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RESUMEN DE TRABAJO

El Gopierno de Honduras (GOH) incluyo en su plan quinquenal 1979-1983, el
mejoramiento de la sanidad y del suministro de agua para el setenta y cinco por
ciento de su poblacion rural. La Misién USAID en Honduras, manteniendo una larga
trayectorla de asistencia de los Estados Unidos en proyectos de agua y sanidad en
dicho pais, celebro un acuerdo de préstamo con el GUH para llevar a cabo el
Proyecto de Agua y Sanidad Rural, PRASAR.

Entre otras mejoras de agua y sanidad, PRASAR tuvo a su cargo la instalacion de
3.000 bombas manuales en pozos ya existentes o recién excavados, taladrados a
mano, o perforados. Ll proyecto PRASAR solicitd inicialmente la compra de
bombas inanuales ngpster de fabricacion estdooumdense, pero se¢ decidid mas
adelante que se considerarian bombas de fabricacion local para este proyecto. Por
consiguiente, el acuerdo de préstamo de PRASAR incluyd una disposicion en la cual
la AID asistiria al GOH, desarrollando la capacidad de fabricar una bomba rmanual a
nivel de uso comunitario, dz tuncionamiento seguro, ¢n Honduras.

Al comienzo del proyecto, el GOH ordeno 1.120 bombas manuales Demptser con e!
objeto de no retrasar la puesta en marcha del proyecto inlentras se lograba pxouum.
la bumba de fabricacion local. Al mismo tiempo solicitd a ta Misidn AID, y ésta a su
vez solicito a la AID en Washington, llevar a cabo un programa de asistencia técnica
para desarrotlar la capacidad de fabricacion local de bombas y conducir una prueba
comparada de varias bombas para dar al GOH criterios razonablemente objetivor
sobre los cuales basar su seleccidn al situar su segunda orden de bomnbas.

AID/Washington respondid a la solicitud en Febrero de 1931 con la emisidn de la
Orden de Direccio’n Tecnica (Ql) T) No. 29 para Camp Dresser and McKee, Inc,
(CDM), una compania ue mgemerla ambiental que tiene a su cargo el funcionamiento
del Proyecto Water and bamtatlon for Health (WASH), centralmente financiado por
la AID. CDM a su turno, autorizd a su subcontratista, la Estacion Experimentiil de
Ingenieria del Instituto Tecnolégico de (Jeurgla, para hacerse cargo de los trabajos.
Georgia Tech cuenta con una vasta e\pcrlencm en este tipo de trabajo con la bcmba
manual disefada por la AID en varios puises «n desarrollo.

Siguiendo la solicitud de la Mision, el trabajo se realizo en dos fases. Ll trabajo de
la Fase I se realizd bajo la ODT 29. [sta fase Lormstlo en la seleccion de
fabricantes locales para nacerse cargo de la produccion de la bom.ba disefiada por la

AlD y el roboscreen (un revestimiento PVC para pozos), prestandoles asesoria
técaica, y comprando de cllos 150 bombas y 200 pies de revestimiento para pozos.
El trabajo incluyo asi mismo la seleccién de lugares para realizar las pruebas de
cammpo de diversas bombas manuales y la compra de las restantes bomibas vy
materiales necesarios para realizar la pruebas de campo. La otras bombas a
compara con la bomba disenada por la AlID fuecron la bomba manual Dempster
Modelo 210F y la bomba manual Sanpar, esta Gltima de fabricacion loca., con la cual
el GOH habia experimentado algunos problemas.

El presente informe describe el trabajo de la Fase [ que s¢ realizo bajé la ODT 29.



El trapajo de la Fase Il se realiza actualmente bajo la ODT 85 de WASH. Este
trabajo incluye la instalacidn de tres tipos de bombas de carnpo, la supervision y
mantenimiento de las inismas, y el suministro de datos sopre su funcionamiento al
GOHyala Misidn USAID; en el caso de la bomba de la AlD, se suministran los datos
a Fundicidn y Maquinado (FUNYMAQ), fabricante de la bomba en San Pedro Sula.

