua apta para el consumo humano plantea la necesidad de interesarse por proyectos innovadores, como es el caso de la necesidad de creación de políticas nacionales encaminadas a la universalización de la potabilización del agua para consumo humano, la inserción de este eje temático en las dinámicas institucionales y la aplicación de tecnologías no convencionales de depuración del agua para consumo humano a mayor escala a nivel nacional, con altos indicadores de eficiencia, accesibles, replicabilidad y viabilidad económica.
Los sistemas de abastecimiento de agua
En Honduras existen 6,000 sistemas de suministro de agua, manejados por cinco tipos de operadores de prestación de servicios (PEMAPS, 2005):
TABLA 1: Sistemas de suministro de agua en Honduras
	No.
	TIPO DE OPERADOR
	NUMERO DE SISTEMAS
	COBERTURA / HABITANTES 

	1
	Juntas Administradoras de Sistemas de Agua
	5,277 acueductos
	2,695.073

	2
	Alcaldías Municipales
	261 acueductos
	1,837.000

	3
	Servicio Autónomo de Acueductos y Alcantarillado (SANAA)
	19 acueductos (Incluye Tegucigalpa)
	940.000

	4/5
	Operadores privados y/o mixtos
	9 acueductos (Incluye San Pedro Sula)
	800.000

	Cobertura general
	6,272,073 (82%)

	Población estimada para 2008
	7,648.315

	Población sin cobertura
	1,376,242 (18%)


