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RESUMEN DE TRABAJO
 

El Gooierno de Honduras (GOH) incluy6 en su plan quinquenal 1979-1983, el 
mejorarniento de la sanidad y del suministro de agua para el setenta y cinco por 
ciento de su poblacio'n rural. La Misi6n USAID en Honduras, manteniendo una larga 
trayectoria de asistencia de los Estados Unidos en proyectos Ce agua y sanidad en 
dicho pals, celebr5 ' un acuerdo de pr6stamo con el GuH para llevar a cabo el 
Proyecto de Agua y Sanidad Rural, PASAR. 

Entre otras mejoras de agua y sanidad, PRASAR tuvo a su cargo la instalacion de 
3.000 bombas manuales en pozos ya exlstentes o recien excavados, taladrados a 
mano, o perforados. El proyecto PRASAR solicito inicialmente la compra de 
bomoas manuales Dempster dce fabricacion estauounidense, pero se deciio mas 
adelante que se considerarfan bombas de fabricacio'n local para este proyecto. Por 
consiguiente, el acuerdo de prestamo de PRASAR incluy6 una disposicion en la cual 
la AID asistiria al GOH, desarrollando la capacidad de fabricar una bomba manual a 
nivel de uso comunitario, d:. tuncionamiento seguro, en Honduras. 

Al comienzo del proyecto, el GOH ordeno 1.120 bombas manuales Derntser k-on e! 
objeto de no retrasar la puesta en marcha del proyecto mientras se lograba procucir 
la bumba de fabricaci6n local. At mismo tiempo solicito a la Misi6n AID, y 6sta a :u 
vez solicit0 a la AID en Washington, llevar a cabo un programa de asistencia tecnica 
para desarrollar La capacidad de fabricacion local de bombas y conducir una prueba 
comparacla de varias bombas para dar al OiH criterios razonablernente objetivo! 
sobre los cuales basar su selecci 6 n al situar su segunda order de bombas. 

AID/Washington respondio a la solicitud en Febrero de 1911 con ]a emisi6 n de la 
Orden de Direcci6n T~cnica (ouTw) No. 29 para Camp Dresser and McKee, Inc. 
(CDM), una conpanra ue ingenierfa ambiental que tiene a su cargo el funcionamiento 
del Proyecto \ater and Sanitation for Health (WASH), centralmente financiado por 
la AID. CDM a su turno, autoriz6 a su subcontratista, la Estaci6n Experimental de 
Ingenierla del Instituto Tecnol6gico de Georgia, para hacerse cargo de los trabajos. 
Georgia lIecn cuenta con una vasta experiencia en este tipo de trabajo coil la bcmba 
manual diseriada por la AID en varios pises tn desarrollo. 

Siguiendo la solicitud de la Misi~n, el trabajo se reaiizo en dos fases. L trabajo de 
la Fase I se realizo bajo la ODT 2). Esta fase consistio en la selecci6n de 
fabricantes locales para nacerse cargo de la produccio'n de la boiTba diseriada por la 
All.) y el roboscreen (un revestimiento PVC para pozos), prestandoles asesoria 
tecfica, y conprando de ellos 150 bombas y 200 pies de revestimiento para pozos. 
El trabajo incluy 6 as' nisrno la selecci6n de lugares para realizar las pruebas do 
canpo de diversas bomoas mnanuales y la compra de las restantes bonibas y 
materiales necesarios para realizar la pruebas de campo. La otras bombas a 
compara con la bomoa diseFiada por la AID fueron la bomba manual Dempster 
Mocielo 210F y Ia bomba manual Sanpar, esta 6itirna de fabricacion loca., con la cual 
el GOIt habia experimentaao algunos problernas. 

El presente informe describe el trabajo de la Fase I que se realizo bajo la ODT 29. 
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El trabajo de la Fase 1Ise realiza actualmente bajo la ODT 85 de \VASH. Este
trabajo incluye la instalacion de tres tipos de bombas de carnpo, la supervision y
mantenimiento de las inismas, y el suministro de datos soore su funcionamiento al 
GOH y a la Mlision USAID; en el caso de la bomba de la AID, se suministran los datos 
a Fundicion y Maquinado (FUNYMAQ), fabricante de la bornba en San Pedro Sula. 

El programa a, trabajo do la Fase I so realizo en su totalidad con pleno exlto,
logrando la caiw-acidaa local de prociucir una bornba manual roultifainiliar de
funcionarniento seguro, :is corno un revestimiento pla'stico para pozos de bajo
costo. IDurante ei curso :el trabajo, se aprendieron varias lecciones y se lleg6 a una
serie de conclusiones. Sobre la base do tales lecciones y conclusiones, se hacen
diversas recornendaciones para futuros proyectos de este tipo, que incluyen metodos 
posibles para el mejoramiento del proceso de translerencia de tecnologl'a sobre 
bonwjas nanuales, asi como la planeaci6n, coordinaci6n, y ejecucion global de los 
programas que uncllyen la fabricaci6n e instalacion local de las bombas nanuales.La corclusioncs y reconendaciones se encuentran en el Capitulo 4 del presente
in1or re. 

Como resuLtado del 6xito on el traoajo de la Fase 1,la Fase II se inici6 en Febrero de 
1982 y so encuentra actUalemeite cerca de su culrninacion. Un informe indi' idual 
so prepara sobre dichas actividades. 
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Capi'tulo I 

INTRODUCCION 

1.1 Mejoras en el Agua y en la Sanidad en Honduras 

Dadas las altas tasas de mortalidad y de mortandad de las zonas rurales de 
Honduras, que son en gran parte producto de los inadecuados surninistros de agua y
de la deficiente sanidad, el Gobierno de Honduras incluya en su plan quinquenal
1979-1983 el mejoramiento del suministro de agua para el 75 por ciento de la 
poblacian rural, y el mejorainiento de la sanidad para el 3S por ciento de dicha 
poblacion. De acuerdo con la actual cobertura y crecirniento de la poblacion, tales 
objetivos alcanzan a un grupo de aproximadarnente 1'200.000 personas que necesitan 
nuevos sistemas de agua y sanidad, y un grupo adicional de unas 170.000 personas 
que requieren reparaciones o mejoras on sus sistemas actuales de agua.­

1.2 Actividades die Organismos Gubernamentales de Honduras en Agua y Sanidad 

Actualrnente, el GOH pone en marcha sus programas de agua y sanidad, 
esencialmente a traves de tres organismos gubernamentales: el Ministerio de Salud 
(MS), el Programa de Sanidad Basica (P OSABA), el Servicio Aut'nomo Nacional de 
Agua y Alcantarillado (SANAA), y el banco Municipal de Desarrollo (BANMA). 

PI.OSABA se estableci6 en 1974 para adrninistrar y prornocionar prograrnas de 
sanidad ambiental rural de [argo alcance. Sus principales actividades han sido la 
instalacion de pozos con bombas manuales y la promoci6n y construccidn de letrinas 
en comunidades rurales dispersas, con poblaciones inferiores a los 200 habitantes. El 
MS coordina estas actividades a nivel central, que son puestas en marcha por 
prornotores de salud que trabajan a nivel de inunicipios y poblaciones. Cada 
prornotor al que se le asigna un trabajo de poblaciones es natural de la zona, y se 
espera por lo tanto que conozca las costumbres y creencias locales. La 
participaci6n de la cornunidad se estimula a traves de los esfuerzos del promotor, 
organizndoLa para desarrollar el potencial de auto-ayuda que existe en cada 
localidad.
 

SANAA se crec on 1961 para responder a las necesidades existentes de acueductc y 
alcantarillado. Su actividad rural ha sido basicarnente dirigida hacia la construccion 
de sisternas de acueducto por gravedad en comunidades rurales con poblaciones 
superiores a los 200 habitantes. Sus responsabilidades incluyen Iinanciaci6n de 
proyectos, disefio, supervisi6n de construcci6n, y mantenimiento de los sisternas ya
estructurados. Durante la construccion del sistema seleccionadO, se requiere
trabajo no-especializado voluntario por parte de la cornunidad. Gradualmente, 
SANAA ha comenzado a aplicar tarifas a los usuarios con el fin de financiar la 
rehaailitaci6n de sistemas rurales ya existentes y de wal funcionarniento, que, luego 

* 0ocumento do Proyecto de Honduras - Proyecto de Agua y Sanidad Rural 522-0166 
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de mejorarlos se ijicorporaran al programa de mantenimiento de SANAA. En todos 
los sisternas estan siendo instaladas unidades de tratarniento de clorinacion y se 
estan considerando unidades de filtracion para aquellos que las necesitan. Con la 
ayuda financiera externa. SANAA construye a supervisa anualmente la instalacion 
de unos 100 sisternmjs rurales dc acueducto por gravedad, aproxinmadalnente. 

L BAN\A otorga prestarios a las municipalidades para f inanciar servicios 
municipales y de infraestructura, inclusive sisteinas de distribuCi6n de aguna. Luego 
las municipalidadus se encargai del funcionamitznto y manteninluento de los 
sistemnas, pagando a] IbANMA con los cobros a los usHarics a con otros ingresos. 
Desde 1975, se han construi'do o reparado sistenas en comrunidades de volulmen 
medio, Ia inenor ue las cuales de una poblacio'a de 0.000 habitantes. Se espera que 
esta actividad continue el Ia medida en que scan viables las oportunidades de 
fianciacion del BAN,',A. 

1.3 Asistercia ccl Gobierno de E.L.U.U. en Agua y Sanidad en Honduras 

Desde 1942, el Gobierno de los Estados Unidos ha sido activo en el apoyo de 
actividacies para Cl surninistro de agua en Honduras, al financiar la instalacion de 
sisteinas rurales. A traves de los servicios del Instituto Asuntospara 
Inter-Arnericaros IIAA) y otros organisruos sucesores, estos Drograrnas se nan 
concentrado en la construcCion e instalacian de acueductos por sisterna de 
gravedad. Aunque no existen cifras exactas, se calcula que, por ejemplo, entre 1942 
y 1999 se construyeron mais de 125 acueductos rurales dentro de estos prografas.
De 1964 a 1967, Ia Agencia Internacional de los Estaclos L'nidos para ei Oesarrollo 
(U5AID) trabaj6 con SA,\NAA en un Proyecto Piloto de Atgua Rural con un monto de 
$i'100.000 (Prestamo 22-1-008) que tinancia la construccion de 62 sistemas de 
acueducto por gravedad beneficiando a unos 13.000 habitantes de zonas rurales. Un 
Proyecto de Nutricion de la USAID (Pr 6 starno 522-T-029) incluyo' la surnla de 
$1'500.000 con el fin de que P1OSABA promocionara Ia construccion y el uso de 
letrinas, pozos dc bajo costo, y algunos sistemas de acueducto por gravedad. IJn 
proyecto del Fondo para Actividades Especiales de Desarrollo de USAID ha dado 
prioridad a la financiacion de nateriales de construccion necesarios para cornpletar
sistemas rurales de acueducto, a una tasa aproximada de 10 anuales, a traves de 
SANAA. LI ms reciente proyecto de agua y sanicdad rural que esta siendo 
financiado por IJ'AID/Honduras, PRASAR (Proyecto No. 522-0166) es un proyecto
de $lS'200.000, de los cuales $101500.000 son iinanciauos por E.E.U.U. El proyecto 
consiste en "proveer a las lamilias de las zcnas rurales de acceso al agua potable y a 
sistemas ue eliminacio n de desechos humanos, esencialmente a trav~s de la 
construccion con avuda de la propia comunidaa, de pozos multifamiliares, 
acueductos por sistema de gravedad y letrinas; igualinente, de un prograrna de 
educacion disefiado para relorzar el efecto del prograina de construccion ense~ando 
a la poblacion rural de Honduras la inportancia de las buenas practicas de niglene."-k 

Docunento de Proyecto de Honduras - Proyecto ae Agua y Sanidad Rural 522-0166 
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Capi'tulo 2
 

ANTECEDENTES DEL PROYECTO
 

2.1 Eventos que Condujeron a la ODT 

Durante la planificacion del Proyecto PRASAR, AID Honduras solicito asistencia al 
Instituto Tecnol6gico de Georgia, sobre las bombas manuales que se utilizarian en el 
proyecto. /\ cornienzos de 197/ y do 197S, yen Diciembre de 1979. un representante
de Georgia Tech so entrevisto con personal do la Misin en Honduras, para ayudarlos 
en la planeacion de los aspectos del proyecto con relacion a la bomba manual. 
Georgia Tech habfa asesorado a la AID en varios otros paises en el desarrollo de 
capacidad local para la fabricacion de la bomba disefiada por AlD, para uso 
ni ul tifa rn iliar. 

En el otoilo do 1979 se concluyo un docurnento el Proyecto do Agua y Sanidad Rural 
de Honduras (PR/\SAR). Como parte de los procedimientos sobre adquisiciones de 
este documento, se recomend6 quo se usara la bornba manual Dernpster de manera 
exclusiva en este proyecto. La bomba Dempster so produce en los E.E.U.U. y se ha 
utilizado ampliamente, tanto allf como en otros poises. Aparenternente, se decidio 
el uso do esta bomnba para agilizar la puesta en rnarcha del proyecto y evitar la 
demora inicial que implicaria ol desarrollo do una capacidad local para produci, la 
bomba do la AID. Durante la revision del documento de este proyecto, la AID en 
Washingjton puso en tela de juicia el uso exclusivo propuesto do la bomba Dempster. 
Se penso que, a pesar de la demora inicial que se produciria, vall'a la pena esperar el 
desarrollo de la capacidad local de fabricacion porque a largo tormino, la 
disponibilidad local de una bomba de funcionamiento seguro podr~a ahorrar tiempo 
en el despacho, facilitari'a la adquisicicn de repuestos, y %liviar'a la carga de la 
capacidad de divisas extranjeras de Honduras. 

Luego de discusiones entre AID/Washington y la Misio'n en Honduras, el funcionario a 
cargo del desarrollo de capital acept 6 considerar las bombas de manufactura local, 
siempre y cuando que of precio, la calidad y el tuncionamiento fuera igual o mejor 
que los de la bomnba Dempster. 

Durante ei verano de 19S0, USAID/Wahington realizo un estudio de factibilidades 
para determinar [a capacidad de fabricacil~n en Honduras de la bornba manual de 
Jiserio de la AID, asi comno de un revestimiento PVC para pozos (roboscreen). Una 
copia de esto estudio se incluye en el \p(ndice B '.el presente informe. Los 
resuitados do este estudio de factibilidades indicaron que existia capacidad de 
fabricacion en Honduras, tanto para la bomnba de diseno de la AID como para el 
revestimiento para pozos. 

El acuerdo de prestamno de PIRASAR entre Ia AID y el GOH incluy6 por consiguiente 
disposiciones para el desarrollo de la capacidad do fabricacion en Honduras de una 
t)olnba manual, fuorte y de bajo costo, para uso multifamiliar. Dada su experiencia 
en diversos paises en el desarrollo de tal capacidad local de fabricacion, y debido a 
que cf GO-I habl'a experimentado algunos prooleinas con una tonlba va existente de 
fabricacion local - la bomnba Sanpar - la AID y el GOH decidieron utilizar la bomba 
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de diseiio de la AID en este proceso de transferencia de tecnolog/a y de desarrollo de 
fabricacion. Se esperaba que Ia introduccion de un nuevo modelo de bomba 
estinularia la competencia, danco asi como resultaco bombas de mejor calidad aprecios competitivos on Honduraz. 

I 

La AID tenia gran interes en asesorar a los fabricantes locales on ei desarrollo y 
mejorarniento de las bombas de fabricacion local. Para hacerlo, decidi6 reaiizar 
pruebas cornparativas de varias bombas, incluyendo un modelo de su propia bomba de 
dise~o AID, para ser fabricado en Honduras. Aunque la bomba Sanpar contaba con 
experiencia en la fabricacion de bombas Manuales, el estudio de factibilidades 
reatizado on 1980 concluyo uIe no tenia una fundicion, a Io que se consider6 colno 
instalaciones apropiadas de maquinado, necesarias para producir la bomba de la 
AID. Por Io tanto, se seleccion6 a otro fabricante de Honduras para fabricar la 
bomba. 

S , ,/ hecho se 
/" desarrolloDebido al de que esperaoa quo el de la capacidad local do 

fabricacion do la bornba de la Ail) tomarra algun tiempo al cornienzo del proyecto 
PRASAk, oi GOII comnpr6 1.120 bornbas manuaies Dernpster en los E.E.U.U. con el 
fin de iniciar las labores del componente de bornbas manuales de PRASAR 
inmediatamente, sin esporar hasta la terminaci 6 n do las bombas de diseio de la 
All). Se estiro quo tornaria hasta dos anos desarrollar la capacidad de fabricaci~n y 
realizar Ia prueba de carnpo de la boniba de diseno de la AID, actividades que, segun 
la experioncia habi'a demostrado, deblan realizarse antes de quo el gran nurnero de 
boriibas necesarias para el proyecto Pi AS\-\R puCiera producirse. 

La 12. 120 bonbas que so compraron dentro del proyecto PRN\SAR fueron similares 
al modelo Donptser 220F, que es un diseo relativamente / liviano, utilizado 
generalmente para uso do una sola familia. Dempster produjo asi mismo un modelo 
210F, do disenio wnas pesado, quo goneralinento tiene un usO multifarniliar. Aunque 
Ia ODT 29 especificaba oi uso del modelo de bonba 210F roas pesado, en la prueba 
coiriparativa descrita mas arriba, se decidio usar ef modolo nas liviano, el 226F, 
porque ya so habra cornprado, y cf GO-!afirr-mn estar satisfecho con 61. 

AID/l-londuras y eI GOH decidioron que, con oi fin de seleccionar las bornbas para el 
proyecto Pki\SA l.en ci futuro, debi/an oatener datos de funcionamiento seguro de 
las borirbas quo so considerarian para tuturas 6rdencs. Con ei tin do llevar a cabo el 
desarrollo do capacidad local de fabricacion y de obtener datos conparadus sobre 
funcionaniento, AID/-londuras solicito asistencia tocnica de la Oficina de Ciencia y 
Tecnologia, de la OUicina de Saluu, de !,)ivision do \gua y Sanidau dr la AID (AID 
S&T/H/WS) t_;iWashington, D.C. on Enero do I981. En respuesta a esta solicitud, 
S&T/H/WS enitio la Orden de Direccion T6cnica No. 29 a Camp Dresser and 
McKee, Inc. (Ci),M), la firma contratista dl provecto Water and Sanitation for 
Health (\VAS-) rccitralnente financiado por AID, en Febrero de 1981. Liego ie 
aclarar con la All) el alcance de trabajo do Ia ODT, CDM a sU turno autoriza a su 
subcontratis ta dentro del Proyecto WAS-I - oi Instituto Tecnologico de Georgia ­
para realizar el trabajo bajo Ia o)T 29 en Mayo de 1981. Durante ci trabajo, 
AID/Washington emiti6 varias ermniendas modificando ei alcance y el nivel de los 
esfuerzos. 

La solici tud de asistencia du la Mision y la ODT relejaron uLia decision que ho,!a 
tornado el funcLonario encargado del desarrollo dte capital do la \lisicn v la Olicina 
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de Salud de la AID, en el sentido de llevar a cabo este programa de asistencia 
t~cnica en dos fases. 