El programa ac trabajo de la Fase | se realizd en su totalidad con pleno éxito,
logrando la carpacidad logal de producir una bomnba manual multifamiliar de
funcionamiento seguro, asl ¢omo un revestimiento plastico para pozos de bajo
costo. Durante el curso el trabajo, se aprendieron varias lecciones y se llegd a una
serie de conclusiones. Sobre la base de tales lecciones y conclusiones, se hacen
diversas recomendaciones para futuros proyectos de este tipo, que incluyen métodos
posibles para cl mejoramiento del proceso de transierencia de tecnologia sobre
bombas manuales, asi como la planeacidn, coordinacidn, y ejecucion global de los
programas que incluyen la fabricacion e instalacidn local de las bombas manuales.
La conclusiones y recomendaciones se encuentran en el Capitulo 4 del presente
intorine,

o~ P L -
Lomo resultado del exito en el travajo de la Fase [, la Fase Il se inicid en Febreto de

. . v . . . -
1982 y se encuentra actualemente cerca de su culminacién. Un informe inditidual
s¢ prepara sobre dichas actividades.
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Capitulo 1

INTRODUCCION

I.] 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 inadecuadqs suministros de agua y
de la deficiente sanidad, el Gobierno de Honduras incluyo en su plan quinguenal
1979-1983 el mejoramiento del suministro de agua para el 75 por ciento de la
poblacién rural, y el mejoramiento de la sanidad para el 38 por ciento de dicha
poblacion. De acuerdo con la actual cobertura y crecimiento de la poblacion, tales
objetivos alcanzan a un grupo de aproximadamente ['200.000 personas que necesitan
nuevos sistemas de agua y sanidad, y un grupo adiciona! de unas 170.000 personas
que requieren reparaciones o rejoras en sus sistemas actuales de agua.*

.2 Actividades de Organisimos Gubernamentales de Honduras en Agua y Sanidad

Actualmente, el GOH pone en marcha sus programas de agua y sanidad,
esencialmente a través de tres organismos gubernamentales: el Ministerio de Salud
(MS), el Programa de Sanidad Basica (PROSABA), el Servicio Autdnomo Nacional de
Agua y Alcantarillado (SANAA), y el Banco Municipal de Desarrollo (BANMA).

PROSABA se establecid en 1974 para administrar y promocionar programas de
sanidad ambiental rural de largo alcance. Sus principales actividades han sido la
instalacién de pozos con bombas manuales y la promocidn y construccion de letrinas
en comunidades rurales dispersas, con poblaciones inferiores a los 200 habitantes. El
M5 coordina estas actividades a nivel central, que son puestas en marcha por
promotores de salud que trabajan a nivel de municipios y poblaciones. Cada
promotor 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
participacion de la comunidad se estimula a través de los esfuerzos del promotor,
organizandola para desarrollar el potencial de auto-ayuda que existe en cada
localidad.

SANAA se cred en 1961 para responder a las necesidades existentes de acueductc y
alcantarillado. Su actividad rural ha sido basicamente dirigida hacia la construccion
de sisternas de acueducto por gravedad en comunidades rurales con poblaciones
superiores a los 200 habitantes. Sus responsabilidades incluyen financiacion de
proyectos, disefdo, supervision de constryccién, y mantenimiento de los sistemas ya
estructurados. Durante la construccion del sistema seleccionado, se requiere
trabajo no-especializado voluntario por parte de la comunidad. Gradualmente,
SANAA ha comenzado a aplicar tarifas a los usuarios con el fin de financiar la
rehabilitacion de sistemas rurales ya existentes y de mal funcionamiento, que, luego

* BDocumento de Proyecto de Honduras - Proyecto de Agua y Sanidad Rural 522-0166



de mejorarlos se 1..Lorporaran al programa de mantenimiento de SANAA. En todos
los SlSt(.maS estan siendo instaladas umdades de tratamiento de clorinacion y se
estdn considerando unidades de filtracion para aquellos que las necesitan. Con la
ayuda financiera externa, SANAA construye o supervisa anualmente la instalacidn
de unos 100 sistemas rurales de acueducto por gravedad, aproximadamente.