Fuentes de suministro
Aproximadamente el 57.3% de las fuentes, corresponden a manantiales y el 34% corresponden a quebradas. Las cifras anteriores indican que el 91.3% por ciento de las fuentes utilizadas corresponden a fuentes superficiales de pequeño tamaño, principalmente de montaña. Los ríos representan el 5.1%, que sumado a los datos anteriores, revelan que el 96.4% de las fuentes son superficiales. De las restantes únicamente el 3.5% de las fuentes son de tipo subterráneo y un 0.1% son lagunas. Los sistemas de abastecimiento de agua por gravedad representan el 93% del número total de sistemas construidos. Los sistemas por bombeo y mixtos representan un 4.5% en total. La población rural dispersa depende en gran medida de pozos excavados; no ha sido posible obtener un dato consolidado del número de pozos excavados o perforados, equipados con bombas de mano, pero se puede estimar que existen aproximadamente 15,000. La institución que ha tenido el liderazgo en la construcción de pozos poco profundos ha sido, hasta ahora, la Secretaría de Salud (ERSAPS, 2006)
Disponibilidad del recurso hídrico
La precipitación media de Honduras es de 1,880 mm/año, repartidas entre 1,585 mm/año en las cuencas del pacífico y 1,906 mm/año en las del atlántico. Este régimen de precipitación alimenta las 21 grandes cuencas hidrográficas que cubren todo el territorio nacional, 15 que drenan al océano atlántico y 6 al pacifico (Balance Hídrico Nacional, 2003). Estas cuencas descargan en un año normal un promedio de 92,813 millones de metros cúbicos de agua lluvia, ofertando aproximadamente 1,524 metros cúbicos por segundo (PAN-LCD, 2005). El agua subterránea se ha determinado que es abundante sólo en las tierras bajas de la zona norte del país, en donde el nivel freático puede descender pocos metros en la época seca, pero su rendimiento no se reduce significativamente. En las zonas central y sur, el nivel del agua se profundiza más, disminuyendo considerablemente el rendimiento de los pozos. En la zona costera densamente poblada del Golfo de Fonseca, la mayoría de pozos inmediatos a los manglares y las playas abiertas sufren del fenómeno de intrusión salina, a causa de la sobreexplotación del manto freático de agua dulce (PAN-LCD, 2005).
Los efectos de la turbiedad en el agua para consumo humano
La turbiedad en agua potable está ocasionada por partículas suspendidas en el agua. Estas partículas dispersan o reflejan rayos de luz dirigidas al agua haciendo que la misma luzca turbia. Las partículas suspendidas que ocasionan turbiedad en aguas naturales pueden ser orgánicas, inorgánicas, o microorgánicas.  La turbiedad es significativa en sistemas de agua potable porque crea riesgos para la salud pública, inaceptabilidad estética, y dificultades operativas (AWWA, 1982). El mayor problema de la turbiedad es que las partículas que la constituyen protegen los microorganismos que causan enfermedades de origen hídrico y pueden estimular el crecimiento bacteriológico (WHO, 2008).  En el caso de desinfección con cloro, es necesario que el cloro contacte los microorganismos, un proceso en el cual interfiere la turbiedad (AWWA, 1982). La materia orgánica, un parámetro asociado con turbiedad en fuentes de agua superficiales, también interfiere con la cloración creando una demanda de cloro que no depende de la calidad bacteriológica del agua sino de la turbidez.  Los resultados de la eficiencia en la desinfección presentan una relación negativa cuando la turbiedad es mayor, dado que el carbono total orgánico interfiere en mantener un residuo adecuado de cloro (LeChevallier et al. 1981).  Además, esta materia orgánica relacionada con la turbidez reacciona al exponerse al cloro, formando subproductos de compuestos químicos clorados, principalmente trihalometanos (WHO, 2008), que pueden perjudicar la salud de personas expuestas a ellos por largo tiempo.  Estéticamente, una turbiedad en agua potable más alta de cinco unidades nefelométricos de turbiedad (UTN) es evidente al consumidor, por lo cual el agua con ésa o mayor turbiedad puede ser inaceptable (AWWA, 1982). Operativamente la alta turbidez del agua sin tratamiento puede ocasionar sedimentación no deseada en tanques de abastecimiento y dificultades en las redes de distribución o sedimentar los reservorios instalados en cada hogar, ocasionando problemas estéticos e higiénicos al nivel del hogar. El estudio “Situación Actual y Problemática de la Calidad del Agua” analizó del 30% de los sistemas de agua rural que se encuentran en categoría “A”, revelando que el 31% de las fuentes de agua de igual número de sistemas tienen turbiedad mayor a 5 UTN (Argueta, 2005). Si asumimos que los sistemas de agua que se encuentran en categorías “B”, “C”, y “D” también tienen problemas de turbidez el porcentaje se podría extrapolar a 79% de los sistemas de agua rurales con problemas de turbidez mayores  a lo que establece la Norma Técnica Nacional para la Calidad del Agua Potable. Un sistema de agua categorizado en  “A” es aquel que funciona adecuadamente en el orden administrativo, técnico, social, sanitario y ambiental y que lo requiere es nada más continuar incentivando a la Junta de Agua u operador para que mantenga la categoría.
La contaminación microbiológica del agua

El estudio referido anteriormente también reveló que el 56% de las fuentes de agua de igual número de sistemas tienen contaminación con coliformes fecales, lo que hace que la calidad del agua no sea la deseada (Argueta, 2005). Si bien, muchas localidades o ciudades tienen agua en adecuada cantidad, el aumento poblacional, la contaminación de las industrias, el uso excesivo de agroquímicos, la falta de tratamiento de aguas negras y la erosión de suelos por la deforestación hacen que ese recurso sea escaso. Si asumimos que los sistemas de agua que se encuentran en categorías “B”, “C”, y “D” tienen problemas de contaminación bacteriológica, el porcentaje se podría extrapolar al 85% de sistemas de agua rural con problemas de contaminación por coliformes fecales.
La desinfección del agua con cloro en los sistemas de agua rural
El porcentaje de población que se beneficia de un suministro de agua que usa procedimientos de tratamiento o desinfección del agua en Honduras se calcula que no sobrepasa el 44% de los sistemas, 51% en zonas urbanas que incluye las ciudades grandes como Tegucigalpa y San Pedro Sula y 14% en el área rural (OPS, 2000). Posteriormente al huracán Mitch, noviembre de 1998, el porcentaje de desinfección del agua en la zona rural se incremento casi al 30% del total de los acueductos, esto se debió al masivo trabajo de reconstrucción de la infraestructura de agua y saneamiento, al acompañamiento institucional que se les facilitó a las Juntas de Agua, a la donación de cloro y al temor que despertó en la población los problemas de contaminación prevalecientes, de igual manera a la relevancia que le aplicó a la variable sostenibilidad y empoderamiento comunitario (USAID, 2006). Sin embargo la cobertura de desinfección se ha reducido debido a dificultades de acceso al cloro en el mercado rural, al costo económico del cloro y a aspectos culturales con relación sabor del agua desinfectada y a temores infundados con relación a efectos secundarios del cloro en el organismo humano.  