La primera de estas rases consistirfa en desarrollar la capacidad local de fabricaci6n 
de bombas manuales y de revestimiento para pozos, seleccionando primero 
fabricantes apropiados, proporcionando luego asistencia t 6 cnica a dichos 
fabrican-es, hasta que se tuviera la certeza de que se podrian producir bornbas 
rnanuales y revestimientos de buena calidad. Ademas de lograr el desarrollo de una 
capacidad da fabricacion local, la Fase I inclufa el suministro de asistencia al MS en 
la identificaci6n ae lugares espechficos de pozos para la instalacion de bombas y 
revestimientos de prueba. La Fase I debia realizarse bajo la ODT 29. 

La Fase 11 de este programa seria la provision de asistencia t~cnica a los t 6 cnicos e 
ingenieros del MS sobre mtodos de instalacion correcta de las bombas de AID, de 
las bombas Sanpar de fabricacion local, de la bomba Dempster y de revestimientos 
para pozos. Igualmente se suministrarf'a asistencia tecnica para instruir a los 
tecnicos del MS osbre t~cnicas adecuadas de sanidad en el agua, inclusive las 
pruebas del agua y la desinfeccion. Finalmente, la !ase II ofrecerfa un programa de 
supervisidn y evaluaci6n para estas bombas de prueba y luego traeria esta 
informacion al MS para su uso en la determinacion final sobre la bomba manual que 
se utilizaria en el Proyecto PRASAR. La Fase II se realizaria bajo la ODT 85 quefue enitida a \VASH en Febrero de 1982. 

El objetivo bsico y general del programa era el de desarrollar la informacion 
requerida por el GOH para decidir la seleccion de la bomba manual al situar la 
segunda oden de bombas para el proyecto PRASAR. 

Los objetivos de la ODT eran los siguientes: 

Desarrollar en Honduras la capacidad de producir la bomba manual de dise~o 
de la AID y el roboscreen; 

2. 	 EsLaolecer buenas reiaciones de trabajo con las oraganizaciones 
correspond ientes en Honduras; y 

3. 	 Investigar y seleccionar lugares adecuados para las pruebas de campo no 
solamente de la bomba manual de AID sino tambi~n de otras bombas de 
manufactura local y de importaci6 n. 

2.2 	 Alcance del Trabajo 

El alcance de trabajo para la ODT 29 estaba incluldo en el cable de la Mlisin en que 
se solicitaba la asistencia, y fue luego modificado por la Oficina de Salud e la AID 
en la propia ODT y en sus enrniendas. El alcance final de trabajo fue el siguiente: 

A. 	 Seleccionar fabricantes apropiados en Honduras y suministrar asistencia 
technica en la produccion de: 

1. Bombas manuales de diseno de ]a AID 
2. Roboscreen PVC kde 2" de diametro) 
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B. 	 Otorgar contratos para la fabricacion o la compra de: 

1. 	 150 bombas manuales de diserio de la AID 
2. 	 200 pies de roboscreen de 2" de diametro 
3. 	 35 bombas Dempster modelo 210F 
4. 	 .50 bombas manuales Sanpar 
5. 	 10 bombas manuales Moyno para pozo profundo
6. 	 Pistones, tuberia de bajada, y materiales disponibles necesarios para

el prograwa de la Fase 1I. 

C. 	 Asesorar al GOH en la identificacion y caracterizacion de lugares para
realizar las pruebas de las bombas, de facil acceso durante todo el a-o y tan 
agrupados cono sea posible para facilitar la supervisi6n. 

D. 	 Inspeccionar, realizar pruebas y aceptar las bombas manuales de diseno de la 
AID y el roboscreen terminados, antes de la entrega por parte de los 
fabricantes para su instalaci6n en sus lugares. 

El principal cainbio realizado por AID/\Vashington en el alcance de trabajo
presentado por la Mision fue la inclusion de 10 bombas Moyno para pruebas de campo
comparativas. Esta bornba fue a~adida porque se considera una de las maquinas con 
menor requerimientos de mantenimiento que existen en el rnercado; y puesto que el
mantenimiento es un elemento bsico en los programas de bombas manuales parecia 
que valia la pena obtener algunos datos sobre el funcionamiento de dicha bomba 
durante las pruebas de campo. 

2.3 	 Organizacio'n del Informe 

El siguiente aphtulo analiza el enfoque, las actividades, y los hechos importantes
dentro de este estuerzo de asistencia tecnica y transferencia de tecnologia.
Mientras que algunos detalles estan incluidos dentro del capftulo, otros se presentan 
y se ilustran en los apndices. El Capitulo 4 presenta las conclusiones que se
obtuvieron de este trabajo e incluye diversas recomendaciones para el trabajo
posterior dentro del proyecto PRASAR y para las actividades de transferencia de 
tecnologia de la AlD. 

Si bien 	el intorrije describe solamente e trabajo realizado en Hondura bajo la ODT 
29, se ha hecho un intento de extractar de esta experiencia especfica, lecciones que 
muy probabiemente serfan de utilidad en actividades similares en) otros paises. 
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Capi'tulo 3
 

ACTIVIDADES DE LA FASE 1:
 
FABRICACION DE LA BOMB1A MANUAL DE AID
 

Y DEL ROBOSCREEN EN HONDURAS
 

3.1 Programa y Puesta en Marcha de la Bomba Manual de Diseho de la AID 

Antes de entrar a analizar el trabajo especifico realizado bajo la ODT 29 seria U'til 
describir la bomba manual de la AID y dar una idea de Ja serie de aspectos que 
incluye, en general, un programa de bombas manuales. 

La bomba manual de diseo-n de la AID (ver Graficas 2 y 3) es una bomba de pist 6 n, de 
desplazarniento positivo y de acci6' simple para uso comunitario o multifarniliar que 
consiste de una bas- de soporte a nivel de tierra, de hierro fundido y acero 
galvanizado, tuberia de bajada, y un cilindro de bomba de PVC o con revestimiento 
PVC, que contiene un ensamblaje de piston de acero y bronce con empaques de 
cuero. Puede ser nontada sobre pozos de va'lvula o sobre una plataforma construida 
soore pozos de perforacion. Se ha encontrado que la bomba proporciona un 
suministro de agua confiable para 50 a 100 farnilias (por cada bomba). Su capacidad
promedio de bombeo es de aproximadamente cinco galones por minuto (gpm) y puede 
bombear de profundidades hasta de 100 pies. Produce aproximadamente mediu litro 
de agua por golpe de palanca. La bomba no ha estado en uso el tiempo suficiente 
para determinar su vida util promedio, pero algunos estiman que 6sta puede ser de 
10 argos. Es bastante probable, que, ms bien que reemplazar una bomba totalmente 
gastada, se reemplazaran gradualmentc: sus partes componentes en la medida 
necesaria, y puede ocurrir que despu6s de 10 afos de uso la bomba no contenga ya 
ninguna de sus partes originales. 

La bomra viene en dos modelos, uno para pozos poco profundos y otro para pozos 
profundos. La bomba para pozo poco profundo sube el agua por succion, de pozos en 
los que el nivel de agua mas bajo es menor de ocho metros, (aproxirnadamente 26 
pies) bajo tierra. El cilindro de la bomba en este modelo esta situado en la base de la 
bomba a nivel de tierra. 

En la boiiba de pozo prof undo, el cilindro esta situado en el fondo del pozo. Empuja 
el agua hasta la superficie desde el nivel bajo el agua, o bien, si el cilindro de la 
bomba esti situado bajo el nivel del agua, sube el agua por succion, exactamente 
igual que en el modelo de pozo poco profundo. En este 61timo caso, el cilindro no 
debe estar a un nivel mayor de ocho metros sobre el nivel del agua estatica. 

La bomba funciona moviendo la palanca manualmente. Si la bomba sube el agua por 
succion, debe imprimarse previamente. Si ha de empujar el agua desde el nivel bajo 
la superficie del agua, no requiere imprimaor. Al levantar la palanca, el pist6n
baja y el agua empuja a trav6s de una vaivula de disco de su ensamblaje. Una valvula 
de pedal situada en la parte mas baja del cilindro de la bovnba se cierra al momento 

* N. del T. Ver explicacion del ROBOSCREEN en la pagina 17 del presente informe 
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de realizar esta accion, impidiendo la salida de la columna de agua a trav6s del 
rondo del cilindro. Cuando la palanca de la bomba se baja, e pisto/n se mueve hacia 
arriba. La vgivula de pedal se cierra y el ensamblaje del piston empuja oi agua hacia 
arriba. Este movirniento ascondente succiona la v alvula de pedal rnanteni~ndola 
abierta, dejando pasar of agua hasta el cilindro, por :labajo del piston. La operacion 
repetida de [a palanca trae el agua hasta of piston o surtidor de la bomba. 

Al igual que todos los ,aparatos mecanicos, la bomba de [a AI) requiere 
mantenirniento y reparacion. LI punto rnas frecuente de manteniniento es Ia 
lubricacio)n de los pasadores en [as tres articulaciones mecanicais (le la tapa de la 
boinba y [as guias del bloque resbalante, que debe hacerse una vez por semana. Se 
espera que personas de la comunidad donde vaya a instalarsc Ia bomiba puedan 
adiestrarse para realizar este trabajo. El siguiente punto rnas Irecuente do 
nantenimiento es el reemplazo de empaques do cuero gastados, el cual es necesario 

en intervalos que pueden variar de seis meses a dos anos. So trata de tareauna 
relativamente simple en el caso de los pozos poco prolunuos, pero mruy laboriosa on 
of caso do Ia bomba de pozo profundo porque demanda de [a extraccio'n del cilindro 
de la bomba desde ci fondo del pozo. Es necesaria entonces, en este ultirno caso, 
una cuadrilla locai de trabajo para realizar esta tarea. 

Es importante anotar entre parentesis, que se han sugorido nurnerosos cambios de 
disenro, sobre algunos do los cuales se han realizado pruebas de campo, para mejorar 
la capacidad de servicio y de manteninmiento do la bomba de la All). Uino de estos 
camnbios so intento en la Republica Donminicany en Tunez, con of fin (1e permitir la 
extraccio'n dcl piston del pozo profundo sin extraer oi cuerpo de la bomnba y la 
tuberia de bajada. l cambio consistia en utilizar una tuberra de bajada de dos 
puigadas de diametre a manera de cilindro do la bornua, para un piston de I)onba de 
dos pulgadas de diametro. Se encontro que era necesario desarrollar un poco mas cf 
traoajo, sin embarq , , para rnojorar la conexion do la tuberfa de baja(la PVC con Ia 
base de hierro funGido do la bornba, y especialmente para asegurarse de quo el 
personal de instalacicin do [a bomba estan adecuadamente adiestrados para instalar 
la bomnba correctamente. La intenci~n del trabajo realizado bajo la ODT 29 tue de 
comparar la bomnba do diseno estandar de la AID con otras bombas, de manera que 
no se hicieran cambios en cf disefo. 

De cualquier forma, deboriLn establecerse cuadrillas regionales para realizar 
trabajos inas comnplejos do reparacion y mantenimiento, que deberfan contar con of 
apoyo de una infraestructura nacional capaz du auministrar esta operacion. Dicha 
administracion deberia contar entre sus objetivos basicos la logistica en el 
suministro de repuestos, horramientas, inateriales, combustible y abastecimientos, 
vehf'¢ ulos de mantenimiento, estructuracion do horarios, organizacion y 
adiestramiento de personal, y presupuosto y financiacion. La experiencia en Mnuchos 
paises ha demostrado que si tat infraestructura no existe o no puede desarrollarse, 
un programna de onumbas manuales no sera viable durante mucho tieinpo. 

Para lograr una eliciencia en [a reduccion de enfermedades de contagio por ci agua, 
un programna que incluye Ia borubas mnanuales debe incorporar la educacion de los 
usuarios, para lograr que la gente use recipientes limpios al sacar ol agua do las 
bombas, para que Ia almacene en recipientes limpios en sus casas, y clue adquieran of 
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cuidado de usar el agua higi6nicamente. El sito ae ubicacion del pozo debe drenarse, 
para evitar el estancamiento de agua, y losusuarios deban mantener el lugar limpio y 
libre de fango. 

3.2 	 Enfogue General de la Asistencia T6cnica 

Al Ilevar a cabo prograrnas de transferencia de tecnologla que incluyen el uso de la 
oornba de AID, el Instituto Tecnol6gico de Georgia sigue una serie de actividacles 
que se esbozan a continuaci6n: 

1. 	 Georgia Tech evalua la capacidad de produccion de la bomba de varios 
fabricantes, y recomienda uno o ma's de estos fabricantes para la selecci6n 
por parte de la AID, con of fin de que pruduzca esta bomba de uso en el pals 
productor.
 

2. 	 Georgia Tech proporciona dibujo mecanicos y una bomba prototipo a los 
fa.ricantes seleccionados y analiza en detalle la fabricacion de cada 
componente de la bornba, asi como of ensamblaje y acabado de la ')ornba. 

3. 	 El fabricante manufactura la bomba. Este proceso incluye la fundicion y el 
maquinado de los componentes de hierro y bronce, y la aclquisicion o 
fabricacicn de otros materiales y repuestos. El naquinado incluye el corte, 
el esmerilado, el torno, el fresado, el talaurauo y ei enrosque. El proceso de 
fabricaci~n incluye iguahnente el endurecirniento y aternperacion de los 
pasadores y de los cojinetes de acero para las articulaciones mecanicas de ]a 
bomba. 

Al completar la manufactura de algunas bombas iniciales, el personal de 
Georgia Tech las inspecciona cuidadosamente, aprovechando la oportunidad 
para orientar y adiestrar al fabricante en cuanto a control de calidad, e 
inspeccion y prueba del producto. 

4. 	 Basacio en la inspeccio)n de las bombas iniciales, (l personal de Georgia Tech 
identifica las principales dificultades que el fabricante haya encontrado, 
determina las causas de tales dificultades, y trabaja en un programa 
mutuamente aceptable de asistencia t~cnica intensiva. La ejecucion de este 
elemento de asistencia t~cnica especifica es el componente mas importante 
del programa de Georgia Tech, y el que mayor cantidad de tiempo consume. 

5. 	 El fabricante comnpleta [a orden de bombas, y el personal de Georgia Tech 
realiza la inspeccin final y la prueba de aceptacidn. Nuevamente, Georgia 
Tecn usa esta oportunidad para adiestrar al fabricante sobre estos 6 ltimos e 
importantes pasos del proceso de producci)n de la bornba. 

6. 	 Si un organismo del pals donde se realiza el prograrna es el comprador de las 
bombas, Georgia Tech adiestra al personal del organismo en el procedimiento 
de aceptacion de la bonba de tal manera que cuenten con la capacidad de 
realizar este primer paso para asegurar que solamente bombas de 
funcionamiento seguro Ileguen a sus lugare, de campo. El personal del 
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organisrno sera el unico responsable de aceptar or rechazar las bombas y deaprobar or retener el pago al fabricante. 

Si Georgia Tech cornpra las bombas en representaci6n de la AID, puede 
Ilamarse al personal de Georgia Tech mas adelente para adiestrar al personal
del organisnio cuando el organismo del pals donide se realiza ei prograna sit'e 
su propia orden de bombas. 

7. 	 Con el fin (ie obtener intormraciWi sobre of desernpeio (le la bunba de 
fabricacion local, y de la aceptacion y uso de la bomba por parte de las 
gen'tes de Ila localidad, ol personal cle Georgia Tech asesora al personal del 
pals donde se realiza el programa, en la seleccion de lugares de c rnpo y en la 
instalacionr de las bonbas. Lste proceso incluye una encuesta sanitaria, la 
seleccion y caracterizacicn de los luares, la construccion de una plancha de 
concroto (para los pozos do excavacion), o de un paramento exterior (para los 
pozos de valvula), 'a instalacion de la bomba y desinfeccion del pozo. El 
momento (e realizar estas actividades so aprovecha para adiestrar el 
personal del pal's conde se realiza el ptograrna. 

8. 	 En conjunto con of person-al del pals doncie so realiza (I programa, Georgia 
Tech asegura y supervisa los lugares de las pruebas de campo, suministra 
infornacicin sobre los resultados del funcionamiento de la bomba, su 
aceptabilidad y posibihdades de mantenimniento a la Misi'n de ia AID, al 
organiismo del pals donde so realJizaof programa, y Al fabricante de la bomba. 

9. 	 Si es necesario, se proporciona asistencia tecnica adicional a| fabricante alo 
personal del pals, segun las dificultacles que demuestren las pruebas de cainpo. 

10. 	 Finalmente, Georgia 'ech clabora L1n informe documentando sus actividades 
y, de acuercio con las exlperiencias obtenidas, formula conclusiones 
especificas sobre las actividades o que son aplicables al programa general de 
transferencia de tecnologia sobre bombas, de la AID. Se hacen recomenda­
ciones con reacion tanto a los programas especificos de suninistro de agua 
del pals, como a futuras actividades que se realizan bajo los programas de 
transferencia do tecnologr'a de ]a AID. 

Generalnente l programa inicial cle asistencia tecnica es un programa 
piloto, en -I sentido de que se incluye un nmnrero relativamente bajo de 
bonbas y su objetivo es, tanto dc demostracion v recolecci6n de datos, como 
de desarrollar una capaciaad local de fabricacion. En algunas oportunidades 
se recoiiienua un prograrna consecutivo de asistencia tecnica paia ayudar a 
a AID, al gobierne del pals donde se realiza el programa, y a los fabricantes, 

no solamente en cuantO a los problemas quc se encRuentran en el programa 
piloto, sino tarmbien a los relacionados con el volumen y la complejidad 
mayores de los programas de gran escala y do plena producci6n clue incluyen 
miles do bombas. 
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3.3 Seleccion de Fabricantes y Provision de Asistencia r6cnica en Honduras 

3.3.1 Bombas Manuales do la AID 

Antes de iniciar of trabajo bajo Ia ODT 29, se visitaron y evaluaron cinco de los nas 
promisorios faLricantes potenciales de la bonba manual en Honduras, corno parte 
del estudio do factibilidades de 1980 (Ap6ndice B). Se evaluaron los siguientes 
fabricantes: 

Berkling Industrial, San Pedro Sula
 
Fundidora del Norte, S.A., San Pedro Sula
 
Fundicion y Maqumado (FUNY,\,IAQ), San Pedro Sula
 
Metalurgia de Mayab, Tegucigalpa
 
Industrias Asociados, S.A. Teguciga-ipa
 

Esta ewluacion se baso en observaciones tanto objetivas cotno subjetivas realizadas 
por fabricantes experirnentados de la Universidad de Maryland, el Instituto 
Tecnologico de Georgia, y del Instituto Centroamericano de Investiqacion 
Tecnologfa Industrial (ICAITI). Los criterius ba.sicos en la determinacion de Ia 
conveniencia de estos fabricantes fueron los siguientes: 

1. Capacidades de fundicion aparentes, 
2. Capacidades do taller mecanico, 
3. Calidad actual de produccion, 
4. Aparente nivel de capacitacion de los empleados, y 
5. Aparente capacidad administra:iva del oue~o. 

Tambien so tomaron en consideracion los costos de produccion estimados, y los 
precios de venta en la tabricacion do la bornba manual de la All). 