LI BANMA  otorga préstamos u lus nunicipalidades para financiar servicios
municipales y de infraestructura, inclusive sistemas de distribucion de agua. Luego
las municipalidades se  encargan del funcionamiento y mantenimitento de los
sistemas, pagando al BANM: \ con los cobros a 1os usuarics 0 con Otros ingresos.
Desde 1975, se han construldo o reparado sisteinas en corunidades de volumen
medio, la menor de las cuales de una pobl acion de 6.000 habitantes. Se espera que
esta actividad continic en la medida en que scan viables las oportunidades de
financiacion del BANMA,

1.3 Asistencia del Gobierno de E.LE.U.U. en Agua y Sanidad en Honduras

Desde 1942, ¢l Gobierno de los Estados Unidos ha sido activo en el apoyo de
actividades para el suministro de agua en Honduras, al financiar la instalacion de
sisternas  rurales. A través de los servicios del Instituto para  Asuntos
Inter-Americanos (IIAA) vy otros organisrmos sucesores, estos programas se han
concentrado en la construccion e instalacion de acueductos por sistema de
gravedad. Aunque no oxistc Clfras exactas, se calcula que, por ejemplo, entre 1942
y 1959 se construyeron mas de 125 acueductos rurales dentro de estos programas.
De 1964 a 1967, la Agencia Internacional de ios Estados Unidos para el Desarrollo
(USAID) trabdjo con SANAA en un Proyecto Piloto de Agua Rural con un monto de
$1'100.000 (Préstamo 322-7-008) que financid la construccidn de 62 sistemas de
acueducto por gravedad beneticiando a unos 13.000 habitantes de zonas rurales. Un
Proyecto de Nutricion de la USAID (Préstamo 522-T-029) m(luyo la suma de
$1'500.000 con el fin de que PROSABA promocionara la construccidn y el uso de
letrinas, pozos de bajo costo, y algunos sistemas de acueducto por gravedad. Un
proyecto del Fondo para Actividades Lspeciales de Desarrollo de USAID ha dado
prioridad & la financiacion de materiales de construccidn necesarios para Lompletar
sistermas rurales de acueducto, a una tasa aproximada de 10 anuales, a trdves de
SANAA. El inds reciente proyecto de agua y sanidad rural que esta stendo
financiade por UsAID/Honduras, PRASAR (Proyecto No. 522-0166) es un proyecto
de $18'200.000, de los cuales $10'500.000 son flnanciados por E.E.U.U. Ll proyecto
consiste en "proveer a las tamilias de las zcnas rurales de acceso al agua potablc y a
sistemads de eliminacion de desechos humanos, esencialmente a través de la
construccion con ayuda de la propia comunidaga, de pozos multifamiliares,
acueductos por sistema de gravedad vy letrinas; igualmente, de un programa de
educacion (J1senddo para reforzar el efecto del programa de construccion ensenando
a la poblacion rural de Honduras la importancia de las buenas practicas de nigiene.'"*

* Documento de Proyccto de Honduras - Proyecto ae Agua y Sanidad Rural 522-0166



Capitulo 2

ANTECEDENTES DEL PROYECTO

2.1 Eventos que Condujeron a la ODT

Durante la planificacion del Proyecto PRASAR, AID Honduras solicito asistencia al
Instituto Tecnoldgico de Georgia, sobre las bombas manuales que se utilizarian en el
proyecto. A comienzos de 1977 y de 19738, y en Diciembre de 1979, un representante
de Georg:a Tech se entrevisto con personal de la Misidn en Honduras, para ayudarlos
en la plancacion de los aspectos del proyecto con relacmn a la bomba manual.
Georgia Tech habia asesorado a la AID en varios otros paises en el desarrollo de
capacidad local para la fabricacion de la bomba diseiiada por AlD, para uso

multifamiliar.