El PRACAGUA de la Unión Europea realizó un estudio sobre Calidad del Agua en el 31% de los acueductos ejecutados, encontrándose los siguientes resultados: 

· A pesar de haberse invertido en promedio 270 Euros por familia (equivalente a 3 salarios mínimos en Honduras) y el que el 100% de los sistemas construidos y/o rehabilitados cuenta con su respectivo hipoclorador, solo en 1 de cada 2 acueductos rurales,  se cloraba el  agua (PRACAGUA, 2006).

· A pesar de haberse capacitado, educado y concientizado al 100% de los beneficiados de cada acueducto, solo 1 de cada 3 acueductos consume agua según  los parámetros de calidad definida en la Norma Técnica Nacional para la calidad del Agua Potable (PRACAGUA, 2006).

Asimismo el programa PRRACAGUA descubrió que los problemas identificados, entre otros que derivan para el  bajo nivel de desinfección del agua y resultados adversos en cuanto a la calidad de la misma (potabilidad) son: La calidad bacteriológica y físico-química medida en las fuentes superficiales y/o subterráneas que triplican o cuadruplican los estándares promedio para las aguas en condiciones naturales. En líneas generales, los beneficiarios disponen de escasos recursos financieros para pagar y garantizar una tarifa por el servicio sostenible, así como pocas facilidades de acceso al cloro, además concluyó en que existe una escasa conciencia comunitaria y poco compromiso social de los mismos para priorizar los recursos disponibles en aras de mejorar los índices de morbilidad y mortalidad de las zonas rurales (PRACAGUA, 2006).

En términos muy parecidos concluye el estudio “Situación Actual y Problemática de la Calidad del Agua en Honduras”, cuando revela que del 30% de sistemas de agua en categoría “A” evaluados el 88% estaban realizando una desinfección inadecuada, lo que asociada a los factores de contaminación por coliformes fecales y alta turbidez se convierte en detonante para la propagación de enfermedades de origen hídrico, concluyendo el estudio que se requiere de un consenso para revisar el concepto y unificar criterios de desinfección y/o tratamiento con las instituciones responsables del sector y que se hace necesario el establecimiento de planes de seguridad o de gestión de los riesgos en los sistemas de abastecimiento de agua, para utilizarlas como herramienta de medicina preventiva en el manejo de las vulnerabilidades asociados a problemas ambientales o de contaminación del agua (Argueta, 2005).
LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO AGUACLARA – UNA ALTERNATIVA PARA LOS SISTEMAS DE AGUA CON PROBLEMAS DE TURBIEDAD Y CONTAMINACION BACTERIOLOGICA
Antecedentes de AguaClara
Agua Para el Pueblo (APP) es una Organización No Gubernamental (ONG) Hondureña que cuenta con 25 años de trabajo especializado en la construcción de sistemas de agua y saneamiento. Después de haber participado en más de 500 experiencias constructivas en agua y saneamiento buscó apoyos para generar soluciones técnicas al problema de la contaminación por turbiedad y mejorar la eficiencia de la desinfección con cloro.