Se encontr6 que tres de estos tabricantes no resultaban adecuados desde el punto de 
vista do la capacidad de produccion. Uno de ellos se considero inadecuado, porque 
se encontro que la secci 6 n de fundicion de su negocio se habia disuelto. Luego de 
visitar a otro fabricante, los investigadores notaron que las instalaciones de 
fundicion no se habiLan usado durante algun tiempo, y que se encontraban en nal 
estauc de reparacion. Los investigadores fueron do la opinion do que esta enpresa 
no resultaba adecuada porque carec'a de instalaciones de fundcicion de calidad. Una 
tercera enmprosa se descarto corno inadecuada porque la adrninistracicn parecia 
incapaz de nanejar grandes 6rdenes de producci~n. Las dos fundici6nes restantes se 
consideraron en capacidad de producir fundiciones aceptables, asf como maquinado. 
Una do estas dos fundiciones. sin embargo, expreso su desinter6s en fabricar la 
bonba manual. Luego de la emision de la ODT 29 y de la autorizacion a Georgia 
Tech para iniciar el trabajo, su personal viajo a Honduras para entrevistarse con 
personal /de la Mision y del GOH para seleccionar los fabricantes e iniciar la 
produccion de la bomba. 

Con el fin de facilitar su trabajo en Honduras, Georgia Tech contrato los servicios 
de consultoria del ICAITI. Copia del contrato entre Georgia Tech e ICAITI se 
incluye en of Ap6ndico C. El ICAITI, cuya sece se encuentra en Ciudad de 
Guatemala, Guatemala, contaba ccn una oficina de campo dirigida por un ingeniero 
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hondureo en Tegucigalpa, londuras. Se pensaba que representante hondureio no 
solarnente facilitarta las translaciones, sino clue tarnbi6n agilizarla muchas facetas 
de este proyecto. LI ICAII] contaba con la capacidad de surninistrar asistencia 
tecnica a los fabricantes, durante [a ausencia do Georgia Tech. El ICAITI debla 
tambi6n realizar comnpras importante en Honduras (por ejemriplo bombas, roboscreen, 
etc.), ya quo su oticina local tenia mnecanismos de compra y de pago ya en 
funcionaniiento. L.ii ,unio de 198l, el personal de Georgia Tech y et consultor de 
ICAITI discutieron ol proceso do seleccidn del fabricante de la bomba con Richard 
Dudley, Ingeniero de la AID, y con Ldrundo Miadrid, Coordinador de AID PRASAR. 
Los resultados del estudio do factibilidades se encontraron aun validos, y i,'cardo 
\lata, propietarto y gerentu genieral do la funuicion reconendada, FUN YMAQ, 
confirmo que su coti.zacin de $100 por bomba y un costo unico de $1,000 por los 
patrones y niodelos dCe fundicion era aun valida. A la luz de los hallazgos del estudlo 
de factibilidades y de una revision do la situaci 6 n en ]lunio de I'9S1, la AI) estuvo de 
acuerdo en Goorgia clebia las AID aque Tech comprar bombas Lin fabricante, 
proporcionandole la asistencia tecnica necesaria para obtener una homba de
caliclad. Siguiendo instrucciones de AID, y a traves do su consultor ICAIli, Georgia 
Tech ordeno 100 bombas manuales de diseio de AID para pozo poco prolundo y 50 
para pozo protundo. Ln el :\p6ndice D dei presente informne se inclve copia del 
contrato de :ompra. AI final del proceso de abricacio'n de las bombas, FUNYMAQ 
concluyo qu cl precio quo tendra que cobrar por las bombas en el tuturo seric de 
$250 por bomba, para Urdenes menores de 1.000 unidades, y de $238 para 6rdenes 
rnayores (1 1.000 unidades. 

El disenlo Li rl I aai se discutio ampliarnente durante 
iniciales con el Sr. Mata. Cada una de la graficas del diseio se reviso 
detalladamnente, y se dejo; al duefio una bornba de muestra 

de bo nUal AID ias entrevistas 

fabricada en lr-.onesia, 
sigumendo el procedimmiento haoitual de los prograinas de bombas manuales de AID 
realizados en otros paises. Luego de revisar las graficas, el Sr. Mata indic6 que 
colnprencla plenamnente el disei~o y que no tendri'a problemas en producir la bomba. 
Despues del regreso del personal do canpo do Georgia Tech a los Estados Unidos, el 
Sr. Mata procedio a fabricar un modelo prorotipo para pozo profundo, antes de 
iniciar ILa rodu-c n en p1eno. 

quo M Mata Litilizado do InUestra de 
comO guma en la tabricacion de su modelo, mins bien que sus dibujos mecanicos. La 
bomba prototipo, al ser inspeccionada por el personal de campo do Georgia Tech en 
Septiembre de 19MI, presentaha varios problemas. inforrn6 al Sr. 

Se cescubri logo er. habi la bomba Indonesia 

Se Mata sobre 
tale! prclOlemas y se le indicu como corregirlos. Cuando el personal do campo ,de 
Georgia l'ech regreso a Honduras en Octubre de 1981, los errores se habian 
corregido. Una de ostas bombas prototipo do pozo profundo se instalo entonces en 
un pozo localiado cerca dCe Teguciga!pa, Honduras, func.ionando adecuadarnente. 

Parece ser AlgO conIun clue las fundiciones en los paises on desarrollo tienen una 
mayor hab!liad duplicando artfculos ya existentes, que fabricandolos a partir do 
dibujos uneoanicos y ospeciticaciones escritas. Este ultimno erifoquc requiere un nivel 
mas alto de alfabetizacicon y un adiestrariento mas formal y complejo del que so 
encuentra ,ofnunnente entre trabajadores do fundicion en los palses enl desarrollo. 
Ls principalrrente por esta razon quo Tech ha encontradaGeorgia necesario 
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depender en tan alta inedida de la asistencia tecnica para obtener una bomba clue se 
ajuste a las graficas. 

Otro factor illportante en fa transferencia do tecnologi'a es, por supuesto, la barrera 
de los idiomas. icbido a la dificultad de entender y de hacerse entender, Georgia 
lech tirino el con trato con la organization local ICAITI, pero aun esta miida no 
logro superar las ditiicultades de (:ofunicac ion aparentenmente intrinsecas a tales 
situaciones de cruces culturales. Si bien oi problema del idiorna se resolvia 
utilizando los servicios de ICAITI, quedaba aun la brecha entre el ineniero do alto 
nivel de adiestraimliento, y el trabajador de fund icion. de formacioni practica. 

En Novierbre de 1981, ol personal de carnpo do Georgia Tech realiz6 una nueva 
visita a Honduras, y encolntro que FUNYMvAQ no habia logrado auii la diinension 
especial del entubado PVC necesario para el forro del cilindro del pozo poco
protundo y para of revestinmunto del ci!indro del pozo profunCIo. Georgia Tech habia 
verificado dur-nte ci estudio de fao tibilidades, que este entubado se encontraba en 
Holnluiras, pero e,,contra que el retraso de FU'N YMAQ para oDtenerlo se debia a que 
no lo habia disponible a nivel !oail on las cantidades linitadas requericias para la 
orden inicial reducida do bonbas para cI programa piloto. Este entubado se 
encontro posteriornente en los Estados IUnidos, en donde so compro y se embarco6 
hacia Honduras, realizando al nismio tic]po que IL comipra de este entubado plastico 
en los Lstados LnihJos, trascendi'a ol corepto de "InanuLac tura o adquisicicn local", 
que es una parto osouc,-l del prograria de transfereucia de teclnologia do la AID. 
Puesto que se habiIL establecido en e esttidio (e factibilidacies inicial que la tuberia 
PVC, so coseguina ,.n I londuras en carntidades industriales, se penso entonces, que 
este asl)octo no presentaria en ultima instancia mayores problemas. 

Durante su visita on Novi o2:nbro, oi personal de Georgia Tech encontr6 quo el 
fabricante continuaba tenjendo prob!en as con diversos aspectos del proceso de 
tabricaclon. En este punto, (l porsonil du Georgia Tech inicio una practica de 
asistencia tecnica intonsiva al labricante pra resolver estos problemas, que incluy65 
las siguientos areas especifica.t 

o maqumado de las uridic iones 
o trataniiento if cabo 
o ensanolaje final 
o pruebas
 
0 desarrollo de los dispositivos y las guras.
 

So presto asistencia eni oi proceso de generacion de superficies planas, taladrado y 
ensanche, on ci taller. A/iguos de estos procesos se ilustran en oi Ap6ndice E. ,las 
adelante, so proporciono inforinacin y se hicieron dernostraciones sobre pasadores y
cojiletes trataidos al calor. l)esafort:nadamente, la empresa no (:ontat)c. (on 
instalaciones para trataLniento al c:alor en produ :cion, y no existian tarnpoco en San
Pedro Sula servicios do tratarnionto al calor. LI personal de Georgia Tech c(:onseJo 
entonces a la or vres. sobre oi tipo do acoro a usar para los pasadores y cojinetes, y 
sobre comno tratar aL calor los repuestos terminados utilizanIdo un equipo de 
soldaciuras de oxigeno y ac(etileno. Si se Ieva a cabo un prograina ie produccion 
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de bombas a gran escala, of fabricante requerira un borno do tratariliento al calor a 
nivel de produccion. Ll Sr. Mata manifest6 su interes en comprar este horno, si 
habrfa de rocibir una orden para una cantidad grance do bombas. Mas tarde se 
presto asistencia extensa curante el proceso de ensamblaje. Puesto que el 
fabricante no habla hucclo ninguna provision sobre (A diseio, la Iabricacion y oi use 
do los dispasitivo,, y guia,- ruralreo i rnaquinado y taladrado do las [undiciones para 
las primeras 140 bomibas, ol onsa intolijie so coivi rtic en ti )roceso complicado y 
lento. Algunos do esos prootoe nas so ilustran onI of Apenuice G. Fueron necesarias 
extensas operaciones do rotalidrado, Slillche, esierlaco y lii ado cOi el fill die 
lograr qua todos ios coinponen ts de Il boinba alustaran correctar net. YI3l aSI, 
resulto linllitadi a tuncionalidad del ca ibio (e las parte:, co"Wponetes de Ia boinba. 
Finairnente, so presto asistencia sobre eA procediornento correcto de lS pruebas e 
inspecciones dentru del proceso, y (e las pruebas e ilispecciunes finales. En el 
Apndice L so describen u ilustran los detailes del procdim ionto. 

Despues de instruir Al dueno do Ia tAbrica v al personal sabre ter rclodi'a Masica en Ia 
fabricacion de bowynbas, se desarrollaron coneeptos sobre gui Iias y ispositivos, y so 
prepararon clise ios pagados por Georgia Tech. Las guias y dispositivos se ilustran err 
el Ap 6 c.icu F. \lantener las lirn itacioiies do la tolerancia dinensional es 
absolutarminto osoneial para varios coniponetes de Ia ) rriba i l AID. Ailos 
ejemplos soi: I) es)pack nienito en las perforaciones de la palanca, 2) espaeiarniento 
en las perdorlacnes te [twc ro, 3) cinmeisiones do las per ftni icr11es do la tapat Ia 
bonba, 4) dienesiOics drc la perforaciones del cuerpo de la i)orba y 5) dilliersioncs 
del rodelo do la pertIoraciones de Ia base do Ia bonb.. Noa solaiielito es ital quo 
estds (lirirensiones do las perforaciones so nantengan, sine tanbien que las 
perforac io. os del tulcro y de la palanca sean absolutamiente paralelas. Las 
dirnensiones y of Aiineaniento incorrecto do estas partes afecta la articulacion de Ia 
palanca, del ,ilcro, de los pasadores, do los acoplamientos de las varilias, I do los 
bloques resbalintes, traiando el moviiniento, Io quo puede causar fallas prernaturas 
on la bornba. [flualneite, olfy rrantrniireto reparAtion so coilpiican porque los 
repuestos no podri'an caribiarse. Al usar las guias ,y dispositivos diseados por 
Georgia Tech, la adiiinistrac in de Ia fabrica logro [abricar herramientas para 
operaciones (10 fabricacion vitales, que aseguraran la funcionalidad en el canrbio de 
los cornponentes de Ia binba, y quo redujeran drasticamente of tierripo do 
onsarriblaje do la bo; nbai y su <:osto asociado. Las 10 bombas finales de Ia orden 
inleial se nrodtjeron utilizando las herrandintaas de produecian con un nlejorainiento 
evidenilte on lA cal icad do las boiibas y on Ia funcionalidad on el :arribio de los 
repuestos. Fiinalure to, lnS 75 bOinbas prodicidas inicialinente sin estas 
herrarnientas, sc re-rnittiintaroln utilizarido las herrairnlentas para meo, ar su 
calicad. Los pat rones y m(odelos originales para la furclicini de los eOrpoirentes de 
la bornba suo inceoraron Llrnenitando Ia consistencia do ls iundkieiores, y mejorando 
por consiguiente i :alidad general do !a tiounba. 

Con el tin de a sorral iI tauria to para proparse a runieja r (2l gran rL;ruero do 
bOarbas que ol OH probableniente orderarfa e vOnLUa1iinil n/t e, aunque no 
necesararnente a FUN, N,00 , Georgia Tech die orientacin al Sr. Mata sobre un 
enoloque objetivo y ant/litI[co par doterminar sus tcstos de produccimn, y un costo 
razonable de venta de Ia boruba. Los cstos especfficos utilizados p r IUNYM\Q 
son d su propiedad, y par lo tanto no pueden incluirse en oste inforine. Sin 
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embargo, las formas utilizadas en este procedimiento se incluyen en el Ap6ndice H, 
y rnuestran los principales puntos a considerar en los calculos de los costos, asi como 
el tiempo necesario aproximado necesario para fabricar cada uno de los 
componentes de la bomba. 

3.3.2 Robosc reen 

El roboscreeii es un filtro (tamizador) de ranurado helicoidal, internamente nervado, 
de PVC, que fue desarrollado en el Laboratorio de Desarrollo Internacional de 
Investigacion de Agua Rural de la Universicdad de Maryland, bajo auspicio del Banco 
Mundial. Sus autores son el Profesor Ron Sternberg y el Sr. Bob Knight; de ah, su 
nombre. Su principal ventaja sobre otros filtros plasticos para pozos es su mayor 
proporcion de area aoierta que permite un mayor movimiento libre del agua, ymenor obstruccion del filtro. 

En el estudio de factibilidades (ver Ap6ndice B) se evaluaron los siguientes 
fabricantes de entubado PVC: 

Polymer, S.A., Comayaguela
 
Industrias Novatec, S.A., Tegucigalpa
 
Polyforrnas Pa'sticas, S.A., San Pedro Sula
 

Dada su experiencia previa en la produccion de filtros plasticos para pozos se 
recomendo a la Mision la seleccion de Industrias Novatec, S.A. para la tabricacion 
del roboscreen. Esta recornendacion se revis6' de nuevo cuando Georgia Tech se hizo 
cargo del trabajo de la ODT 29 y no se encontro razon para alterarla, especialmente 
puesto que Novatec fue la unica que indic6 un inter6s real en fabricar el roboscreen. 

El personal de Georgia Tech se entrevist5 con el ingeniero ger-ente de Novazic-. En 
conjunto idearon un ruetocdo para modificar el troquel de estiramiento !-.or presion
del tubo macho, para producir el entubado nervado necesario para el roboscreen. 
Novatec produjo una muestra de cinco pies, de entubado nervado de dos pulgadas de 
diametro, de acuerdo con los bocetos y especificaciones proporcionados por Georgia 
Tech (ver Apendice I). 

El m6todo original do ranurar oi entubado PVC para producir ei roboscreen consistla 
en utilizar una sierra circular montada sobre una rectificadora de punt is dce torno, 
pero este aparato no se encontro facilnente en Honduras. Se disef)o un erntodo 
alterno utilizando equipo disponible en FUNYMAQ (ver Ap6ndice J para una 
descripci6 n detallada de este mtodo). Utilizando este inetodo alterno, el entubado 
de rnuestra so ranuro en FUNYMAQ, produciendo un roboscreen satisfactorio. 

Sobre la base de estos resultados iniciales exitosos, se situi una orden a Novatec, 
S.A. por 400 pies de entubado PVC de nervado interno, de dos pulgadas de diametro. 
La ODT inclula solo 200 pies de roboscreen. Los 200 adicionales de entubado se 
ordenaron para dar un ruargen de desperdicia, normal en el desarrollo de la 
capacidad de produccio'n de un producto nuevo. Las herramientas especiales 
diseliadas por Georgia rech para el ranurado del tubo fueron ligerarnente
inodificadas por FUNYMAQ. Utilizando la experiencia lograoa durante la etapa de 
desarrollo, FUNYMAQ logr producir 200 pies de roboscreen aceptable sin ningun 
problerna. 
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3.4 Compra de Equipo, Materiales y Suministro s y. Oto gamiento de Contratos 

3.4..1 i3oinbas Maiiuales AID 

Georgia Tecn situo una orden verbal a FUN YMAQ a cornienzos de Junio (Ie 1981 por 
Los patrones y mnodelos de la bomba manual de AID, fijando corno fecha de 
inspeccion, Julio dCe I 9I. A finales de Jurmio se celei)r, un contrato fornal entre 
ICAITI y FUNYMAQ para la compra de las bombas. Una copia del contrato se 
incluye en el Ap6ndice D. Sus principales disposiciones fueron las siguientes: 

1. 	 Se fabricaran 100 bowbas para pozo poco profundo y para pozo 

profundo. 

2. 	 Los patrones y modelos costarin $1,000 y !as boinbas $100 cacla una. 

3. 	 Se tendrJn listas dos bombas imodelo en Agosto 17 de 1981, para 
inspeccion previa a la aprobacion de plena producciun. 

4. 	 Los patrones y modelos quedaran de propiedad de AID. 

5. 	 Todo el trabajo requerira la aprobacion del personal de campo de 
Georgia Tech y de ICAITI, previa la aceptatio'n final y la instalaci6n 
en campo. 

3.4.2 Roboscreen 

En Febrero de 1982 se ordenaron docientos pies de roboscreer de 2 pulgadas de 
diatnetro, que 'Lieron aceptadas en Abril de 1982 (ver 3.3.2). 

3.4.3 13ombas Manuales Dernpster 

La bomba manual Dempster, al igual que ]a bomba manual de dise~o de la AID, es 
una bornba do pist6n, de desplazamiento positivo y de accion simple. El concepto 
basico de dise~o de esta bomba es casi id6ntico al de la bomba manual AID. En 
Mayo de 1982 se despacharon a Honduras 35 bombas manuales Dempster Modelo 
210F. Estas bombas fnanuales se compraron antes de la Fase II de este projecto. 
Treinta de estas bombas debfan instalarse en los lugares de prueba para lograr datos 
de funcionarniento comparativos junto con las bornbas de fabrication local. 

3.4.4 13orbas ,lanuales Sanpar 

La bonba manual Sanpar es tarnbien una bornba de piston, de accion simple y de 
desplazainiento positivo. Sin embargo, se fabrica de acero y se ensambla en gran 
parte por soldadura. Ls considerablemente mas liviana en peso que ]a de disepio AID 
y [a e;'' pster. 

La OI)T 1.;) incluia la compra de 50 bombas nanuales Sanpar y la selecci6n de 
lugares para instalar 35 de ellas. En cuanto a las bombas Dernpster, debtan 
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obtenerse datos comparativos solre su funcionarniento. 5e produjo una 
superporsicion entre la finalizacion de Ia Fase I bajo la ODT 29 y el cornienzo de la 
Fase I1bajo la ODT 85. La ODT autorizo pruebas de campo para 10 bombas Sanpar, 
mientras que la OI " pedi[a seleccion de lugares para pruebas de campo para 35 de 
ellas. Debido al reducido numero de bombas Sanpar necesarias para la Fase II y a que 
por lo nenos 10 de ollas proveni'an del inventario del MS, la AID estuvo de acuerdo 
en no comprarlas se .in la ODT 29. El iMS proporcion6 las 10 boinbas Sanpar para la 
Fase 11. 