En el otono de 1979 se concluyd un documento ael Proyecto de Agua y Sanidad Rural
de Honduras (PRASAR). Cormno parte de los procedimientos sobre adquisiciones de
este documento, s¢ recomendd que se usara la bomba manual Dempster de manera
exclusiva en cste proyecto. La bombd Dempster se produce en los E.E.U.U. y se ha
utilizado ampliamente, tanto alli como en otros paises. Aparentemente, se decidio
el uso de esta bomba para ablll.’/’dl lu puesta en marcha del proyecto y evitar la
dernora inicial que 1|np11Cdr1a el dcsarrollo de una capacidad local para produciv la
bomba de la AID. Durante la revisidn del documento de este proyecto, la AlD en
\Vdshmgton puso en tela de juicio el uso exclusivo propuesto de la bomba Dempster.
Se penso que, a pesar de la demora inicial que se produciria, valfa la pena esperar el
desarrollo de la capacidad local de fabricacion porque a ldrgo término, la
disponibilidad local de una bomba de funcionainiento segurc podrla ahorrar tiempo
en el despacho, facilitar{a la adquisicion de repuestos, y zliviarfa la carga de la
capacidad de divisas extranjeras de Honduras.

Luego de discusiones entre AID/Washington y la Mision en Honduras, el funcionario a
cargo del desarrollo de capital acepto considerar las bombas de manufactura local,
siempre y cuando que el precio, la calidad y el tuncicnamiento fuera igual o mejor
que los de la bomba Dempster.

Durante el verano de 1980, USAID/Wahington realizé un estudio de factibilidades
para determinar la capacidad de fabricacion en Honduras de la bomba manual de
diseno de la AID, as{ como de un revestimiento PVC para pozos (roboscreenj. Una
copia de este estudio se incluye en el Apendice B .el presente informe. Los
resuitados de este estudio de factibilidades indicaron que existia capacidad de
fabricacion en Honduras, tanto para la bomba de diseno de la AID como para el
revestimiento para pozos.

El acuerdo de préstamo de PRASAR entre la AID y el GOH mcluyo por consiguiente
disposiciones para el desarrollo de la capacidad de fabricacién en Honduras de una
pomba manual, fuerte y de bajo costo, para uso multifamiliar, Dada su experiencia
¢n diversos palbcs en el desarrollo de tal capacidad local de fabricacidn, y debido a
que el L,QH habla experimentado algunos problemas con una pomba ya existente de
tabricacion local - la bomba Sanpar - la AlD y el GOH decidieron utilizar la bomba



de diseno de la AID en este proceso de transferencia de teu_m,logla y de desarrollo de
fabncamon. Se esperaba que la mtroducc1on de un nuevo modelo de bomba
estimularia la competencia, dando asi como resultado bombas de mejor calidad a
precios competitivos en Honduras.

La AID tenfa gran interes en asesorar a los tabricantes tocales en el desarrollo y
mejoramiento de las borbas de fabricacion local. Para hacerlo, decidid realizar
pruebas ccmparativas de varias bombas, incluyendo un modelo de su propia bomba de
disefio AlD, para ser fabricado en Honduras. Aunque la bomba Sanpar contaba con
experiencia en la tubrma(:lon de bombqs manuulcs, el estudio de factibilidades
realizado en 1980 concluyo que no tenfa una fundicidn, o lo que se considerd coino
instalaciones apropiadas de maquinado, necesarias para producir la bomba de la
AlD. Por lo tanto, se selecciono a otro fabricante de Honduras para fabricar la
bomba.

Debido al hecho de que se esperaba que el desarrollo de la capacidad {ocal de
tabricacidn de la bomnba de la AlID tomaria algun tieinpo al comienzo del proyecto
PRASAR, el GOH comprd 1.120 bombas manuaies Dempster en los E.E.U.U. con el
fin de iniciar las labores del componente de bombas manuales de PRASAR
inmediatamente, sin esperar hasta la terminacion de las bombas de disefio de la
AlD. 5Se estiino que tornaria hasta dos anos desarrollar la capacidad de fdbriracion y
realizar la prueba de campo de la bomba de diseno de la AlD, actividades que, segdn
la experiencia habia demostrado, debian realizarse antes de que el gran nlmero de
bombas necesarias para el proyecto PRASAR pudiera producirse.