APP había suscrito un convenio con la Universidad de Cornell para desarrollar tecnologías no convencionales en agua y saneamiento, la primera experiencia fue el diseño de un programa digitalizado operativo para facilitar estudios y diseños de sistemas de agua rurales. Sin embargo la preocupación de APP era otra, reducir la turbiedad y eficientar la desinfección del agua con cloro. La Universidad de Cornell, fundó el programa AguaClara y dio respuesta a la inquietud de APP desarrollando una tecnología económica y sostenible para eliminar la turbidez de las aguas superficiales y que pudiera integrarse a sistemas de agua ya construidos en comunidades rurales y pequeñas y medianas ciudades de Honduras. El reto, hacer funcionar una tecnología de bajo costo, sin necesidad de energía eléctrica, fácilmente operable y con una alta eficiencia de rendimiento en procesos de potabilización. 

El programa AguaClara de Cornell revisó diferentes opciones, entre ellas: filtros lentos de arena (FLA), filtración de múltiples etapas (FIME), tratamiento convencional mecánica (TCM) y tratamiento convencional con floculación hidráulica (TCH), concluyendo que los filtros lentos de arena eran inadecuados debido a la imposibilidad de tratar agua de alta turbidez, la filtración de múltiples etapas era técnicamente viable, pero requiere de una planta muy grande debido al uso de filtros lentos de arena y que el tratamiento convencional mecánico no era viable porque requería de electricidad para la medición química, la mezcla rápida, la floculación, y para el filtro de retrolavado. Un repaso de las capacidades de cada uno de los procesos de tratamiento del agua y fundamentados en bases teóricas, en investigaciones de laboratorios y de campo, ha resultado en la creación de la Planta de tratamiento AguaClara, que combina de manera simplificada los procesos de floculación hidráulica, la sedimentación de alto rendimiento y la desinfección con alta eficiencia, sin el uso de la filtración. De igual manera incorpora la dosificación de químicos a través de controladores de caudal mejorados por el equipo de AguaClara y que al igual que la planta no requieren de energía eléctrica. (Weber-Shirk, 2008).

APP y el Programa AguaClara de Cornell han asumido este desafío compartiendo responsabilidades y especialidades. La Universidad de Cornell produce los diseños hidráulicos para las plantas AguaClara y APP produce los diseños estructurales, construye las plantas y capacita al personal local de las Juntas de Agua o instituciones locales para operarlas. Así se tiene la ventaja de no solo investigar procesos en la universidad, sino también ver los resultados de la tecnología en el campo. Se está evaluando la capacidad de las plantas AguaClara en Honduras ajustando los diseños para que sean más económicas y más fáciles para operar y mantener. También se está desarrollando una herramienta de diseño que puede producir un dibujo detallado de 3-D de la planta AguaClara, según el tamaño requerido por el ingeniero solicitante.

Nicho del mercado
Como se ha dicho anteriormente, la mayoría de las comunidades en Honduras cuentan con sistemas de agua por gravedad, sin embargo, casi todas tienen problemas de turbidez, principalmente durante la época de lluvia. Muchas de estas comunidades cuentan con hipocloradores, pero la desinfección con cloro no es suficiente para potabilizar agua turbia. Hay una gran necesidad de aplicar tecnologías sencillas y sostenibles que sean apropiadas para el tratamiento de agua en comunidades y ciudades intermedias La tecnología llena una importante brecha tecnológica para las ciudades con una población de menos de 50,000 habitantes. Según nuestras estimaciones, la demanda mundial de estas plantas de tratamiento de agua es aproximadamente 1,000 plantas cada año. 
Funcionamiento
La planta de tratamiento AguaClara usa tres procesos principales para tratar el agua: floculación, sedimentación y desinfección. La floculación es el proceso que une las partículas pequeñas suspendidas en el agua en partículas más pesadas, a las que se les denomina “flóculos.” Para facilitar el proceso de floculación, se usa sulfato de aluminio, un químico coagulante que se puede comprar comercialmente en Honduras. Las plantas AguaClara usan floculación vertical hidráulica a través de pantallas hechas de policarbonato o ferrocemento.  Después, en el proceso de sedimentación, los flóculos bajan del agua, dejando agua clara, con menos de 5 unidades de turbidez. Los sedimentadores son de flujo ascendente y usan láminas de policarbonato inclinadas como placas de decantación para mejorar la eficiencia, permitiendo usar tanques más pequeños para manejar el mismo caudal. Posteriormente, se desinfecta con cloro, para eliminar cualquier remanente bacteriológico que haya en el agua y para mantener un residuo de cloro para proteger el agua contra la contaminación en el sistema de distribución y en los domicilios. Estos procesos son convencionales, pero son aplicados en un diseño fácilmente implementado con los recursos disponibles en Honduras. La planta no requiere de energía eléctrica y se construye de materiales disponibles en Honduras. Las plantas están diseñadas para hacer la operación y el mantenimiento lo más fácil posible. El operador tiene pleno acceso visual a los procesos de floculación y sedimentación para facilitar la evaluación de la eficacia del tratamiento. Las gotas de la dosificación de los químicos son fácilmente visibles para confirmar que los controladores de caudal están funcionando. La formación de los flóculos es fácilmente observado en la parte superior de todo el tanque de floculación. Si el tratamiento va mal por un cambio de la turbiedad el operador puede botar el agua por mientras se recupera el tratamiento adecuado. 