3.4.5 lBombas Moyno 

La bomna manual Moyno es una bornba giratoria, de cavidad progresiva que se 
[abrica en L.L.t.U. Funciona por manivelas situadas on la base de la bomba a ras do 
tierra. Una caja sullada de engranaje transluite la rotacion a un rotor de acero 
inoxidable que girdi un estator helicoidal de gorna dura en el cilindro de la bomba, el 
cual esta situado por debaJo dcl iiivel de agua del pozo. FI-agua es enpujada 
gradualinente hlacta a da eibauna cavidad a la siguiente cuarido ei rotor gira en cf 
estator helicoidal, si .uie hacia arriha por la tuberia do carda, hasta el surtidor de 
la boruba. L costo inicial de la bomba es dos o tres veces el do la rnayora de las 
bomoas rrlalaies de palmarca, Poro la ,\oynose consiora coumo Lla cu Las quo inenor 
manteni iento requieron. L)0oido a las difiCuIt ades cie inateni ernto de las boinbas 
en las zonas ru railes, AID consider(; a PrI Incluir cli(11w Ir i i esta boinba las
 
pruebas de La Fase It.
 

En ]unio de i-9S2, Camp Dresser & \lcke autoriza; a Geoorgia FOch Ia coinpra de 10 
bomo)bas \loyno, soore la base de instrucciones verbales do S&T/H/WSo La enmienda 
No. 3 de la ODT 29, enitida on Agosto do 192, autorizo tormalmnente esta coumpra 
por ecrito. 

A causa de sev os problemss do produccion, sin embargo, el tabricante unico, 
tlobbins aId Meyers, no logro CUITmplir varias fechas de promesas de embarque. 
Como resultado, la orden se cancei6 erl Octubre do 19S2 por instrucciones de 

3.4.6 IuDeria de Cai'da, Varilla del Irribolo y Otros SuiIInistros 

La tuberia de caida, la varilla del ermbolo y otros Suiministros se compraron antes de 
!a instalaciones de la Fase II. Estos surninistros se encuntraron facilmente en 
Honduras a precios razonaules. Se esperaba sin embargo, que tendrian que 
comprarse suministros adicionales, en la nedida en que progresara la Fase I1. 

3.5 ldentificaci~n y Caracterizacion do Pozos para Lugares de Prueba de Bomras 

3.5.1 Proceuimiento General 

Las pruebas ti campo de las 0o,as manuales inCiLlyen cinco paSOS principales. Las 
pruebas presuponon Ia existoncia de pozos o un programa de instalaci 'n. Si esta 
presuncion no es v~lida, debera anadirse (l paso do construccion de pozos. En cada 
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uno de los pasos se incluye el personal del pais no solo para facilitar el traoajo en las 
cornunidades rurales, sino tarnbi~n para adiestrarlo de manera que eventu:mente 
puedan realizar el trabajo por su propia cuenta. Estos pasos son: 

I. Seleccion de lugares 
2. Caracterizaci6n de lugares 
3. Instalacion do bombas 
4. Supervision y mantenimiento 
5. Procesamiento 	de datos c intormacion sobre los resultados. 

Los primeros dos pasos se realizaron bajo la Fase I (ODT 29), y los tres ultimos 
habrian de realizarse bajo la Fase IU(ODT S5). 

La selecci6n deI los lugares incluye la inspeccion de lugares de pozos existentes para
investigar las cundiciones t6 cnicas y socio-culturales que determinai
conveniencia del lugar para realizar las pruebas de canpo. 	

la 
Sobre la bas- de este

procedimiento so sclecciona un cierto nurnero de lugares potenciales do prueba. 

La caracterizacion del lugar implica Lin examen detallado de cada uno tcl los lugares
seleccionados con el tin de establecer los recursos de tiempo, dinero, personal,
materiales y equipo necesarios para prepurar el lugar para las prueoas. Las
caracteristicas a investigar icluyen el tipo de pozo (ver Cuadro 1), condiciones de
la superescructura existente, niveles estacionales de agua registrauos, nurmero de
usuarios, y localizacion de posibies fuentes de contarninac1on. 

Cuadro I - Tipo de Pozos 

Tipo do Pozo Caracteristicas 

De Clavado 	 El acceso al agua subterranea se logra clavando el ensamblaje 
completo punto/filtro/tuberra de cai da hasta el estrato de 
sustentacion de agua. Este m6todo es rapido en tiempo y
materiales donde la superficie del agua subterr~nea es poco
profunda y los suelos no permiten la construccion de pozos 
abiertos o de valvula. 

De Valvula 	 Los pozos "perlorados', "de taladro", o do vaivula tienen 
generalmonte diamctros pequefos que van de I a 10 
pulgadas. Sc perforan utilizando taladros de mano o de 
motor, o herramientas de choque,y generalmente Ilevan 
revestimiento de metal o de tuberia PVC . Requieren una 
capacitacion relativamente compleja y una minLciosa 
supervision. 

Excavado a Mano 	 Los pozos "excavado a mano" a "abiertos" tienen diametros 
mucho mayores que los de valvula y se con-truyen cuando la 
capacidad y/o materiales para perforar son liinitados, la
supertici,: del agua es 	poco profinda, y/o Ia tasa do iccarga 
es rnuy baja para permitir el flujo aJecuado dc los pozos de 
valvula. Este metodo es, iLnucho rIas laborioso clue el de los 
po7s de clavado a dc valvula. Si las conuiciones h sicas son 
correctas. Os url buon rietodo para usar donde la participacion
de la coinrnunidad 	 es tuerte o se esta on vias do 
desar. ollarla. 
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3.5.2 Selecci 6rn te Lugares 

Georgia Tech y el ICAITI comenzaron conversaciones con el MS en el otofio de 1981 
sobre la identificacion oce lugares apropiados para la instalaci6n de bornbas, con el 
fin de Ilevar a cabo el componente do las pruebas de campo (Fase I) del proyecto 
general. Inicialmnente, Georgia Tech intento identificar un miniino de 100 lugares,
de tal manera quo pudiera iniciurse la caracterizacio'n (ver criterios sobre se!eccion 
de lugares en el Ap6ndice K.) A finales de 19S, sin emibargo, solo so hab'aln 
desiguado 10 lugares como posibles para realizar pruebas. So iiflorrnu a Georgia 
Tech que los promnotores de salud que debl'an haber hecho la identificacion inicial 
habian estado en huelga y por Iotanto cl traDajo se fiabia retardado. 

A principios do Febrero ue 1982, los representantes do Georgia Tech se 
entrevistaron de nuevo con el Ingentero Gir6u y otros funcionarios del MS en un 
intento adicional do designar los lugares de las pruebas de bombas. Como resultado 
de esta entrevista, se decidi6 que se utilizarian cuatro a"reas para la pruebas de 
carnpo. Lsta oran: Baj.unar, Fravesfa, La Lima, ktodas cerca de San Pedro SUla con 
pozos poco profundos, de clavado), y Comayagua (cerca de Tegucigalpa, con pozos 
profundos, de excavacion). El Ingeniero Gir6n informo que el Ingeniero Jorge Flores, 
Ingeniero Jefe del Distrito de San Pedro Sula, prestaria asistencia en la seleccion de 
lugares do prueba y que luego prestarfa cualquier asistencia necesaria en la 
seleccion do las bonbas y mejoramiento de los lugares. M\Is tarde on el rnisina mes 
se investigaron lu~ares en Bajamar, Travesfa, y La Lima. En Marzo, so visitaron de 
nuevo estas tres areas, y se designaron 42 lugares especf'ficos para las pruebas de la 
Fase 11. Tambidn durante este pe'rodo, se visito Comayagua y se designaron alif seis 
lugares especiticos para las pruebas de la Fase II. 

3.5.3 Caracterizacion do los Lugares 

La caracterizacion de los lugares se inicio en Marzo y se completo en Mayo de 
1982. Los ingenieros de campo de Georgia Tech lograron evaluar los costos de 
mejoramiento de los lugares, la capacitaci 6 n t 6cnica necesaria, tasas aproximadas 
de recarga do los pozos, y dems informacic'n relacionada con la capacidad tecnica 
de los lugares. Al revisar la informacion no-t6cnica como la localizacion de los 
lugares, accesibilidad, tipo de usuarios, locaiizacio'n do otras fuentes de agua, 
interos local, y capacidad de manteniniento local do las bombas, los ingenieros de 
cainp- de Georgia Tecn lograron una nc;or capacidad de agrupar Ilos lugares para 
reducir los costos de transporte v el tiempo, tanto en la instalacion como en la 
supervision y mantenimiento. lgualmente se logro realizar una evaluacion sobre la 
receptivicad que t-ndri'a el programa do las bombas, por parte de la comunidades 
locales incluidas. 

3.5.4 Zonas de Lugares de Pruebas 

lBajaiar /Travesia 

bajamar y Travcsi'a son dos poblaciones costaneras pesqueras cerca de Puerto Cort6s 
(aproximaclamente una nora de carro al norte de San Pedro Sula). Se encontra' que 
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podrian utilizarse hastd 24 bornbas de pozo pocu profundo en esta area. Las bombas 
sin embargo tendrian clue reajustarse dentro d(" pozos de cIavado existentes, que 
teman en ese momento una serie de bombas en ."ricionamiento y tuera de servicio, 
que habr'an sido surinstradas por el GO-1. Los funcionarios locales convinieron en 
la reinocirn do aigunas do las bornoas fuera de servicio, y La utilizaci6n de otros 
pozos que tenan bombas en LIuICionalijiento con el fin do Ilevar a cabo un programa
de supervision de tuncionamiento colnparativo do bombas. Lxist'an ya vigilantes 
locales en estos lugares do pozos, quienes so utilizarian para la instalaci6 n y
supervisi~rm de la- bombas en la Fase If. LI calculo aproximnado de costo promedio de 
preparacion por cacla lugar so estilnO en unos $200. 

La Lima 

La Lima es una zona nueva de desarrollo rural, situada cerca del aeropuerto, a unos 
30 rninutos do San Pleuro Sula. Esta zona tarnIi~n estaba siendo beneficiada por un 
programa del MS y lropocionaria buenos datos do supervision comparada, con una 
capacidad de 12 a 24; instalaciones de pozos poco profundos, para desarrollar en 
pozos de valvula. Se estim6 que una bombna AID podria instalarse por $400 a $500 
por lugar, incluyendo inano de obra y materiales. 

La Lima proporciono lugares ideales para prueba de la bomba rmranual AID, dado el 
entusiasmo en esta zona por las bomnbas. Igualemente, la zona l)roporcion6 buenos 
datos de supervision comparativos, tanto para bomnbas locales cono iniportadas que 
actualmente se usan en programas del MS. Los pozos se encontraban bien agrupados 
y situados cerca de San Pedro Sula, permitiendo un acceso conveniente para la 
supervision. 

(3oria yagua 

El personal del MS y del ICAITI recomendaron que el programa se concentrara en el 
clesarrollo de lugares en Comayagua (approximadarnente una hora por carro al norte 
de Tegucigalpa) para las potenciales instalaciones de pozos profundos. Se 
registraron inuchos sitios disponibles adecuados en esta zona. Sin embargo, las 
investigaciones indicaron que solamente 10 pozos protundos de excavacion eran 
aptos para instalaciones pareadas. Tales instalaciones proporcionarian datos 
comparados sobre dos bornbas diierentes en el rnismo lugar de pozo. No so 
encontraroi pozos profundos de excavacion disponibles o convenientes para parear 
en las otras dos zonas do prueba. 

3.6 Inspeccian, Prueba, v Aceptacion de Eqt ipo, Materiales y Surninistros 

3.6.1 BLombas \Ianuales AID 

Durante Ia fabricaci6n de la primeras 50 bombas, se instruyo a los t6 cnicos de la 
fabrica, y tueron adiestrados por ingenietos de campo de Georgia Tech sobre la 
inspeccion correcta de aceptacion y sobre procedimientos de pruebas, la inspeccion 
asegurando la conformidad con los dibujos y especificaciones, y las pruebas
funcion,.les aSegUrando lue las bornbas mlannalos bIombearan el agna a la tasa de 
cinco galones por minuto (gpm). ILstas primneras 50 bombas tuvieron una inspecciln 
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del 100 por ciento y 100 por ciento de pruebas funcionales. En Ia. primeras 50 
bombas producidas por FUNYMAQ, [a inspeccion final incluyo Los siguientes pasos: 

I. 	 Articulacion de Ia palanca, fulcro, pasadores, acoplarniento de Ia 
varilla, y bloques resbalantes fueron revisadas para alinearniento y 
evitamiento de obstruccion, con relacion a Ia tapa dc Ia bomba. 

2. 	 EI ensamblaje del pis n so desonsamblo y verifica para revisar Ia 
calidad de las empaquetaduras do cuero, terminado de Ia superficie 
en Ia parte inferior del cabezal rnvil y parte superior del seguidor 
del piston, y acoplamiento do Ia rosca en Ia varilla de Ia bomba. 

3. 	 El acornplamniento de Ia rosca se verific5 do La base do Ia bomba hasta 
Ia cabeza de Ia bomba, e igualmente, de Ia base de Ia bormna hasta el 
soporte.
 

4. 	 Se observo el alineamiento y calidad de La valvula de retencion. 

5. 	 Se inspeccionaron los cilindros de PVC para verificar Ia calidad de La 
superficie y, en las bombas de pozos poco profundos, se vefiric6 el 
desajuste entre el cilindro y Ia envoltura de Ia tuberi'a de acero. 

6. 	 Se realizo una prueba de dureza en pasadores representativos, 
seleccionados al azar. Los cojinetes habian sido ya prensados en las 
fundiciones del hierro, y no pudieron probarse en esta oportunidad. 
Sin embargo, puesto que Ia dureza de los cojinetes se habia probado
durante el proceso de fabricacion, parecio que podri'a eliminarse esta 
prueba durante Ia inspeccion final. Si se comprueba que este 
procedimiento de prueba do cojinetes resulta inadecuado, debera 
iniciarse un procedimiento revisado quo incluya el prensado de varios 
cojinetes representativos por fuera de las fundiciones y midiendo su 
dureza. 

7. 	 Se realizo una prueb;- de funcionarniento aiTadiendo un segmento 
corto de tuberfa de caida a Ia base de Ia bornba y situando el 
ensamblaje de Ia bornba sobre un tanque do concreto de agua. La 
bomba fue imprimada y puesta en funcionarniento hasta obtener un 
flujo consistente. Mientras Ia bomba funcionaba a 50 golpes de 
palanca por minuto, el agua de salida se recogia en un balde de 2.5 
galones registrando el tiempo de Ilenado del balde. Si el balde se 
Ileriaba on 30 segundos o menos, Ia boinba so consideraba aceptable. 

Luego de que estas bomnbas so inspeccionaron al 100 por ciento, se uise?'a un plan de 
inspecci6n de aceptaci~n para las restantes 100 bombas pendi-ntes de produccian. 
El plan de aceptacion se incluye en el Ap~ndice L. 
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En Abril de 1982, los ingenieros de campo de Georgia Tech inspeccionaron y 
aceptaron 140 bombas manuales de AID. En Junio de 1982, se aceptaron las 10 
restantes. Estas bombas se almacenaron en FUNYMAQ donde se mantuvieron 
records completos sobre retiros y sus destinaciones. Posteriormente, las bombas se 
han trasladado a la Misicn AID. 

Georgia Tech conpro las bombas en representacion de la AID. Por Lo tanto, el 
personal del GO no participo esta vez en el proceso de aceptacicn final. Cuando el 
GOH situ.a una orden de bombas, debera/prestarse asistencia tecnica para adiestrar a 
su personal en pruebas de funcionamiento y procedimientos de aceptacion final. 

3.6.2 Roboscreen 

A finales de Abril de 1982, la muestra de 200 pies de roboscreen terminado fue 
inspeccionada y aceptada por los ingenieros de campo de Georgia Tecn. El 
roboscreen se habi'a producido en longitudes de 2 pies. Se escogieron al azar 10 
piezas del lote de 100 piezas y se inspeccionaron para verificar la calidad del 
ranurado, y excesivo acarreo y rebaba. No se observaron imperfecciones en [a 
muestra, asf que el lote completo se acept 6 . 

3.7 Resultados 

Al momento de redactar el borrador final del presente informe, es decir, en la 
primavera de 1983, las actividades de la Fase 1I bajo la ODT 85 estaban por 
finalizar, y se preparaba un informe individual sobre la Fase II. 

Sin embargo, el proyecto PRASAR ha encontrado dificultades hidrogeoldgicas, 
institucionales y administrativas en ]a instalacicn de la bombas manuales Dempster 
que se ordenaron al comienzo del proyecto. Corno resultado, pasara algun tiempo 
antes de que el trabajo realizado bajo las OIDT 29 y 85 den resultados practicos de 
influencia en la selecci6n de bombas al situar 6rdenes en el futuro. El GOH y la 
Mision AID estan dando pasos positivos para superar tales dificultades y se espera 
que no pase tanto tiernpo antes de que el trabajo de las Fases I y II se Ileven a la 
practica a largo t 6rmino cuando se resuelvan tales dificu!tades. Los problemas que 
el G0- ha encontrado, junto con las sugerencias sobre coma tratarlos, se 
docunentan en el Informe de Campo de W\ASH 65 (ODT 115), 69 (UDT 101) y 81 
(ODT 13s). 

El numero de boinbas que se esperaba instalar dentro del proyecto PRASAR se ha 
reducido de 3.000 a 1.600. En cambio de ordenar 1.800 bombas manuales para 
cornplementar las 1.120 bmnbas Dempster ya compradas, parece ahora que el MS 
necesitara solamente entre 350 y 400 bombas adicionales, teniendo en cuenta las 
bornbas AID ya producidas pot FUNYMAQ. 
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Capitulo 4 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 

Todos los puntos del alcance de trabajo bajo la ODT 29 se completaron 
exitosarnente. En t6rininos espechicos, se selecciono un fabricante de bombas 
manuales (FUN YMAQ) suministr~ndole asistencia t6 cnica. Esta asistencia permiti5 
a la Compania FUNYMAQ no solamente fabricar y despachar 150 bombas de dise~o 
AID de alta calidad, sino tambi~n fabricar y despachar 200 pies de roboscreen 
aceptab~le. Se suministr 6 a la Conpanla Novatec asistencia tgcnica que te perrniti6 
producir 400 pies de entubado PVC de nervado interno, de calidad aceptable que se 
utilizo en la fal)ricacion del roboscreen. 

La capacidad do fabricacion que se establecio en Honduras, incluyo no solanente 
todos los procesos de manufactura, sino tambin la asistencia t~cnica en los 
sistemas de control de calidad dentro de los procesos, y prueoas de aceptacion final. 

La transterencia de tecnologia que 5e proporcion6 a FUNYMAQ produjo diversos 
beneficios. Uno de estos relacionado con el disei~o y fabricacipn de dispositivos y 
guias de produccion. AI hacerse la Compani'a FUNYMAQ ma's eficiente en la 
precision, el rnaquinado y el trazado, fueron capaces de proveer dispositivos y guias 
a dos cornpanias parte del proyecto de bombas manuales AID en Ecuador. Esto 
perrnitio a estas dos fundiciones y talleres mecanicos de Ecuador producir bombas 
manuales de alta calidad en un tiempo mucho menor del normalmente requerido. 