La 12,120 bombas que se compraron dentro del proyecto PRASAR fueron similares
al modelo Demptser 226F, que es un diseno relativamente liv1ano, utilizado
generalmente para uso de una sola familia. Dempster produjo asl mismo un modelo
210F, de disefio mds pesado, que generalimente tiene un uso multlfdmllldr. Aunque
la ODT 29 especilicaba el use del modelo de boinba 210F rmas pesado, en la prueba
cormparativa d(.b(.ll[d mas arriba, se decidio usar el modelo mds llVldﬂO, el 226F,
porque ya sc habfa ¢ ~omprado, y ¢l CGOH atfirmd estar satisfecho con él.

AlD/Honduras y el GOH decidieron que, con el fin de seleccionar las bombas para el
proyecto PRASAR en el tuturo, deblan obtener datos de funcionamiento seguro de
las bombas que se considerarian para tuturas drdenes. Con el tin de llevar a cabo el
desarrolio de capacidad local de fabrlcamon y de obtener datos comparados sobre
funuonaxmento, AlD/Honduras solicito asistenc m técnica de la Oficina de Ciencia y
leu.nolobld, de la Oficina de Salug, de la Divisidn de Agua y Sanidad de la AlD (AID
SE&T/H/WS) e Wushmgton, D.C. en Encro de 1981, En respuesta a esta solicitud,
S&T/H/WS emitid la Orden de Direccidn Técnica No. 29 a Camp Oresser and
McKee, Inc. (CDM), la firma contratista del proyecto Water and Sanitation for
Health (WASH) centralmente financiado por AID, en Febrero de 1981. Luego de
aclarar con la AID el aicance de trabajo de la ODT, CDM a su turno autorizd a su
subcontratista dentro del Proyecto WASH - el Instituto Tecnologico de Georgia -
para realizar el trabajo bajo la ODT 29 en Mayo de 1981. Durante el trabajo,
AlD /Washington emitid varias cnmiendas modificando el alcance y el nivel de los
esluerzos.

La solicitud de asistencia de la Mision y la ODT retlejaron una decision que hebla
tomado el funcionario encargado del desarrotlo de capital de la Mision y la Oticina



de Salud de la AID, en el sentido de llevar a cabo este programa de asistencia
técnica en dos fases.

La primera de estas fases consistiria en desarrollar la capacidad local de fabricacion
de bombas manuales y de revestimiento para pozos, seleccionando primero
fabricantes apropiados, proporcionando luego asistencia técnica a dichos
tabricanves, hasta que se tuviera la certeza de que se podrian producir bombas
rnanuales y revestimientos de buena calidad. /\dcmas de lograr el desarrolio de una
capacidad da fabricacion local, la Fase [ inclufa el suministro de asistencia al MS en
la identificacion de lugares especmcos de pozos para la instalacion de bombas y
revestimientos de prueba. La Fase I debia realizarse bajo la ODT 29.

La Fase 1l de este programa seria la provisidn de asistencia técnica a los técnicos e
ingenieros del MS sobre métodos de instalacion correcta de las bombas de AID, de
las bombas Sanpar de fabricacion local, de la bomba Dunpstel y de revestimientos
para pozos. lgualmente se suministrar{a asistencia técnica para instruir a los
técnicos del MS osbre técnicas adecuadas de sanidad en el ap gua, inclusive las
pruebas del agua y la desinfeccion. Finalmente, la Fase Il ofrecerla un programa de
superv151on y evaluacion para estas bombas de prueba y luego traeria esta
mformamon al MS para su uso en la determinacion final sobre la bomba manual que
se utilizarla en el Proyecto PRASAR. La Fase Il se realizaria bajo la ODT 85 que
fue emnitida a WASH en Febrero de 1982.

El objetivo basico 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 orden de bornbas para el proyecto PRASAR.

Los objetivos de la ODT eran los siguientes:

Desarrollar en Honauras la capacidad de producir la bomba manual de disefio
de la AID y el roboscreen;

2. Esiablecer buenas reiaciones de trabajo con las oraganizaciones
correspondientes en Honduras; y

3. Investigar y seleccionar lugares adecuados para las pruebas de campo no
solamente de la bomba manual de AID sino también de otras bombas de
manufactura local y de importacion.