Hemos diseñado un controlador de caudal que utiliza una pequeña válvula flotadora de PVC para mantener un nivel constante (Weber-Shirk, 2008). Este nivel de químico se convierta a un caudal constante pasando por una manguera que tiene flujo laminar y que es diseñada para ofrecer el rango de caudales que requiere una planta. La dosis (o el caudal del químico) se establece a través de la altura de la salida de la manguera de dosificación. El sistema de control de caudal es fácil para calibrar y no requiere ensayo y error para escoger una nueva dosis. El controlador de caudal ha sido comprobado durante más de un año con sulfato de aluminio y soluciones de hipoclorito de calcio. AguaClara ha implementado el sistema de controladores de caudal de Cloro (CCC) en varias comunidades, incluyendo Zambrano, Agalteca; Cedros en Francisco Morazán; y Mercedes, Ocotepeque.

La planta AguaClara es diferente de las plantas convencionales porque no usa filtración después de la sedimentación. Solamente con la floculación y sedimentación, la planta produce agua con turbidez por debajo de 5 UTN, ya lista para la desinfección con cloro. Para muchas comunidades de pocos recursos esto es una opción económicamente factible para mejorar la calidad de agua. Normalmente se deja suficiente altura entre la planta AguaClara y el tanque de almacenamiento o de distribución para permitir la instalación de filtros en el futuro.

La primera planta de AguaClara fue construida sin un techo y por tanto, sin protección del sol y de la lluvia. Los componentes plásticos de la planta incluyen tubería de PVC, láminas de policarbonato, y tanques de reserva para sulfato de aluminio y cloro, todo lo cual se considera que durará más tiempo protegidas de la luz ultravioleta. Los operadores de la planta también valoran la protección contra la lluvia y a veces el mantenimiento de las plantas es difícil debido al viento. Así que ahora se recomienda instalaciones enceradas con techo y paredes. Las instalaciones cerradas tienen el valor agregado de proporcionar seguridad.

Construcción y materiales
Las plantas AguaClara se pueden construir con materiales locales disponibles en el país. Los tanques se construyen con ladrillo reforzado y las conexiones con tubería, válvulas y accesorios de PVC y bronce. Se utilizan métodos de construcción comunes en Honduras. Cualquier maestro de obra con experiencia tiene la capacidad para construir una planta AguaClara sin mucha capacitación adicional. Miembros de la misma comunidad proveen la mano de obra no calificada. Sin embargo, por la cantidad de detalles que lleva la construcción de una planta, siempre es necesaria la supervisión intensiva de un ingeniero durante la fase constructiva.