Otro beneficio derivado do esta transferencia de tecnologia fue el mejorariento 
forzoso en el diseno y calidad de los productos de otros fabricantes locales de 
bombas manuales. Antes de la introduccin de nuevos procesos y t6 cnicas de 
inspeccion que dieron como resultado la bomba de alta calidad de FUN YMAQ, otros 
fabricantes de Honduras producian productos de mediana calidad. Con la amplia 
aceptaci 6 n local de la bomba manual producida por FUNYMAQ, se estableci6 en 
Honduras un nuevo nivel de calidad aceptable. 

Se obtuvieron materiales y equipo para las pruebas de campo de la Fase II. Adernas 
de las bombas manuales AID y del roboscreen, estos materiales y equipo consistieron 
en 35 bombas manuales Dempster Modelo 210F, 10 bombas manuales Sanpar y 
tuborf'a do cafda, pistones y sum inistros varios. 

Se desarrollaron buenas relaciones de trabajo con el personal del MS a todos los 
niveles, y con el personal de la Mision AID. Se realizaron mnuchas reuniones 
conjuntas con el MS, que fueron desde las realizadas con of Ingeniero Gircn, Director 
del coinponente del MS asignado al proyecto PRASAR, hasta las realizadas con los 
promotores de salud de carnpo. El personal del MS y de la AID se mantuvo 
involucrado e intormado, y se solicitaron sus sugerencias durante todas las fases del 
trabajo realizado bajo la ODT 29. En diversas ocasiones vinieron a la Iabrica para 
observar el proceso de tabricar y se les solicitaron ideas sobre como mejorar 
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la bornba. Tanbien desernpeharon inpapel principal en la seleccion de lugares para 
las pruebas de campo de la Fase 11. Diversas locaciones del proyecto PRASAR se 
consideraron como posibles lugares para las pruebas de bomas. iOurante reuniones 
realizadas con personal del MS y de Ia Mision se seleccionaron cuatro zonas 
geograficas para lugares ue pruebas ce bomnbas. Fn U'Itirna instancia se identificaron 
y caracterizaron 48 lugares potenciales para pruebas de bombas. 

Se desarrollaron procedimientos de inspeccion y prueba que condujeron a la 
aceptacion final de 150 bomnbas Ianuales AID y 200 pies de roboscreen de 2 pulgadas. 

4.2 Recomendaciones 

4.2.1 Recomandacion No. I 

Preceden es 

Durante la adquisicion de bombas manuales de la Cornpaiia FUNYMAQ, se hicieron 
contactos iniciales, se dieron dibujos a I;-compania, y se entreg6 una bomba modelo 
como referencia. Los ingenieros de carnpo de Georgia Tech permitieron a la 
cornpaniita proceder con la faoricaci6n inic-ial de la bombas con solo un mnnimo de 
asistencia tecnica. Muy pronto, se hizo evidente iue se estaban crnetiendo errores 
y que ef tabricante, de buena f6, habia seguido sus antiguos procesos y 
procedirnientos, que no eran adecuados para producir una bomba do alta calidad. 
Por fortuna, esto se advirti6 a tietnpo para tomar los pasos necesarios para corregir 
la situacion y finalmente producir 150 bombas de alta calidau. 

Recomendac ion 

Se reconienda que para futuros proyectos de este tipo, se intensifiquen las 
actividades de asistencia t6cnica en la fase inicial de fabricacion. Por ejemplo, la 
practica comnun indica que un comprador debe pagar los patrones de producci6n al 
ordenar las tundiciones. Este mismo procedimiento deberia seguirse con las 
herramientas de produciion co los dispostivos y las gui'as. Esta asistencia intensiva 
deberia incluir el diseno y manulactura de estas herramientas como un primnerisirno 
paso del proceso de tabricacion. Aun rnas, la construcci6n de los patrones de 
produccion para Iunniciones y producci6n de herramientas para maquinado de las 
fundiciones debe coordinarse cuidadosamente para asegurar la compatibilidad. 

4.2.2 Pecomendacion No. 2 

Precedentes 

Durante las discusiones iniciales con Ia Cornpaiia FUNYMAQ, se proporciono ur, 
conjunto completo de dibujos, asi cono el modelo de una bornba manual AID 
fabricada en otro pais. Usando el mnodelo solo para reterencia, los ingenieros de 
campo de Georgia Tech discutieron cuidadosamente cadLa modelo en el Sr. Mata de 
la Conit ipfa I:1.NYV\AQ, quien dio todas las indicac iones de haoer conprendido 
tocos los dibujos y de estar dispuesto a cumplir con las especilicaciones esbozadas 
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por el personal de Georgia Tech . Sin embargo se encontro mas tarde, que et Sr. 
Mata tena muy poco habilidad para leer e interpretar dibujos mecanicos. Los 
rnecanicos y tecnicos de su fabrica eran aun menos habiles en esca area. [ste 
problema se identific6 pronto, y se hicieron las correcciones necesarias de tal forina 
que la calidad del producto final no se viera afectado adversamente. No calae duda 
de que los intereses a largo plazo de la transferencia de tecnolog['a se verfan mejor 
servidos si los trabajadores de fundicion pudieran adiestrarse para leer dibujos y 
especificaciones, pues estarian entonces en capacidad de fabricac productos 
originales. Tal adiestramiento solo podri'a lograrse, sin embargo, en un perl'odo de 
varios anos, porque no solo requiere capacitacion en alfabetizacin, que en si toma 
bastante tierlpo, sino tambien desarrollo de las capacidades de interpretacion de 
dibujos, lo que requiere un largo periodo de practica supervisada y repeticion. 

A la luz de esta limitaciones, los pianificadores y administradores de programas de 
suministro de agua seran quienes decidan si quieren invertir el tiempo suficiente de 
tal manera que los fabricantes nacionales puedan adiestrarse para leer dibujos y 
especificaciones, para ser entonces capaces de proveer a] programa con cualquier 
producto manufacturado que se requiera sin aepender de asistencia tecnica externa. 
Si no se toma la decisi6n de tal esfuerzo, debido por ejemplo a la premura en iniciar 
un prograina, deberan entonces tornarse medicas para quo ia asistencia tecnica 
ayude a los fabricantes a producir los artl'culos necesarios para el prograrna. 

Recomendacion 

Se recomiencla que la capacidad de un dueo de fabrica y de su personal para 
interpretar y trabajar con dibujos inecanicos se tome como un punto esencial en la 
seleccion de un fabricante nacional. Se recomienda igualmente que los dibujos 
rnec~nicos se traduzcan a la lengua del pafs y se conviertan a las prActicas
corrientes de dibujo usadas en dicho pais. Si resulta imposible encontrar fabricantes 
con la capacidad de interpretar dibujos rnecznicos, Las bombas rnodelo que se ajustan 
a los dibujos y especificaciones en todo sus detalles, deberan prooorcionarse a Los 
tabricantes para usarlas como gui'as en ]a fundicion de patrones, producci6n de 
herramientas y en ultima instancia, en la produccicn. 

,vlas aun, si puede incluirse en el diseio de programas de agua rural con utilizaci6n 
de bombas inanualies de fauricacion local, un periodo de preparacion (por ejemplo de 
dos o tres anos), seri'a benefico a la larga adiestrar a los fabricantes locales para 
trabajar partiendo de dibujos mec-nicos y especificaciones escritas, mais bien que 
copiar una boinba prototipo. 

4.2.3 Recornendaci6n No. 3 

Prececdentes 

Durante los estuclios de factibilidacu iniciales en Honduras, muchos de los fabricantes 
de surninistros y materiales, tales como entubado PVC, acero templable, tuercas, 
pernos y derns, indicaron ser capaces de producir tocas las partes necesarias para 
fabr.car la Lornba inanual. Luego de comenzar la fabricacion de la bornba manual, 
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sin embargo, algunos fabricantes se mostraron renuentes a suministrar la cantidad 
limitada de materiales requieridos para el programa piloto de fabricaci6n inicial de 
bornbas. 

Recornendacion 

Se recornienda que durante el estudio de factibilidades, se obtengaii de losproveedores s6lidas cotizaciones (que incluyan precios, cantidades -iirrnas de las 
ordenes, techas de despacho, y derna's) de todos los materiales esenciales, necesarios 
para fabricar la bomba -naiiual. 

4.2.4 Recomendaci6n No. 4 

Precedentes 

Cuando se inicio el trabajo de campo bajo la ODT 29, el personal de la Misidn reviso 
la estructura administrativa del MS con el personal de Georgia Tech, e identific6 al 
funcionario del MS que serta responsable de los aspectos de la bomba manual en el
Proyecto PkA5A;. Poco despues de que comenz6 el trabajo bajo la ODT 29, sin 
embargo, hubo elecciones nacionales y ocurrio un cambio leve en la estructura de 
poder dentro del MS. Igualmente, durante el peri'odo de intento de identificacign de 
lugares de pozos que podr/an utilizarse corno lugares de prueba para la bomba, bajo
la ODT 85, se encontrd que era imposible obtener informacion sobre lugares
potenciales debido a problemas laborales nivel t6cnico en ela MS. Se descubri6 
igualmente mas adelante, que la persona responsable a cargo de este proyecto en el 
MS no tenia autoridad jer rquica sobre los ingenieros de campo y los prornotores del 
MS a nivel local. Esto signific6 que los acuerdos con las directivas del MS en
Tegucigalpa no necesariamente se respetarian en San Pedro Sula a nivel local,
causando inconmprensiones entre los ingenieros de campos de Georgia Tech y los 
tecnicos locales del MS. 

Recomendacion 

Se recomienda clue en cualquier proyecto de esta naturaleza, la Misi6n AID 
proporcione al contratista la mayor informacion posible, para tener una vision de las 
estructuras de poder de las organizaciones guoernamentales locales, y del clima
politico en que trabajar el contratista. Se recomienda que esto se haga solo alno 
inicio del proyecto, sino en una base continua a travs del mismo. 

4.2.5 Recornendacio n No. 5 

Precedentes 

Durante el proceso cle seleccidn de lugares se hizo evidente que el personal del MS a 
nivel local no tenfa conciencia del objetivo del proyecto, ni de los planes generales
del personal del MS en regucigalpa. Esto creo incomprensiones y se perdiro mucho 
tiempo. sta experiencia sugiere que al inicio de proyectos similares deberfa
desarrollarse un plan de acci6n conjunto entre el personal contratante que realizara 
el programa de trabajo, el personal de la MAisi~n AID, y el personal de AID en 
Washington. Es esencial que el personal del pals donde se realiza el prograina, que 
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es responsable del proyecto, tenga responsabilidades basicas en el desarrollo y 
aprobaci6n final de este plan inicial de accicn. 

4.2.6 Recomendacion No. 6 

Precedente 

El cilindro AID de pozo Drofundo no cabe en un revestimiento para pozos de cuatro 
pulgadas de diirretro, mientras que el cilindro Dempster si cabe. Por lo tanto, la 
bomba AID, tiene dificultades en la competencia con la bomba Dempster. Se ha 
encontrado igualmente que la varilla de 1/2 pulgada de diametro de la bomba, se 
encuencra mas facilmrcntc que la de 7/16 utilizada en ]a bomba AID. 

1Reco mendac ion 

Considerar la rnodificacion del diseno de la bomba AID de tal manera que el cilindro 
para pozo profundo quepa en un revestimiento de pozo de cuatro pulgadas y que
pueda utilizarse una varilla de bomba de 1/2 pulgada. 

4.2.7 Recomendaciones para la Accion Futura 

Precedentes 

Una vez que se hizo claro al final de 1981 que FUNYMAQ pr.duciri/a una bamba de 
alta calidad, se recomendo cornenzar la Fase II del programa de asistencia tcnica 
que la Misi 6 n habia solicitado. La Fase II inclufa la instalacion y prueba de las 
bombas manuales AID, Sanpar y Dempster para una evaluacio~n comparativa. lIclua 
tambi~n la provision de instruccion sobre mantenimiento y reparacion de dichas 
boinbas. Finalnente, habia de proporcionar supervision y evaluacio'n de las diversas 
bombas manuales con informaci n sobre resultados al fabricante para el 
mejorarniento de la calidad y al MS de Honduras para su uso en la futura selecci 6 n 
de bombas manuales. La Fase 1I se inici 5' bajo la ODT 85 del Proyecto WASH, antes 
de completar el crdbajo bajo la ODT 29. 

La fundicion que recibia asistencia t~cnica bajo el programa piloto ODT 29 fue 
seleccionada por AID, el MS, y Georgia Tech, sobre la base de una evaluacion 
objetiva y subjetiva de su capacidad para producir una bomba manual AID de alta 
calidad. Cuando el GOH sittle una orden de una gran cantidad de bombas en el 
futuro, el proceso de seleccion de ]a fundicion se basara muy seguramente en una 
revisi6n de cotizaciones de varios fabricantes. 

Recornendacion 

Cuando el GOH situe una orden de bombas manuales en el futuro, debera buscarse 
asistencia t~cnica en la preparacion de documentos de cotizaci6n (dibujos, 
especificaciones, propuestas o contratos) o en la evaluacion de las cotizaciones. 
Tarnbien debera buscarse asistencia t~cnica para asegurar que los fabricantes 
seeccionados ban entendido sus obligaciones contractuales y pueden producir una 
bomba de alta calidad. Finalmente, debara buscarse asistencia, para adiestrar al 
personal del GOH sobre procedimientos de pruebas de funcionamiento y aceptaci6n
final de las bombas manuales, roboscreen, y otros productos relacionados que deban 
comprarse. 
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Resumen 

El objetivo do este informe es presentar la factibilidad de fabricacion local de la 

bomba de agua de funcionarniento manual AID, el roboscreen (rejilla plastica para 

pozos/tiltro para infiltracion de galeria), la robovalvula (un grifo plastico) y el 

robometro (medidor de agua de activacion por el usuario), en Honduras. Cada uno de 

estos dispositivos ha sido disefiado como un vehiculo de efectividad en los costos en 

el mejoramiento del suministro de agua en los pal'ses en desarrollo, y debera ofrecer 

enormes heiieficios mediante la fabricac16n nacional (generando emnpleo local, 

repuestos fins disponibles, menores costos por unidad de bomba manual a los 

usuarios y reducci6n del flujo de divisas extranjeras). 

Los datos secundarios por st mismos indican que la necesidau de suministro de agua 

rural y prograinas al respecto (incluyendo los aparatos como la bomba manual AID y 

los disposit,vos robo), es grande en Honduras. Por ejemplo, la diarrea es la principal 

causa de 1v),pii(:,zac. n ,ntre los niios, y una de las causas mas irnportantes de 

consulta externa. Representa una do las primeras cinco causas de mortalidad en 

todos los grupos de edades y, como se reporta en las estadisticas de 1977, caus 6 el 

12.4 por ciento de todas las muertes y el 24.4 por ciento de las muertes infantiles. 

Entre las muertes por causa do la diarrea, 77 por ciento ocurrieron entre nihos 

menores de 5 ahos de edad. Si bien una fuente de agua rnas sana y conveniente no es 

suliciente para Mejorar estas estadisticas, ciertamente es una parte necesaria de 

cualquier programna general del quo se espere exito. 

Por fortuna, hay actualmnente una gran actividad en curso, o se esta planeando por 

parte del Gobierno d Honduras, para ayudar a satisfacer las necesidades de 

programas de suministro de agua rural (basicaiiiente mediante tres organisamos del 

gobierno, el Programa de Sanidau basica, PROS/\ A, el Servicio Aut6nomo Nacional 

de Agua y Alcantarillado, SANAA, y el banco \iunicipal de Desarrollo, 13ANIA. 

Existen ahora en 1-lo1duras fundiciones adecu .das para tabricar las bombas inanuales 

AID, quo pourlan deselpenlau ULnpapel importante on estas actividades, y por lo 

tanto, se recoienda quo dos o tres tundiciones seleccionadas fabriquen 6 rdenes de 

prueba de 70 a 75 bombas rnanuales cada Una. Estas bomibas se instalarian entonces 

en el cainpo para supervision y evaluacion de inanera que se detectaria cualquier 
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defecto de fabr.,:acion, y los datos de tales delectos, si hay alguno, se informarian a 
las fundiciones para una mayor estrictez en alguno de los procedirnientos de control 
de calidad. A la conclusion del periodo de evaluacion y supervisi6n, de 12 a 16 meses 
de duracion, los fabricantes deberan tener un ainptio conocimionto de la tabricacion 
de una bornba manual AID, que estara entonces disponible para inclusion dentro de 
los muchos programta- de suminLitro de agua rUral del Gobierno, como una bomba 
manual de alta calidad, tuerte, de costo eliciente (aproximadadriente $100 U.5. de 
acuerdo con cotizacion de funcionarios de la fundicion FUNYMAQ), para servir las 

necesidades rurales de Honduras. 

Si el programa de fabricacion y prueba de campo que se recornienda mas arriba se 
Ileva a cabo, deberL incluir igualmente una evaluacio'n comparativa de campo de la 
bomba manual Sanpar que se fabrica actualmente en Honduras. La bomba Sanpar se 
vende por $150 aproximadanente y se inlorna que tiene capacidad para bombear 
desde protundidades de pozo de 160 a 10 pies. Lsta bomba es actualmnente 
promocionada por diversos tuncionarios del MS, y fa aceptaciln de la bornba manuaJ 
AID depender'i de su buen desemnpeho frente a la bomnba Sanpar (no existen datos de 
desempeho en el campo de la bornba Sandpar). 

La fabricacon del roboscreen se encuentra bien dentro de las capacidades de dos 
fabricantes de plastico: Polymer y, especialmente Industrias Novatec (dada su 
experiencia anterior en la fabricacidn de filtro ranurado PVC para pozos). Puesto 
que el roboscreen es una parte compl mentaria de la bomba nanual AID (a manera 
de filtro), valdria la pena, desde el punto de vista del desarrollo economico, asi comno 
de disponibilidad de repuestos y de electividad en los costos, incluir Ia produccion 
del filtro para su inclusion en el programna piloto de tabricacion de bomnbas mnanuales 

y de pruebas de camnpo que se recomienda. 

La introduccion de la fabricacion local de la robovalvula, desafortunadamente 
parece resultar prematura en este momento, puesto que el vaciado de inyeccion esta 
por encima del alcanco actual (10 Ia industria plastica en -londuras. 

El robornetro estL dentro de las capacidades de la industria liondure[ia, y se estirna 
que podria lograrse la produccion local a un costo de nenos de $50 por metro. Sin 
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embargo, el robometro se encuentra aun en las fases de desarrollo (optirnizacion), y 
no deberfa introducirse en Honduras hasta tanto no se complete un diseno mejor 
terininado, con mayores pruebas de laboratorio. Este desarrollo adicional de 
laboratorio (optimizaci6n) y pruebas de laboratorio debera ernpezar pronto bajo el 
proyecto centralmente financiado All)/Washingotn (DS/HEA) Water and Sanitation 
for Health (WASH), y debera culminarse dentro de los proximos 12 meses. 
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INTRODUCCION
 

El objetivo de este informe es presentar la factibilidad de fabricacion local de la 
bomba de agua de funcionamiento manual AID, el roboscreen (rejilla pl'stica para 
pozos/filtro para infiltracion de galeria) la robovalvula (un grifo plastico) y el 
robometro (medidor de agua de activacion por el us:!ario), en Honduras. Cada uno de 
estos dispositivos ha sido disenado como un vehiculo de efectividad en los costos, en 
el mejoramiento del suministro de agua en los palses en desarrollo, y debera" ofrecer 
enormes beneficios mediante la fabricacin nacional (generando empleo local, 
provisi6n de repuestos mas disponibles, menores costos por unidad de bomba manual 
a los usuarios, y reducion del flujo de divisas extranjeras). 