2.2 Alcance del Trabajo

El alcance de trabajo para la ODT 29 estaba incluido en el cable de la Misidn 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 enmiendas. El alcance final de trabajo fue el siguiente:

A. Seleccionar fabrlcantus apropiados en Honduras y suministrar asistencia
technica en la proauccion des:

l. Bormbas manuales de diseno de la AID
2. Roboscreen PVC (de 2" de diametro)
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B. Otorgar contratos para la fabricacion o la compra de;

150 bormbas manuales de diseno de la AID

200 pies de roboscreen de 2" de diametro

35 bombas Dempster modelo 210F

50 bombas manuales Sanpar

1G bombas manuales Moyno para pozo profundo

Pistones, tuberia de bajada, y materiales disponibles necesarios para
el programa de la Fase II.
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C. Asesorar al GOH en la identificacion y caracterizacion de lugares para
realizar las pruebas de las bombas, de facil acceso durante todo el aho y tan
agrupados con:o sea posible para facilitar la supervision.

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 instalacion en sus lugares.

El principal cambio realizado por AlD/Washington en el alcance de trabajo
presentado por la Mision fue la inclusidn de 10 bombas Moyno para prueba§ de campo
coinparativas. Esta bomba fue anadida porque se considera una de las imaquinas con
menor requerimientos de mantenimicnto que existen en el mercado; y puesto que ?l
rnantenimiento es un elemento basico en los programas de boinbas manuales parecia
que valia la pena obtener algunos datos sobre el funcionamiento de dicha bomba
durante las pruebas de campo.

2.3 Organizacion del Informe

El siguiente capitulo analiza el enfoque, las actividades, y los hechos importantes
dentro de este estuerzo de asistencia técnica y transferencia de tecnologfa.
Mientras que algunos detalles estan incluidos dentro del capitulo, otros se presentan
y se tlustran en los apéndices. FEl 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
tecnoloyia de la AlD.

Si bien el intorme describe solamente el trabajo realizado en Hondura bajo la ODT
29, se ha hecho un intento de extractar de esta experiencia especifica, lecciones que
' 4 e . . . . Id

muy probabiemente serian de utilidad en actividades similares en otros palses.



Capitulo 3
ACTIVIDADES DE LA FASE I:

FABRICACION DE LA BOMUBA MANUAL DE AID
Y DEL ROBOSCREEN* EN HONDURAS

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

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

La bomba manual de disefio de la AID (ver Graficas 2y 3) es una bomba de piston, de
desplazamiento positivo y de accidn simple para uso comunitario o multifamiliar que
consiste de una b35° 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 plston de acero y bronce con empaques )de
cuero. Puede ser n.ontada sobre pozos de valvula o sobre una plataforma construida
sobre pozos de perforacion. Se ha encontrado que la bomba proporciona un
suministro de agua confiable para 50 a 100 familias (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 mediv litro
de agua por golpe de palanca. La bomba no ha estado en uso el tlempo suficiente
para determinar su vida util promedio, pero algunos estiman que ésta puede ser de
10 anos. Es bastante probable, que, mas bien que reemplazar una bomba totalmente
gastada, se reemplazaran gradualmente sus partes componentes en la medida
necesaria, y puede ocurrir que después de 10 anos de uso la bomba no contenga ya
ninguna de sus partes originales.

La bomba viene en dos modelos, uno para pozos poco profundos vy 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, (aproximadamente 26
pies) bajo tierra. El c111ndro de la bomba en este modelo esta situado en la base de la
bomba a nivel de tierra.