Capacitación
Por la complejidad que implica el manejo de una planta de tratamiento, las capacitaciones son un componente importante de la planta. Se enfatiza  la capacitación de la Junta de Agua, tres operadores potenciales, promotores de salud y líderes comunitarios sobre la teoría, operación y mantenimiento de la planta. Estas capacitaciones se realizan a través de talleres durante y después de la fase de construcción. En los primeros meses de operación de la planta, un técnico de AguaClara acompaña a los operadores en el manejo de la planta dos o tres días cada semana. Además, se exige el monitoreo escrito de la operación de la planta y de la calidad de agua. Además de la capacitación de los líderes comunitarios y operadores, es necesario socializar el proyecto con la comunidad entera. Antes, durante y después de la construcción, se socializa la importancia y costo de la calidad de agua a través de asambleas generales y sectoriales. Como parte del convenio de construcción, la comunidad se compromete  a aumentar la tarifa a un costo que pueda sufragar la operación y mantenimiento de la planta y el sistema completo en general.
Experiencias
Hay cinco plantas de tratamiento con el mismo diseño AguaClara en Honduras, tres de ellas construidas por APP. En cada planta, el diseño ha cambiado debido a lo que se ha aprendido de experiencias anteriores por recomendaciones de la comunidad, SANAA y otras instituciones involucradas. En el siguiente cuadro se explican las características de cada planta construida:
TABLA 2: Resumen de plantas de tratamiento AguaClara en Honduras
	COMUNIDAD
	AUSPICIADORES
	INCREMENTO DE LA TARIFA
	INAUGURADA
	POB. SERVIDA
	CAUDAL MÁXIMO (L/S)
	COSTO EN $

	La 34, Yoro
	IRWA – AHJASA - Cornell
	No hay datos
	Agosto, 2005
	1,000
	4.75
	28,000.00

	Ojojona, F.M.
	APP
	L. 30.00 a L.50.00
	Enero, 2007
	2,000
	6.33
	60,000.00

	Támara, F.M.
	APP – Cornell – Clubes Rotarios de New York USA. 
	L. 30.00 a L.50.00
	Junio, 2008
	3,500
	12.3
	50,000.00

	Marcala, La Paz 
	IRWA – ADEC - Municipalidad
	No se ha aumentado
	Julio, 2008
	5,500
	33.3
	No hay datos

	4 Comunidades F.M.
	APP
	L. 30.00 a L.60.00
	Junio, 2009
	1,500
	6.33
	45,000.00


Nota: 
· La planta de Ojojona sirvió como piloto para comparar la efectividad de la floculación vertical con la floculación horizontal. Los dos sistemas resultaron ser eficaces y el vertical resultó más fácil para construir, por eso; después de Ojojona se ha enfatizado la floculación vertical.

· La planta de Támara incluye un techo y una bodega para químicos adjunto a la planta.
· La planta de Marcala fue una conversión de una planta de filtración que ya no estaba en uso, a una planta AguaClara, es la más grande que se ha diseñado y la única administrada por la municipalidad.
· La planta de Cuatro Comunidades enfatizó la reducción de costos construyéndola con tanques con solamente 1.65 metros de profundidad y sin losa elevada.

Resultados técnicos
Las cuatro plantas más nuevas están siendo evaluadas actualmente con respeto a la eficiencia de remoción de turbiedad, otros indicadores de contaminación, y desinfección así como la factibilidad general en un estudio formal. La parte técnica del estudio, el cual se está realizando a través de Agua Para el Pueblo, la Red de Agua y Saneamiento de Honduras (RAS-HON) y el programa Fulbright de Estados Unidos, utiliza las metodologías de compilar datos históricos registrados por los operadores de las plantas, análisis de campo de varios parámetros de calidad de agua, análisis de laboratorio, observación de métodos operativos, y monitoreo continuo de una planta por medio de equipo automático (Smith, 2009). Los resultados preliminares de la eficiencia de remoción de turbiedad se basan en datos históricos registrados diariamente por los operadores desde el comienzo de tratamiento y las observaciones de calidad de agua de las primeras ocho semanas del estudio (Tabla 3) (Smith, 2009). Los datos presentados en el cuadro son un resumen de las turbiedades de agua tratada que se han logrado para agua cruda con los rangos indicados de turbiedad. Estos datos representan el comportamiento de la planta cuando se opera adecuadamente, ya que una dosificación inapropiada del coagulante, falta de limpieza adecuada, u otro descuido del sistema disminuye la calidad del tratamiento. Por lo tanto, estos resultados describen la eficiencia general de las plantas que se ha observado cuando se manejan apropiadamente, y no constituyen una garantía de eficiencia absoluta.
TABLA 3: Resumen de resultados de remoción de turbiedad para las plantas AguaClara
	Turbiedad del agua cruda
	5-10 UTN
	10-20 UTN
	20-50 UTN
	50-100 UTN
	100-200 UTN
	200-500 UTN
	Turbiedad mínima registrada (fecha)