La bomba manual AID consiste en una version para pozos poco profundos (con el 
piston y el cilindro ubicados eni el soporte de la bomba) y en una version para pozos 
profundos (con el pist 6 n y cilindro ubicados por debajo del nivel del agua del pozo al 
instalar la jomba). Ambas versiones son de accion simple, de movimiento 
alternativo y de desplazamiento positivo. 

Originalmente, la bomba manual AID se fabrico y se sometio a pruebas de campo en 
Nicaragua y en Costa Rica. Luego, con cambios en el diseo recomendados, 
resultantes de estas pruebas de campa, se introdujo con 6xito en programas de 
suministro de agua rural en la Rep6blica Dominicana, Indonesia y Sri Lanka. En los 
pr6 ximos mrases deberan comenzar programas similares en Tunez y Ecuador. En 
cada uno de estos programas, la bomba manual AID ha probado su adaptabilidad a la 
fabricaci6n local, tiene fa'cil mantenimiento, y su costo es bajo si se le compara con 
las bombas de importaci6n (que tambi6n demandan de un largo proceso de compra). 
Tambi6n han probado ser muy durables. 

El roboscreen se desarrolid para Ilenar la necesidad de rejilla plastica de bajouna 
costo, que rendiria un alto porcentaje de area abierta, y teniendo en mente la 
fabricacion local en pafses en desarrollo. Basicamente, el roboscreen es una tuberia 
PVC (cloruro polivinflico) con nervaduras de refuerzo longitudinales, de 
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espaciamiento parejo, en el dia'metro interio:-, y con un corte ranurado helicoidal 

dentro del espesor de la pared a lo largo de toda la tuber'a (permitiendo que las 

nervaduras sostengan lo que de otra manera seria un serpentin plastico). Esta rejilla 

se produce ahora en Filipinas para consumo nacional y de exportacion. Su 

produccicn comercial se iniciara igualmente en Septiembre del presente ano en 

Tunez y Ecuador. 

La robovalvula se diseno en respuesta a la necesidad de un grifo plastico de 

manufactura local, de bajo costo, y de cierre automatico. Esta valvula (grifo) es un 

artefacto simple, con una valvula de flotador y asiento de vlvula encofrados en el 

cuerpo central. No hay resortes ni arandelas que se gasten, puesto que la 

robovalvula funciona usando dos principios basicos: presion hidraulica y presion 

diferencial. 

Los resultados de las pruebas de campo son todavia limitados actualmente. Sin 

embargo, las pruebas de laboratorio sugieren que la valvula debe durar varios ajios 

sin problernas, lo que es un mejoramiento notable con relacio'n a los grifos comunes 

de bronce con arandelas de gorna. 

El robornetro es un medidor de agua de activacion por el usuario, que se diseno con 
la idea de permitir al consumidor pagar por un volumen de agua prefijado, antes de 

su consumo. El concepto basico es que el consumidor compra un cartucho especial 
de aire comprimido que se utiliza para activar el medidor de agua (engranado para 

permitir solo un determinado volumen de agua que debera fluir antes de cerrarse 

automaticamente). Cuando se volumen prefijado de agua,ha usado el el consumidor 

debera tener a mano, o debera comprar otro cartucho, para lograr obtener agua de 

nuevo, del medidor. Asif, el consumidor paga una suma pequefia de dinero al 

consumir agua en lugar de pagar cantidades mayores por perfodos mas largos, 

recibiendo la empresa los ingresos de la venta de los cartuchos de aire comprimido, 

en lugar del ingreso tradicional de recoleccion de cuentas, evitando asi' la costosa 

lectura de los medidores, el cobro de cuentas, y otros ingresos adicionales de 

recoleccon. 
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NECESIDAD DE SUMINISTRO DE AGUA RURAL 

EN HONDURAS (1) 

Honduras sufre de las condiciones de salud que prevalecen en los palses pobres en 
desarrollo: alta fertilidad y mortalidad; infecciones que son la causa principal de 
muerte y enfermedad; desnutricion endermica; condiciones de salud mas deficientes 
en las zonas rurales, y una tasa de mortandad/mortalidad mayor en los grupos 
madre/nifto. La mortalidad infantil es de 103 por cada 1000 nacimientos, y 
aproxirnadanente el 80 por ciento de los nifios menores de cinco afios de edad sufren 
de algu'n grado de desnutricion. Las infecciones gastrointestinales y respiratorias 
representan el 40 por ciento del total de muertes registradas, y son la causa rn's 
cornun de mor.andad. Los parasitos scn de muy frecuente exister'cia entre ninos y 
adultos; y de acuerdo con la mayorfa de los estimados, la desnutricicn de segundo y 
tercer grado afecta a un 35 por ciento aproximadamente de los niios menores de 
cinco ailos. Adeinas de la continua amenaza de las enfermedades gastroini.0stinales 
y respiratorias, aurnentan las severas epidemias de enfermedades evitables como el 
polio, el sarampio'n y la malaria, siendo una fuente creciente de preocupaci6n de los 
funcionarios oficiales de salud. En 1972 la tasa general de mortalidad fue de 16.5 
por 1000 entre la poblacic~n rural, comparada con el 9 por 1000 en las zonas urbanas; 
ocurrieron 127 muertes infantiles por cada 1000 nacimientos en las zonas rurales 
comparadas con 8.5 muertes infantiles por cada 1000 nacimientos en los centros 
urbanos. 

A pesar de la adopci6n de una polftica de coertura de salud basica de base 
comunitaria por parte del gobierno, y de una considerable inversion en instalaciones 
de salud y adiestramiento, las condiciones de salui en Honduras dejan mucho que 
desar. La diarrea, por ejemplo, es una causa principal de mortandad y la 
deshidratacion diarreica es un factor de importante contribucion a la alta tasa de 
mortalidad infantil. Durante 1978 el Ministerio de Salud registr6 110,393 casos de 
diarrea (excluyendo la disenterfa amibica y bacilar), con una incidencia de 3210 
casos por cada 100.000 habitantes (cifra esta muy seguramente de registro 
deficiente con relacicn a la cifra real, especialmente en las zonas rurales, que, por 
lo tanto, no rnuestra la verdadera magnitud del problema). 

(1) Tornado de "Documento de Proyecto de Honduras de Agua y Sanidad Rural" de 
USAID/Honduras, Marzo de 1980 
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Entre los nifris, la enfermedad diarreica es la causa principal de nospitalizacion, y 

una causa primordial de visitas de consulta externa. Represerita una de las primeras 
cinco causas de mortalidad en todos los grupos de edad y, como se registro en las 
estadisticas de 1977, causo el 12.4 de todas las muertes y el 24.4. de las muertes 
infantiles. Entre tas inuertes por diarrea, el 77 par ciento ocurrio entre ninos 

menares de cinca anas de edad. 

Dentro de su plan quinquenal 1979-1983, el Gobierno de Honduras espera 

proporcionar acceso - a trav6s de pozas camunitarios o de un media mejor - al agua 
potable para el 75 par ciento de la poblacion rural, y alguna farina de sistema para 

la eliminacion de desechos humanos para el 38 por ciento, es decir, mas del doble de 
sus logros hasta la fecha. Dada la presente cobertura y el crecimiento de la 

poblacion, estos abjetivos alcanzan a un grupo de '200.000 habitantes en los nuevos 
sistemas de agua y sanidad; un grupo adicional de 170.000 necesitarfa reparaciones 

en sus sistemas de agua durante este perfodo. 

Actualmente, el Gobierno de Honduras pone en marcha sus programas de agua y 

sanidad esencialmente a trav6s de tres organismos del gobierno: el Ministerio de 

Salud (MS), el Programa de Sanidad Basica (PROSABA), y el Banco de Desarrollo 

Municipal (BANIA). 

PROSABA se estableci8 en 1974 con el proposito de administr'ar y promocionar los 
programas de sanidad ambiental rural de largo alcance. Sus principales actividades 

se han dirigido hacia la instalaci6n de pozos de bomba manual, y la promocian y 
construccion de letrinas en cornunidades rurales dispersas, con problaciones menores 

de 200 habitantes. Estas actividades son coordinadas por el IS a nivel central y son 
puestas en marcha par los promotores de salud rural, que trabajan a nivel de 
municipios y poblaciones. El prariotor asignado ai trabajo de poblacianes es natural 
de la zona, y se espera, por Io tanto, que conozca las costunbres y creencias 

locales. A traves de su esfuerzo, se estimula la participacion de la comunidad, que 

se organiza para desarrollar el potencial de ayuda propia que existe en cada 

localidad. 

SANAA se creo en 1961 para responder a las necesidades de acueducto y 

alcantarillado. Su actividad rural se ha dirigido basicamente hacia la construccio'n 
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de sistemas de acueducto por gravedad en comunidades rurales con poblaciones 

superiores a los 200 habitantes. Sus responsabilidades incluyen la financiaci'n de 
proyectos, diseFio, supervisi6n de construccion do proyectos, y mantenimiento de los 

sistemas ya estrujcturados. SANAA ha cornenzado a aplicar tarifas a lus usuarios 

con el fin do financiar la rehabilitacian de sistemas rurales ya existentes y de mal 
funcionamiento, que, luego de iiejorarlos, se incorporaran al programa de 
manteninienta do SANAA. En todos los sisternas estan siendo instaladas unidades 
de tratamiento de clorinacion y/o liltracian para aquellos que las necesitan. Con la 

ayuda financiera externa, SANAA construye a supervisa anualnente la instalacion 

de unos 100 sistemas rurales de acueducto por gravedad, aproximadamente. 

El BANMA otorga prestamos a las municipalidades para financiar servicios 

municipales y de infraestructura, inclusive sistemas de distribucion de agua. Luego 
las rnunicipalidades se encargan del funcionarniento y mantenimiento de los 

sistemas, pagando al IANMA con los cobros a los usuarios o con otros ingresos. 
Desde 1975, se han construfdo o reparado sistemas en comuriidades de volurnen 

medio, la menor do las cuales de una poblacin de 6.000 habitantes. Se espera que 

en en 

financiacion del t3ANMA. (La por ejemplo, 

estas actividades continuen la inedida que sean viables las oportunidades de 

AID, financia actualmente un Prestaino 
de Desarrollo Municipal de $5'000.000 a traves del BANNIA para asistir a las 

municipalidades mas pequenas en sus esfuerzos de desarrollo). 

Desde 1942, el Cobierno de los Estados Unidos ha sido activo en el apoyo de 

actividades para el suministro de agua en Honduras, al financiar la instalacion de 
sistenias rurales. A travs de los servicios del Instituto para Asuntos 

Inter-Amnericanos (IIAA) y otros organismos sucesores, estos prograrnas se han 

concentrado en la construccion e instalacon de acueductos por sistemas de 
gravedad. Aunque no existen cilras exactas, sC calcula que, por ejemplo, entre 1942 
y 1959 so construyeron muas de 125 acueductos rurales dentro de estos programas. 
De 1964 a 1967, la Agencia Internacional do los Estados Unidos para el Desarrollo 
(USAID) trabaj6 con SANAA on un Proyecto do Agua Rural con un monto de 

$1'100.000 (Prestamo -522-T-008) quo financi6 la construccihn de 62 sistemas de 
acueducto por gravedad beneficiando a unos 13.000 habitantes de zonas rurales. 
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Actualmente, un Proyecto de Nutricion de la USAID (Pr~starno 522-T-029) incluye 

la surna de $1'50r.000 co- i-' fin dc que PROSABA prornocione ]a construccion y el 
uso de letrinas, pozos de bajo costo, y algunos sisternas de acueducto por gravedad. 
Otro proyecto actual del Fondo para Actividades Especiales de Desarrollo de USAID 
ha dado prioridad a la financiacion de inateriales de construccian necesarios para 
Completar sisteMas de a tasa derurales acueducto una aproximada 10 anuales, a 
trav6 s de SANAA. Un Proyecto de Agua y Saniclad Rur . que ciee conmenzar pronto 

consiste en proveer a la faniilias de las zonas rurales de acceso al agUa potable y a 
sistemas de eliminacion de desechos hurnanos, esencialmer,te a travs de ]a 
construccion con ayuda de la propia comunidad, de pOZOS IMultifarniliares, 

acueductos por sistema de gravedad y letrinas, y de un programa de educacio'n 
diseado para retorzar el efecto del programa de construccion, ensenando a la 
poblacion rural de Honduras la importancia de las buenas practicas de higiene. 

Otros proyectos financiados por donantes internacionales y administrados por el 

Gobierno de Honduras son los siguientes: 

I. 	 CARE/ 5ANAA. En 1979, Ia Cooperative for American Relief 
Everywhere, Inc. dono $2'000.000 para la construccion de sistemas de 

acueducto por gravedad. Eitre 1980 y 1982, se planifica la 

construccion o expansion de 100 acueductos rurales por gravedad a 
escala nacional, con Lina inversion financiera de CARE estimada en 

$1'200.000. CARE financia una porcion de materiales delos 

construcci6n y la supervision, y SANAA provee cemento y 
transporte. Las cowfunidades asisten con el resto. Ll proyecto CARE 

no ataca ef aspecto 	de la calidad del agua, sino que simplemente hace 
una conexion do una corriente de agua arriba de la comunidad, para 

suplir las necesidades de agua de los habitantes de la poblacio'n. Al 

completarse, los sistemlas se remiten a la comnunidad para su 
administiacion, tuncionamniento y mnantenimiento. 

2. 	 BID/SANAA. El Banco Interamericano de Desarrollo, (BID) presto 
$4'000.000 on 1976 para la construccio'n de 90 sistemas de acueducto 
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rurales por gravedad a cargo de SANAA para servir a 87.000 
habitantes rurales aproximadamente. Recienternente, el BID firmo 

un pr6 staino consecutivo de $7'500.000 para acueductos rurales a ser 

construkdos en todo el territorio de Honduras para unas 150 
comunidades rurales que oscilan en volumen de poblacion entre 200 y 
2000 personas. Se probara la calidad del agua, y en cuanto sea 

necesaria, se proveeran unidades simples de tratamiento. El perlodo 

de ejecucion del proyecto se estima de 1980 a 1983. 

3. 	 CEE/MS. La Comunidad Econornica Europea (CEE) esta negociando 

actualmente una donacion de $4'000.000 con el MS para la instalacin 
de letrinas, pozos y sistemas de acueducto rurales que cubrirfa al 90 

por ciento de la poblacian para el. Departarnento de Olancho durante 

of periodo 1980-1983. 

4. 	 CEDEN/SANAA. El Cornit6 Evang6lico de Desarrollo y Ernergencia 
Nacional (CEDEN) empezo a trabajar recientemente bajo un acuerdo 

contractual con SANAA para periorar e instalar pozos profundos con 

bornbas a motor para evaluar la posibilidad de la participacion 

eventual de SANAA en esta area de trabajo. 

5. 	 OPS. La Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) ha estado 

proporcionando asistencia tecnica y algunas oportunidades de 

adiestramiento durante muchos a~ios. El programa de la OPS ha 
estado orientado hacia el estudio y desarrollo de recomendaciones 

para superar problemas tecnicos especificos, pero sin proporcionar 

recursos substanciales en la puesta en rnarcha que aseguren la 

realizacion de la mejoras. 

6. 	 Otros. Diversos organismos internacionales, inclusive el Gobierno 

Suizo, el Plan de Padres Adoptivos y el Fondo Internacional de 
Emergencia para los Niios de Ia Naciones Unidas (UNICEF) han 

contribuido con $1'000.000 aproximadamente, desde 1976, con 
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donaciones y prestamos al Ministerio de Salud, para financiar la 
extensi6n de pequeos sistemas de agua rural, generalmente pozos, en 
la region del sur y en la zona cercana a la frontera del sur con El 
Salvador. 
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INVESTIGACION DE POSIBILIDADES LOCALES PARA LA
 

FABRICACION LOCAL DE LA BOMBA MANUAL DE LA AID
 

Es evidente que la necesidad de Honduras de prograrnas de surninistro de agua rural 

es grande, y que el Gobierno de Honduras se encuentra desarrollando un considerable 

actividad que podria utilizar de manera efectiva la bomba manual AID asr como los 

diversos dispositivos Robo. Como resultado, los autores del presente informe 

visitaron una serie de industrias del plastico, de fundicon y rnetalmec~nica en las 

regiones de Tegucigalpa y San Pedro Sula (donde se encuentra concentrada la 

industria nacional) para determinar el nivel de capacidad de fabricaci~n nacional. 

Las organizaciones de fundicion y metalrnecanica visitadas son las siguientes: 

Nombre: Berkling Industrial 

Direccion: Apartado Postal 588 

San Pedro Sula 

Tel~fono: 523751 o 523754 

Persona Entrevistada: Sra. Ruth de Berkling 

Berkling In-Lernacional es un establecimiento de fundicion y taller mecanico con una 
trayectoria de producci6n de calidad, que incluye dos tipos de bombas manuales (una 

giratoria y la otra de movimiento alternativo), maquinaria agri/cola, enrejados y 

part-!las. Como un ejemplo del volurnen de esta o.ganizacin, su horno tiene 

capacidad ae vaciar hasta 25 toneladas de metal derretido diariamente; sin embargo, 

falta un ingrediente importante: empleados. Parece ser que el Sr. Berkling, el 

propietario y fuerza dirigente del negocio fallecio en un accidente aerero hace 

algun tiempo, y desde entonces las operaciones de la cornpam(a han decaido. Dado 

que la Sra. Berkling estaba muy interesada en fabricar la bomba manual AID, y 

penso que dicha fabricacion harla solvente a la compania, la impresion es de que el 

uso dc este recurso seria altamente deseable desde el l)unto de vista de un desarrollo 

economico. Por otra parte, permitir la cafda de la empresa, tendrfa seguramente un 

efecto negativo en la economi'a hondurefia. 
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Fundicion No. 2 

Nombre: Fundidora del Norte, S.A.
 

Direccion: Apartado Postal 661
 

San Pedro Sula 

Tel6fono: 323028 o 542141 

Esta compahJa fue visitada en diferentes ocasiones. La primera visita se realizo con 
el prop 6 sito de inspeccionar la planta, su maquinaria y equipo, y ]a calidad de su 
fundicicn actualrnente en produccion. La segunda visita se hizo para dejar una 
bomba prototipu en manos del personal t~cnico para obtener un costo estimado de la 

produccion de 50 a 100 bombas. 

El equipo y maquinaria observados son los siguientes: 

- 4 hornos de ladrillo 

- equipo de vibracion 

- equipo de vaciado de arena 

- 5 tornos 

- 2 limadoras 

- I fresadora horizontal 

- I taladro radial grande 

- I prensa taladradora pequena
 

- I cortadora de disco.
 

En general, esta compafIa parece bien organizada y produce fundidos de calidad en
 
bronce, aluminio y hierro (maquinaria agrfcola, p. ej. para ingenios, molinos de maiz,
 
y una atractiva linea de nuebles para patio en aluminio fundido). La compania no
 
cuenta con talleres para fabricaci5n de patrones, lo que no es un problema mayor
 
puesto que los patrones pueden ser fabricados, como en efecto se fabrical,, por otras
 

firmas, para la compaia. En conclusion, la impresion es de que la bomba manual
 
AID puede labricarse allf a un nivel de calidad rnuy aceptable.
 