	RESULTADOS POR PLANTA
	
	
	
	
	
	
	

	Ojojona, F.M.
	1-3
	1-4
	2-4
	2.4-4.5
	1.4-4.2
	-
	1.04 (9-feb-08)

	Támara, F.M.
	0.7-4
	1-5
	1-5
	1.2-7
	3.4-10
	-
	0.72 (27-aug-09)

	Marcala, La Paz 
	0.7-3
	0.9-3
	1-4
	2-5.5
	2.3-6
	2.8-6.5
	0.69 (30-jul-09)

	4 Comunidades, F.M.
	1-2.5
	1.6-4
	2.2-5
	2-5
	2.2-5
	3.5-6
	0.97 (1-mayo-09)


Se presenta abajo un gráfico de las turbiedades del agua cruda y tratada de la planta de Cuatro Comunidades como un ejemplo de un típico mes de resultados de una planta AguaClara. Los datos fueron registrados por el operador aproximadamente siete veces diarias durante el mes de julio 2009. Demuestran que el agua tratada cumplió con la norma Hondureña para turbidez de cinco UTN para 87.6% de las muestras mientras la turbidez de agua cruda varió entre 17.7 y 302 UTN.
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Figura 1: Resultados de la planta AguaClara de Cuatro Comunidades, julio 2009
La siguiente fase del estudio pretenderá cuantificar con más precisión el comportamiento de las plantas bajo condiciones de alta (>100 UTN) turbiedad durante los lluviosos meses de septiembre y octubre de 2009 ya que existen pocos datos confirmados por un investigador ajeno que describan la regularidad de tratamiento de altas turbiedades.

Futuro del Proyecto
AguaClara espera mejorar la eficiencia de su diseño y promover las plantas en más lugares dentro y fuera de Honduras. 
AguaClara y Agua Para el Pueblo están disponibles para suministrar los diseños a las comunidades que tienen problemas de turbidez y quieren mejorar su calidad de agua. Para más información sobre AguaClara, visite nuestros sitios de web: https://aguaclara.cee.cornell.edu o www.apphonduras.org o llame a la oficina de Agua para el Pueblo: 504-232-6558 y 504-239-0651.

Conclusiones

· Apoyar la iniciativa para la formulación de una política nacional de potabilización del agua en Honduras que favorezca el desarrollo del sector de Agua y Saneamiento enfatizando la universalización de la desinfección o el tratamiento previo del agua para el consumo humano.
· Incidir para que el Gobierno Central asigne recursos suficientes para sostener los programas nacionales de vigilancia y control de la calidad del agua institucionalizados, así como para la introducción de tecnologías de tratamiento, con el fin de minimizar la incidencia de enfermedades transmitidas por la ingesta de agua contaminada.

· Incrementar la investigación técnica y científica para caracterizar las plantas de tratamiento de agua y hacer las recomendaciones pertinentes a las comunidades demandantes a fin de instalar plantas sostenibles y fácilmente operables.

· Seguir socializando las plantas de tratamiento AguaClara como una solución valida al problema de turbidez, contaminación bacteriológica y la desinfección en zonas rurales y pequeñas y medianas ciudades de Honduras.
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