Nota: El gerente de Fundidora del Norte, Sr. Antonio Jacobo Saybe, no estuvo 
presente durante las visitas a ]a compaiia debido a compromisos anteriL:s; sin 
embargo, su personal tecnico ofreci6 una buena impresi6n en cuanto a sus 
conocimientos de fundicion y metalmecanica, y a su facilidad para asumir las 
responsabilidad durante la ausencia del Sr. Saybe. Desafortunadamente, I' o de 
dos meses do solicitud continuada de un estimado de costos para fabricar la bomba 
manual AID, no ha habido respuesta, lo que es un indicio de falta de interns. 
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Fundicion No. 3 

Nombre: Fundicion y Maquinado (FUNYMAQ) 

Direccion: Carretera a Chamelecon 

Kil 6 metro 16 

Apartado Postal 1094 

San Pedro Sula 

Tel6fono: Ninguno 

Persona Entrevistada: Sr. Ricardo Mata, Gerente 
Esta fundicion/ taller mecanico se encontro igualinente muy aceptable para fabricar 
la bomba manual AID. Cuenta con experiencia en la produccion de bombas pitcher 
asi como de una variedad de maquinaria agricola, tiene una buena organizacion en el 
trazado de su pianta, y produce fundiciones de excelente calidad. Igualmente, 
existen buenas instalaciones para fabricacion de patrones. El equipo de planta y 
maquinaria que se observa es el siguiente: 
- 3 hornos de ladrillo (se espera pronto un nuevo horno de induccion) 

- 4 tornos 

- I fresadora 

- 2 prensas taladradoras 

- 2 sierras de recortar 

- I probador de dureza (tipo Rockwell) 
Luego de desensamblar e inspeccionar una bomba manual prorotipo, FUNYMAQ 
determino que Lin costo estimado de fabricacion seria de $100 por bomba en una 
orden de 50 a 100 bombas. 

Fundicion No. 4 

Nombre: Metalurgia de Mayab 

Direccion: Apartado Postal 249 

Tegucigalpa 

Se hizo una cita para entrevistarse con el gerente de esta compama que, segun se 
afirron, tenfa una fundicion. Sin embargo, el gerente no cumplio la cita, y luego de 
mayor investigacion se establecio que la seccion de fundici6n del negocio se habfa 
disuelto. Por to tanto, la compania se elimino de la consideracion en la fabricacion 

de la bornba manual AID. 
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Fundcon No. 5 

Nombre: Industrias Asociadas, S.A. 

Direccion: KM 5 Carretera a Suyapa 

Apartado Postal 216 

Tegucigalpa 

Tel6fono: 325157 o 325944 
Persona Entrevistada: Sr. Rolando Aplicano Molina, propietario y gerente. 
Esta compa~ia fabrica muebles para oficina y marcos estructurales livianos de acero 

(armaduras y cabrias). Parecia existir una fundicidn, obviamentepero no se habia 
usado durante lag6 n tiempo. De acuerdo con inve Ligaciones adicionales, se 
e~tablecio que un propietario anterior al Sr. Molina trabajaba la fundicion en el 
pasado, mientras que el Sr. Molina preferia revitalizar la actividad, solamente si se 
encontraba un volumen suficiente de produccion. En estas circunstancias, parece 
poco indicado fabricar allIf la bomba manual AID, especialmente existiendo otras 
fundiciones bastante capaces. 

Sobre la base arriba senialada, se recomienda que dos o tres fundiciones 
(posiblemente FUNYMAQ, Berkling y Fundidora del Norte) reciban asistencia 
t6 cnica para producir cada una de 50 a 75 bombas manuales. La provisi6n de 
asistencia t~cnica a mas de un fabricante estimulara la competencia en los precios y 
deber elevar y mantener un alto nivel de calidad mediante la competencia. Una 
muestra representativa de estas bombas prodria entonces instalarse en el campo 
para supervision, evaluacion y adptacidn, en la que podra detectarse cualquier 
defecto de fabricaci6n, y los datos de tales defectos, si los hay, se reportaran a los 
fabricantes para el ajuste de cualquier procedimiento de control de calidad. A la 
conclusion del perfodo de supervision, evaluacion y adaptacon, de 12 a 16 meses de 
duraci6n, el fabricante debera estar amplhamente informado sobre la producci6n de 
una bomba manual AID de calidad, pudiendo esta estar disponible para inclusion en 
los muchos programas de suministro de agua rural actualmente en proceso o que se 
planean para el futuro, por parte de una serie de organismos de desarrollo. 
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INVESTIGACION SOBRE POSIBILIDADES DE FABRICACION LOCAL
 

DE DISPOSITIVOS ROBO
 

Los siguientes fabricantes plasticos se investigaron en Honduras: 

Fabricante de Plasticos No. I
 

Nombre: Polymer, S.A.
 

Direccion: Avenida 2a., Calle 14
 

Frente al Obelisco
 

Comayaguela
 

Apartado Postal 827
 

Persona Entrevistada: Sr. Hector M. Zelaya, Gerente 

Polymer es uno de los dos principales fabricantes de plastico en Honduras. 
Produce tuberia PVC, principalmente de la variedad de pared delgada, y vende al por 
mayor una gama de accesorios de tuberfa PVC fabricados en Costa Rica. De 
acuerdo con el Sr. Zelaya, todos los articulos de moldeado por inyecci/ que se 
encuentran en Honduras se importan de Costa Rica puesto que no existe tal 
capacidad local. En consecuencia, seria posible producir all* el roboscreen, pero no 

la robovalvula. 

Fabricante de Plasticos No. 2 

Nombre: Industrias Novatec, S.A. 

Direccion: Antigua Colonia La Rosita 

Tegucigalpa 

Apartado Postal 164-C 

Telefono: 326911 

Persona Entrevistada: Sr. Edwin Handal, Presidente 

Industrias Novatec es la segunda de las dos principales fabricantes de plastico en 
Honduras. Esta compa~ifa produce ya tuberfa PVC, revestimiento y rejillas para 
pozos (ranurados a la manera vertical y horizontal tradicional; por lo tanto, el 
Presidente, Sr. Handal, se mostr6 muy interesado en el proceso de ranurado que se 
aplica al roboscreen. El Sr. Handal estima su precio para el roboscreen no ranurado 
PVC de dos pulgadas, (completo con nervaduras) en un increfblemente atractivo 
precio de 42 (U.S.) por pie (el ranurado a6adirfa un estimado de 50V al precio de la 

unidad. 

La gerencia de Industrias Novatec (Sr. Handal), afirma disponer de maquinaria 
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de moldeado por inyeccion, pero 6sta no se encontr;iba en funcionamiento (y 
tampoco disponible para inspeccio~n); por Io tanto, la robovalvula no puede fabricarse 

alli hasta el momento no determinado en que exista tal maquinaria y/o funcione 

correctamente. 

Fabricante de Plasticos No. 3 

Nombre: Polyformas PLsticas, S.A. 

Direccion: Carretera a Cortes - Choloma 

oan Pedro Sula 

Apartado Postal 166 

Persona Entrevistada: Sr. Jose Handal 

Esta compafni'a tambi~n produce tuberia PVC de paredes delgadas, y nada mas, en 
tarnafios que van de media pulgada a seis pulgadas. No existe capacidad de 
moldeado por inyeccion pero, de acuerdo con el Sr. Handal, la Asociacio'n de 
Fabricantes de Plastico de Honduras ha investigado en detalle la factibilidad de 
entrar en este campo, y considera que el potencial del mercado es grande dada la 

demanda de accesorio3 ue tuberia. Sin embargo, hasta tanto no existan en Honduras 
instalaciones para el izioldeado por inyeccicn, la robovalvula no podra 
manufacturarse localmente. (El roboscreen s puede ser fabricado por los 
competidores de Polyiormas Plastica3, Polymer o Industrias Novatec.) 
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CONCLUSIONES
 

Existe una evidente necesidad en Honduras de ampliacion de los programas de 

suministro de agua, especialmente en las zonas rurales; para Ilenar estas 

necesidades, el Gobierno de Honduras realiza actualmente considerables actividades, 
o las esta planificando. Parece logico que la fabricacion local deberla fortalecerse 

(para lograr una mayor generacion de empleo, repuestos de mas facil adquisicion, 

menores costos de bombas manuales por unidad para los usuarios, y reduccion del 

flujo de divisas extranjeras al exterior), en lugar de recurrir a la importacion de la 

mayor cantidad de equipo necesario para estos programas. 

Al determinar el mercado potencial para la manual AID en losbomba Honduras, 

funcionarios de USAID/Honduras estirnan que existen mas de 1.200 poblaciones de 

entre 200 y 500 habitantes, y mans de 18.000 comunidades de menos de 200 personas, 

que carecen totalmente de cuaiquier forma do agua o de sistemas de eliminacin de 

desechos. De los viajes al camnpo y Las discusiones con personal del gobierno, se 

concluye que la mayorla de estas poolaciones son aptas corno lugares para ubicar 

bombas manuales All) con el fin de aliviar la necesidad de viajar grandes distancias 

para recoger agua de dudosa calidad. (En estas circunstaicias, se estima que son 

necesarias 20.000 bombas manuales inmediatamente para corregir la situacio'n). 

Es razonable concluir que donde existe la necesidad de bombas manuales, existe una 

correspondiente necesidad de roboscreens. Donde las bombas manuales no resultan 

apropiadas y los sistemas de acueducto aparecen como la solucion practica al 

problena de suministrar mejor agua a los ciudadanos de las zonas rurales, las 

robovalvulas y robornetros podrfan tener aplicacidn, si la comunidad local los acepta, 

y la calidad local do fabricacion puede mantenerse. 

La fabricaci'n do la bomba manual AID en Honduras no deberfa presentar ningun 

problerna considerable. FUNYMAQ, (una de las muchas posibilidades de 

fabricaci6n), es plenamente capaz de tal fabricacion, y a un atractivo precio de $100 

por bomba. En consecuencia, se recomienda llevar a cabo un programa piloto que 

permita la fabricacion de 1.50 bombas manuales AID aproximadamente 
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con asistencia t 6 cnica a los. fabricantes seleccionados, sobre procedimientos 

correctos de produccion ' control de calidad. Despu6s de fabricarse las bombas, 
deberAn instalarse elen carnpo supervisionpara evaluaciony 'n las que se 
detecteran los defectos, si existen, y los datos se remitiran a los fabricantes para 
una mayor rigidez en el control de calidad. A la conclusi6n del programa, el 
fabricante debera estar ampliamente familiarizado y en capacidad de p~oducir una 
bomba manual de alta calicad, fuerte, y de efectividad en los costos para servir las 

necesidades de las zonas rurales de Honduras. 

Si el programa recomendauo de tabricacion y pruebas de campo se lleva a cabo, 
debera incluirse igualmente una evaluacion de campo comparativa, de una bomba 
manual no inencbonada anteriormente, la bornba Sandpar, que se fabrica 

acutalemente en Honduras. La bomba Sandpar se vende por $150 aproximadamente 
y segun se indica tiene capacidad de bombear agua desde profundidades hasta de 
160-180 pies. Lsta bomba esta sienoo prornocionada por diversos funcionarios del 
Ms y Ia aceptacion de la bornba manual AID dependera de su aesempe~o frente a la 
bomnba Sandpar. (No existen datos de desempeno en el campo de la bomba Sandpar). 

Li tabricaci6n del roboscreen esta bien dentro de Las capacidades de Polymer y 

es-"ecialnenL0 de Industrias Novatec, dada su experiencia anterior en la fabricacion 
de rejillas para pozos. Puesto qu'1 el roboscreen es un artefacto complementario de 
la bomba manual AID (como filtro), ser'a conveniente, desde un punto de vista 
economico, asi coreo de disponibilidad de repuestos y de la efectividad en los costos, 
incluir la produccion de la rejilla en los programas pilotos antes recomendados de 
faoricacicn de la bomba y pruebas ae campo. 

Infortunadamence, la introduccion de la tabricacion local de la robavalvula parece 
aun prerriatura puesto que el moldeado por inyeccion esta por encima del alcance 

actual de la industria del plastico en Honduras. 

El robonmetro esta dentro de la capacidades de la industria de Honduras, y se estima 
que prodria lograrse su produccion local a un costo menor de $50 por metro. El 
robometro se encuentra en su etapa de desarrollo pleno y podria introducirse en 

Honduras cuando se complete su diseno final. 
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I 

APENDICE C 

ACUERDO SOBRE SERVICIOS DE CONSULTORIA 

entre 

DIVISION INTERNACIONAL
 
LABORATORIO DE APLICACIONES TECNOLOGICAS
 

ESTACION EXPERIMENTAL DE INGENIERIA
 
GEORGIA INSTITUTE OF TECHNOLOGY
 

y el
 

INSTITUTO CENTROAMERICANO DE INVESTIGACION 
PARA LA INDUSTRIA 

La partes firmantes convienen mutuamente sobre los siguientes arreglos de consultoria 

entre la Divisi6n Internacional (que en adelante se llamard ID) del Georgia Insitute of 

Technology, y el Instituto Centroamericano de Investigaci6n para la Industria (que en 

adelante se llamara ICAITI) y entran en el presente acuerdo a partir de la fecha de la 

firma del presente docurnento. 

1. 	 ID desea utilizar los servicios de consultorfa de ICAITI en relacidn con un 

proyecto de agua rural potable en Honduras que incluye la fabricacio'n local 

de bombas de agua AID y dispositivos robo. (Los trabajos segun se indican en 

el alcance de trabajo adjunto, Fase I). 

2. 	 Los servicios de ICAITI incluiran la asistencia tecnica a la ID, USAID y el 

Gobierno de Honduras en la estimacion y evaluacon de la factibilidad de 

fabricacio'n local de bombas manuales AID, y roboscreens. El personal 

profesional de ICAITI reportara al Sr. Phillip W. Potts, del personal de ID 

quien servira como director del proyecto. 

52 



3. 	 El proyecto se hara efectivo en la fecha de Mayo 29 de 1981, y terminara en 

fecha no posterior al 30 de Noviembre de 1981. 

4. 	 Los costos estimados de los servicios de ICAITI, a ser prestados incluyendo 

salarios y beneficios adicionales, gastos indirectos, viaticos diarios y de viaje, 

son de $95,000, y esta suma no se excedera sin la autorizacion escrita del 

director del proyecto. 

El detalle de los costos es el siguiente: 

Serivcios profesionales, incluidos los 
benefecios adicionales y gastos indirectos $15.593 

Viaticos diarios y de viaje $6.825 

Telecornunicaciones y suministros $2.582 

Equipo y Materiales $70.000 

$95.000 

5. 	 ID reembolsara al ICAITI por costos reales en que este incurra, previa 

presentacion de facturas mensuales. 

EN TESTIMONIO DE LO CUAL, las partes ejecutan el presente documento. 

GEORGIA INSTITUTE OF TECHNOLOGY INSTITUTO CENTROAMERICANO DE 

INVESTIGACION PARA LA INDUSTRIA 

Por: Por: 

Titulo: Titulo: 

Fecha: 
 Fecha:
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APENDICE D
 

ACUERDO DE COMPRA ENTRE FUNYNIAQ E ICAITI
 

CONIRAT\O DE CONSTIRUCCI&N Y COIRA-VENT,,\ 

El Instituto Centro americano de Investigacion y Tecnologia Industrial (en adelante 
denorninado el "ICAITI"), entidad internacional con donicilio en Avenida de la
Reforma 4-47, gona 10 de la ciudad de Guatemala, Republica de Guatemala; y
Fundicion y Maquinado (en adelante denominada "FUN YMAQ"), empresa hondurena 
con dornicilio en la Carretera a Chamelec6n, Kilornetro 6, Apartado Postal No. 
1094, de la ciudad de San Pedro Sula, RepLblica de Honduras; habiendose acreditado 
mutuamente los poderes de los respectivos representates legales que suscriben este 
documento, convienen en celebrar el CONTRATO DL CONSTRUCCION Y 
COMPRA-VENTA contenido en las siguientes ClausLIlas: 

PRIMERA: FUNYMAQ se obliga a manutacturar ciento cincuenta (150) bombas de 
agua, con estricto apego a los diseihos, especificaciones y pianos proporcionados por
el ICAITI, los cuales forman parte de este contrato, debiendo seguir los ineanientos 
siguientes: 

a. FUNYMAQ labrica los patrones y modelos en iiiadera, los cuales deberan ser 
aprobados por el ICAIT; 

b. Una vez que haya recibido la aprobaci 6 n de los patrones y modelos en 
madera, procedera a fabricacl'n de dos bombas prototipo, las cuales seran hechas de
 
aluminio.
 

c. Una vez aprobados por el ICAITI los prototipos, procedera FUNYMAQ a 
manufacturar CIEN bombas para agua de pozo poco fprofundo y CINCUENTA
 
bombas para pozo profundo.
 

SEGUNDA: Todos los trabajos convenidos en este contrato deberan quedar
terminados el treinta y uno de diciembre de este ano; y FUNYMIAQ se obliga a 
entregar las bombas, modelos y patrones a mas tardar el cinco de enero de mil 
novecientos ocheta y dos. 

TERCERA: Los modelos y patrones quedaran en propiedad de la Agencia
Internacional para el Desairollo (AID) de Honduras; y los pianos y disenos 
proporcionados quedaran en propiedad de FUN YMAQ. 

CUARTA: El precio total de los trabajos, incluyendo el valor de los rnateriales, 
patrones, rnano de obra, honorarios, perstaciones la borales y ga-tos de cualquier 
otra naturaleza, asciende a la cantidad de !.LZ Y SEIS MIL DOLARES EXACTOS 
($16,000.000) 

QUINTA: El precio convenido se pagara en la siguiente forma: anticipo de SEIZun 
MIL DOLARES ($6 000.00) que el representwnte de FUNYMAQ ha recibido a SL 
entera satisfaccion; y luego, a medidja que el ICAITI reciba y apruebe las unidades de 
bombas de agua fabricadas, pagara cien dolares ($100.00) por cada una. 
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SEXTA: En garantia del cumplirniento de las obligaciones que adquiere FUNYMAQ 
por este contrato, el ICAITI retendra el diez pc. ciento (10%) de cada pago que le 
corresponda hacer, y el total asi reunido lo entregara a FUNYMIAQ a la terminaci6n 
del presente contrato y una vez que hayan sido entregados los trabajos a entera 
satisfaccion del ICAITI. 

SEPTIMA: Salvo e1 caso d2 tLuerza mayor debiclanen te coniprobada, FUNY\IAQ se 
obliga a cubrir unaiiLIlta de die,, dolares ($10.00) diarios por el retraso ell la entrega
de la bombas en la fecha convenida. Esta Inulta se aplicara por un naximno de 
treinta dias, a cuyo vencilniento cl ICAITI podra (far por vencido este contrato y 
ejercitar las acciones que procedan. 

OCTAV\: Para los efectos de este corntrato, FUNYMAQ renuncia al luero de su 
dornicilio, se somete expresamlente a los tribunales que escoja el ICAITI y acepta 
desde ya comao buenas y exactas las cuentas que este Ic l)resente. 

NOVENA: Anbas partes aceptan expresamnente este contrato y se obligan a 
cumnlirlo con absoluta buena fe. 

Guatemala, junio 29, 1981 San Pedro Sula, junio , 1981 

POR EL ICAITI: POR FUN YMAQ: 

Director Gerente 
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APENDICE E
 

Fotografias de
 

Operaciones de Fundici6n y Taller
 

VACIADO DE FUDICION DE TAPAS 

DURANTE EL VACIADO 
ARENA, DEBE TENERSE 
Y L.A POROSIDAD. 

DE HIERRO DERRETIDO EN LOS 
ESPECIAL CUIDADO PARA EVITAR 

MOLDES DE 
LOS VACIOS 
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GIRANDO LOS TORNOS DE CILINDRO 

ESTA ES UNA DE LAS OPEiACIONES VITALES EN LA FABRICA;ION DE
LA BOMBA. SI SE HACE INCORRECTAMENTE, LA FUERZA MECANICA YLA CAPACIDAD DE SELLADO DE LOS TORNOS PUEDE AFECTARSE 
SERIAM ENTE. 
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APENDICE F 

Fotografias de 

Herramientas de Produccion (Dispositivos y Gufas) 

oi 

I 'I 

DISPOSITIVO DE PERFORACION DE LA TAPA Y EL CUERPO 

TAL COMO SE MUESTRA EN POSICION DE CIERRE, ESTE DISPOSITIVO 
LOCALIZA DE MANERA PRECISA LAS PERFORACIONES PARA 
ASEGURAR QUE LA TAPA AJUSTA EN EL CUERPO EN CUALQUIER
POSICION DE 900. LA PARTE SUPERIOR DE ESTE DISPOSITIVO ESTA 
ARMADA CON BISAGRAS Y PASADORES DE TAL MANERA QUE, LUEGO 
DE QUE LA PIEZA SE HA PERFORADO, LA TAPA PUEDE GIRARSE POR 
FUERA DE SU POSICION Y LA PIEZA PUEDE SACARSE. 
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DISPOSITIVO DE PERFORACION DE LA TAPA 

ESTE DISPOSITIVO ASEGURA QUE EL PASADOR INFERIOR DEL FULCRO
SOSTENGA EL FULCRO EN CORRECTO ALINEMIENTO CON RESPECTO A
LA PALANCA Y QUE EL PASADOR INFERIOR DEL. FULCRO PUEDA 
INSERTARSE LIBREMENTE SIN TRABARSE. 
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DISPOSITIVO DE PERFORACION DEL FULCRO 

ESTE DISPOSITIVO ASEGURA QUE LAS PERFORACIONES DEL FULCRO 
ESTEN CORRECTAMENTE ESPACIADAS Y ABSOLUTAMENTE PARALELAS. 
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APENDICE G 

Fotograflas de
 

Ensamtblaje de Bombas
 

ENSAMBLAJE DE BOM13AS 

LA FALTA DE UN ALiNEAMIENTO CORRECTO DE LAS PERFORACIONES 
DE LA TAPA, DE LA PALANCA, Y EL FULCRO, PUEDEN HACER LA 
OPERACION DE ENSAMBLAJE DE LABOMBA DIFICIL, 0 AUN IMPOSIBLE. 

62
 



FRESADO DE LA TAPA PARA CORREGIR PERFORACIONES BE 
ALINEAMvIENTO INCORRECTO 

LA CORRECION DE ERRORES SOMETIDOS EN OPERACIONES DE TALLER 
ANTERIORES CONSUME UNA CANTIDAD DE TIEMPO CONSIDERABLE. 
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APPENDIX H
 
FUNDICION OE FUNDICION Y MAQUINADO. S. .A. ,,T,,O 109 

HIERRO i TIELEFONO: 54-05-52 
o,,,, F U N Y M A Q" ,.,,. "FUNYMAC" 

ALUMINIO CARRETERA A CHAMELECON KM 6 

SAN PEDRO SUL^ H ODU RAS. C.A. 

Format for the Production
 

Cost Analysis and Sales Price Determination
 

DETALLE DE COSTO DE VENTA DE BOMBA
 

COSTO DE PRODUCCION
 
COSTO DIRECTO
 

Mataeria Prima 
 Lps. XXX
 
Mano de Obra Directa 
 XXX
 

Materiales y Accesorios XXX
 

Lps. XXX 

COSTO DE FABRICACION 
Materiales Indirectos Lps. XXX
 
Mano de Obra Indirecta XXX 
Sueldos y Salarios 
 XXX 
Seguros y infop 
 XXX 

Lps. XXX 
GASTOS INDIRECTOS 

Gastos de Administraci6n Lps. XXX
 

Depreciaciones 
 XXX
 
Mantenimiento 
 XXX 

Energla Elctrica 
 XXX 
Combustible y Iubricantes 
 XXX
 

Gastos Financieros 
 XXX
 

SUB-TOTAL Lps. XXX 
Utilidad 
 XXX 
COSTO DE VENITA 
 Lps. XXX 
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DETALLE DE PIEZAS FUNDIDAS QUE COMPOEIT UNA BOMBA 

Pump Head, Pieza fundida en hierro Peso 
 27 Lbs. Lps. XXX
 
Pump Body, " If of i 30 XXX 
Pump Stand, Pieza fundida en hierro 
 " 27 " XXX
Handle, Pieza fundida en hierro 
 " 14.5 XXX 
Lower Valve llousin-, Pieza fuitd.a en hierro " 6 " XXX 
Foot Valve Weight, If " " 1/2 " xxx 
Plumger Follwer, 
 " bronce " 2 XXX 
Plumger Spaoer, 


" " 2.5 " 
Peppet Valve, 
 " 
 " " /2 It XXX 
Plumger Coge, " " . e) ,, XXX 
Ful Crum, " " H.N rro " 6 " XXX 
Rod End, " " " 2 " XXX 
Upper Cylinder Cap, " " " 7 XXX 

bps. XXX 



Pump Stand 

Cylinder (PVC) 

Pump Cylinder Galvanizado 

Pump Body 

Pump Head 

Plunger Rod 

Rod End 


Slider Blok 


Rod Pivot Pin 


Handle Pivot Pin 
n Full Crum 

Full Crom Pivot Pin 


Andle 


Plumger Cage 

Poppet Valve 

Plumger Spacer 

Plunger Fellower 


Foot Valve Weight

Lower Valve Housing 


CORTADO 

(Cutting) 


5 

10 


10 


.30 


10 


5 


5 


5 


5 


5 


5 


5 


5 


5 


5 


5 


5 


DETALLE DE MLANO 
EN CADA DEPARTA 


ESMERILADO 
 TORNEADO 

(Grinding) (Lathe) 


15 	 60 


15 


15 	 60 


15 


10 15 


5 
 15 


5 30 


5 30 

5 


5 30 


10 


5 30 


5 30 


5 30 


5 45 


5 	 50 


DE OBRA 
WTO 

FRESADO 

(Milling) 


60 


(Minutes of time required for machining
 
components of the AID handpump)
 

TALADRO ff PRECIO 
(Drilling) Threai ng)
 

20
 

XXX
 

15 
 XXX
 

15 
 XXX
 
15 
 XXX
 

15 XXX
 
10 10.. xxx
 

XXX
 

15 
 XXX
 
15 
 XXX
 
10 
 XXX
 
15 
 XXX
 

10 
 XXX
 

15 	 XXX
 
XXX
 

XXX
 

15 
 XXX
 

5 
 XXX

20 
 XXX
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DETALLE DE ACCESORIOS PARA ARMAR BOMBA
 

COMPRADOS AL COMERCIO
 

CANTIDAD 
 DETALLE 
 P/UJIIDAD TOTAL 

3 Rod Pivot Pin de 5/8" Lps. XX Lps. XXX
 
1 
 Foot valve Leather 
 XX XXX
 
2 Leather Cup 
 XX XXX
 

1 Plumger rod inch de 20" X 7/16 
 XX XXX
 
6 Chavetas 
 XX XXX 
4 Tornillos de I/2 X 2 XXXXX 

2 " " 3/4 X 1/4 
 xx xxx 
1 " to 1/2 x 1/4 xx xxx 
2 Tuercas " 7/16 XX XXX
 
1 Pump Cylinder de 14k X 3 
 XX XXX
 
1 Cylinder Body ( PVC ) 
 XX XXX
 

10 Bushing do hierro dulce 10-40 endurecido a 60R XX 
 XXX
 

Look nut XX XXX
 
1 Decimo de gal6n de pintura 
 XX XXX
 

Lps. XXX
 



OTROS GASTOS EI MANO DE OBR
 

(Minutes)
Tiempo de armado de I bomba 

25 
 L. XXX
Inspecci6n y Prueba 

10 
 XXX
Traslado de bomba al Dpto. de pintado y limpieza 
 10 
 XXX
Pintado de bomba 

10 


inspecci6n de acabado 
XXX
 

5 
 XXX
 

L. XXX
 



APENDICE I 

Fotograflas de Roboscreen
 
Desarrollo de Entubado en Honduras
 

MUESTRA INICIAL DE ENTUBADO ROBOSCREEN 

p 

MODIFICACIO;, POR ESTIRAMIENTO A PRESION DEL COJINETE MACHO PARA 
EL ROBOSCREEN 
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APENDICE J 

Fotograflas del Nlaquinado de Robosireen 

Desarrollo en Honduras 

Dado que no logr6 encontrarse fcilmente una esmeriladora en Honduras, se 
desarroll6 otro m6todo de ranurado aceptable que requiri6 tan solo un torno comu'n 
de motor, y herrarnientas de muy bajo costo y de fcil adquisicicn. Este proceso 
alterno de ranurado implic6 el esmerilado de un torno comun de 3/S' en blanco, de 
tal manera que el extrerno quedara de solo .01.5 de pulgada de grosor. Se diseno 
entonces un mandril de manera tal que el entubado PVC puaiera deslizarse por 
encima, manteni~ndolo completairente firme mientras se le hacla el ranurado. La 
fresa previamente esmerilada se coloco en el taco de remache del torno; el entubado 
PVC se desliz6 entonces sobre el miancril y. al igual que cuando se giran las roscas 
insertas, se inici 6 el proceso de ranurado. Al realizar la rotaci6n del entubado PVC, 
y hacer la fresa un corte en el PVC de 0.010 pulgadas de profundidad movi~ndose a 
lo largo del entubado, se produjo un ranurado en espiral. Se requiriern varias 
pasadas, cada una removiendo entre .010 y .01.5 de pulgada de grosor del material 
antes de que la fresa liegara a la superficie interior del entubado PVC. No se 
permitio que la fresa cortara e nervado, con el fin de preservar la rigidez y la 
tuerza del Robosereen. Se saco entonces el entubado ranurado del mnandril, y se 
iimpi6 el interior, de rebaba y de desechos, con un cepillo de alambre. 
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HERRAMIENTAS PARA EL RANURADO DEL ROBOSCREEN 
(Arriba y abajo) 

ESTE MANDRIL Y ANILLOS DE ENGRAPADO, CUANDO SE ASEGURAN
AL TORNO, ASEGURAN QUE EL .ENTUBADO PVC SE MANTENGA
RIGIDAMENTE DURANTE LAOPERACION DE RANURADO. 
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MONTAJE DE FRESADO PARA EL RANURADO DEL ROBOSCREEN
 

ROBOSCREEN TERMINADO 
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APENDICE K
 

Criterio de Seleccion de Lugares para Pruebas de Campo de Bornbas Manuales 

I. 	 Debe ser aceptable para la comunidad local. 

2. 	 rodas las tuentes posibles de contaminacion del agua freatica deben estar 
cuesta abajo y por lo menos a 15 metros (50 pies) del pozo. 

Esta fuentes son: 

a) Cualquier instalacio'n sanitaria (letrinas, pozos s~pticos)
 
b) Pozos para baiarse y lavar.
 
c) Campos sembrados que utilizan insecticiais y tertilizantes
 
d) Canales de cirenaje, estanques de peces y otros cuerpos de agua
 

3. 	 El lugar ciebe ofrecer agua subterranea todo el azio (el pozo no debe secarse) 

4. 	 El agua debe ser de calidad aceptable para la gente, o dentro de las pautas de 
calidad de agua de la O.M.S. 

5. 	 El pozo debe ser un pozo publico y localiz.do en el terreno mas elevado 
posible. 

6. 	 El pozo debe ser de facil acceso para reparacion, limpieza, pruebas y 
supervision. 

7. El espacio ciel pozo debe ser adecuado para los m6todos de prolundizacion 
disponibles. 
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APENDICE L 

Criterio de Aceptacion y 

Plan de Inspeccion Pa. Bornbas Manuales AID 

1. 

2. 

Seleccionar al azar una muestra consistente en el 20% del lote de produccion, 
5 bombas (Io que sea mayur). 

Inspeccionar las siguientes caracter'sticas de calidad: 

o 

CARACTEISTICA 

1. 	 Examinar el movirniento del 

ensamblaje palanca/fulcro 


2. 	 Examinar el terminado de la super-
perficie de las partes externas 
y del ensamblaje del piston 

3. 	 Examinar las roscas de la base, 

el soporte y el cuerpo 

CRITERIO DE ACEPTACION 

A. 	 Movimiento suave, sin pegarse
 
las arandelas, etc.
 

B. 	 El fulcro debe limitar el movimiento 
de la palanca de tal manera que el 
acoplamiento de la varilla no toque 
la tapa. 

A. 	 No hay adherencia de arena en el 
vaciado; superficie relativamente 
suave. 

B. 	 Se ha eliminado la rebaba de la 
lamina de separacion. 

C. 	 No se evidencia distorsion de la 
partes. 

A. 	 no hay vacIos ni roscas rotas en 

el area enroscada 

B. 	 No hay mastique ni taparoro visible 

C. 	 La seccion de tuberi'a de 3" y I 
tuberfa de caida de i/4" dee tener 
4 roscas visibles al ajustar a mano 
la base o el cuerpo. 
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4. 	 Girar la tapa sobre el cuerpo 

para verificar el espaciamiento 

de las perforaciones
 

5. 	 Verificar las dimensiones de las 

perforaciones en el perno de 

sujeci6 n de Ia base 


6. 	 lnspeccion de porosidad en areas 

criticas 


7. 	 Inspeccionar pasadores y cojinetes 

8.. 	 Inspeccionar cilindros 

9. 	 Inspeccion ensamblaje del piston 

A. La tapa debe ajustar en todas 
las 4 posiciones 

A. 	 Usando una base stndar o una 
plantilla, alinear las perfo­
perforaciones de la base 

A. 	 Deben Ilenar los criterios de 
porosidad dentro de los criterios de 
fundici6 n 

A. 	 Pasadores y cojinetes deben tener 
una dureza de 40-45 y 60-65 Rc 
respectivamente 

B. 	 Los cojinetes deben estar ajustados 
a presion en la parte de hierro 
fundido 

C. 	 Medir las dimensiones y el bombeo 
en las miras 

D. 	 Las clavijas deben sacarse 
facilmente de los pasadores; las 
clavijas no deben rozar las partes 
de hierro iundido 

A. 	 No debe haber mastique, vacios, ni 
sellador en las roscas 

B. 	 El cilindro ID debera estar suave y 
sin ondulacicn excesiva. 

A. 	 No debe haber perforaciones, 
vacios ni porosidad en la superficie 
de la valvula de contacto del 
seguidor, o en la parte inferior de 
Ia valvula de disco. 

B. 	 No hay perforaciones ni porosidad 
excesiva en la caja del pist6n 

C. 	 Se ha elilminado la rebaba de las 
partes de bronce. 
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D. 	 Los empaques de cuero no estan 
quebrados, gastados ni estirados; el 
ID debe ajustar precso sobre el 
seguidor 

E. 	 El piston ajusta sin holgura en el 
cilindro 

F. 	 Las roscas del acoplamiento de la 
varilla no estan mal enroscadas ni 
causan protuberancias en la caja 

10. 	 Inspeccionar la valvula de pedal A. El asiento de viLvula no tiene 
perforaciones ni imperfecciones 

B. 	 La gorna o el cuero de la vilvula 
debe ser lisos 

II. 	 Prueba de humedad de la bomba A. La borrba debe lienar un recipiente 
de 5 galones en 18-25 golpes. 

B. 	 No hay escapes en las conexiones 
de la base/soporte/cuerpo. 

C. 	 la valvula de pedal no debe 
presentar escape en un perfodo de 
5 minutos. 

3. 	 Si alguna de las bombas de muestra (20%) tiene deficiencias en una de la carac­
terfsticas decalidad, la bomba completa se rechazar y dicha caracteristica se 
inspeccionara en todas la bombas del lote completo. El inspector es la unica 
autoridad para determinar la disposici6n de la parte defectuosa; puede ordenar 
que se deseche o se repare. 

4. 	 Cada bomba del lote tendra' un numero. Ninguna de las bombas del lote para 
inspeccion debera. tener rastros de pintura o de sellador de las roscas, o mastiqe 
de ningun tipo al realizar la inspeccion. Luego de que e lote se ha aceptado, el 
numero se pintara o se grabara en stencil sobre el cuerpo de ia bomba en un 
color que contraste con el color del terminado de la bornba 
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CRITERIOS DE POROSIDAD EN LA FUNDICION 

Aceptable:
 

Perforaciones de diametro rnenor de I mrnm
 

y 

de m s de 1cm. de distancia uno de otro 

Inaceptable: 

I) En las areas criticas, perforaciones de mas de Imm de diametro pero menores 
de 2rnm 

y 

2) En areas criticas, perforaciones de mas de 3 mm de diametro 

3) Cualquier perforacion en las roscas. 

4) Cualquier perforacion en el asiento de valvula 

Areas rfticas: 

1) Area alrededor de cualquier cojinete 
2) Cuello de la base 
3) Bifurcaciones de la palanca y el fulcro 
4) Seccion de transicion de la palanca. 
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GRAFICAS 2
 

LABOMBA MANUAL DE DISEiNO DE LA AID
 
PARA POZO POCO PROFUNDO
 

Bloque Resbalante 

Acoplamiento de la Varilla 

Cojinete para el Acoplarniento 
dje la Varilla 

Varilla del Pist 6 n 

Tapa de la Bornba 

Cuerpo de la Bomba 

Ensamblaje del piston para 
Bombas de pozo poco Produndo 

Suporte de la bomba 

Tuberra de Caida 

Pasador Pivote de la Varilla 

Pasador Pivote de la Palanca 

Fulcro de la Palanca 

Pasador Pivote dei Fulcro 

Palanca 

SOPORTE DE LA BOMBA
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GRAFICAS 3
 

LABOMBA MANUAL DE DISENO DE LA AID
 
PARA POZO PROFUNDO
 

Bloque Resbalante 

Acoplamiento de la Varilla 

Cojinete para el Acoplamiento de 
la Varilla 

Caoeza de la Bomba 

Cuerpo ae la Bomba 

Cilindro de la bomba 

Soporte de la bomba 

Tuberfa de Caida 

Varilla 

SOPORTE DE LA BOMBA 

Pasador Pivote de la Varilla
 

Pasador Pivote de la Palanca
 

Fulcro de la Palanca
 

Pasador Pivote del Fulcro 

Palanca 

Varilla del Piston 

Tuberfa de Caida 

Cojinete piiri el Acoplamiento de 
Varilla 

Caja del Piston 

Tapa del Cilindro Superior 

Valvula de Disco 

Empaque de Cuero 

Espaciador del Piston 

Seguidor del Piston 

Cuerpo del Cilindro (PVC) 

Peso de la Valvula de Pedal 

Envoltura de la Vlvula Inferior 

COMPONENTES D13L CILINDRO DE 
LA BOMBA 
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INSPECCION DURANTE EL PROCESO 

LA INSPECCION DE LA BCNMBA MANUAL DURANTE EL PROCESO DE 
FABRICACION ES PARTE DEL PLAN GLOBAL DE CALIDAD PARA 
ASEGURAR LA CONFORMvlIDAD A LAS ESPECIFICACIONES Y DIBUJOS, Y 
GENERALMENTE ES REALIZADA POR REPRESENTANTES DEL 
FABRICANTE DE LA BOMBA MANUAL 
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