En la bomba de pozo profundo, 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
bommba esta situado bajo el nivel del agua, sube el agua por succion, exactamente
igual que en el modelo de pozo poco profundo. En este uUltimo 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 ba}o
la superticie del agua, no requ1ere unp/rlmauor Al levantar la palanca, el piston
baja y el agua enipuja a traves de una valvuia de disco de su ensamblaje. Una valvula
de pedal situada en la parte mas baja del ciiindro de la bomba 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 accic;n, impidiendo la salida de la columna de agua a través del
tondo del cilindro. Cuando la palanca de la bomba se baja, el piston se mueve hacia
arriba. La valvula de pedal se cierra y el ensamblaje del plslon empuja el agua hacia
arriba. Este movimiento ascendente succiona la valvula de per dal mdntemendola
abierta, dejando pasar el agua hasta el ulmdro, por dabajo del p15t0n l.a operacion
repetida de la palanca trae el agua hasta el piston o surtidor de la bomba.

Al igual que rtodos los aparatos mecéni,cos, la bomba de la AID requiere
mantenimiento y rcparauon. I punto mas frecuente de mantenimiento es la
lubricacion de los pasaaores en las tres articulaciones mecanicas de la tapa de la
bomba y las ;:Luab del bloque resbalante, que debe hacerse una vez por semana. Se
espera que personas de la comunidad donde vaya a instalarsc la bomba puedan
adiestrarse para realizar este trabajo. El siguiente punto mas I[recuente de
mantenimiento es el reemplazo de empaques de cuere gasrados, el cual es necesario
en intervalos que pueden variar de seis meses a dos anos. Se trata de una tarea
relativamente simple en el caso de los pozos poco protundos, pero muy laboriosa en
el caso de la boinba de pozo profundo porque demanda de la extraccion del cilindro
de la bomba desde el fondo del pozo. Es necesaria entonces, en este ultimo caso,
una cuadrilla locai de trabajo para realizar esta tarea.

Es importante anotar entre parentesis, que se han sugerido numerosos cambios de
diseno, sobre algunos de los cuales se han realizado pruebas de campo, para mejorar
la capaciduad de servicio y de manteniniento de la bomba de la AlID. Uno de estos
cambios se intento en la Republica Domlmgdny en Tunez, con el fin de permitir la
extraccion del piston del pozo profundo sin extraer el cuerpo de la bomba y la
tuberia de bajada. El cambio consistio en utilizar una tuberia de Da)dda de dos
puigadas de diametrc a manera de cnlmdro de la bornba, para un plStOH de bomba de
dos pulgddas de diametro. Se encontro que era necesario desarrollar un poco mas el
trabajo, sin embargn, para mejorar la conexion de la tuberia de bajada PVC con la
base de hierro funuido de la bomba, y especialmente para asegurarse de que el
personal de instalacion de la bomba estdn adecuadamente adiestrados para instalar
la bomba correctamente. La mtenc1on del trabajo realizado bajo la ODT 29 fue de
comparar la bomba de discho estandar de la AID con otras bombas, de manera que
no se hicieran cambilos en el disefo.

De cualquicr forma, deberian establecerse cuadrillas rublOHdiCS para realizar
trabajos inds complejos de eraramon y mantenimiento, que deberian contar con el
apoyo de una Infraestructura nacional capaz de aummlstrdr estd opcrauon. Dicha
administracion deberfa contar entre sus objetivos bdsicos la Io;,lstlca en el
5umu‘15tro de repuestos, herramientas, materldlus, combustible y abastecumentos,
vehiculos  de mantenimiento, estructuracion de horarios, orgam7ac1on y
ddlCStrdmlCHLO de personal, y presupuesto y {inanc lacion. La experiencia en uchos
paises ha demostrado que si tal infraestructura no existe o no puede desarrollarse,
un programa de bormbas manuales no sera viable durante mucho tieinpo.

Para lograr una eliciencia en la reduccion de enferimedades de contaglo por el agua,
un programa que incluye la bombas manuales debe incorporar la educacion de los
usuarios, para lograr que la gente use recipientes limpios al sacar el agua de las
bombas, para que la almacene en recipientes limpios en sus casas, y que adquieran el
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cuidado de usar el agua higiénicamente. El sito de ubicacion del pozo debe drenarse,
para evitar el estancamiento de agua, y losusuarios deban mantener el lugar limpio y
libre de fango.

3.2

Enfoque General de la Asistencia Técnica

Al llevar a cabo programnas de transferencia de tecnologla que mcluyen el uso de la
pomba de AID, el Instituto Tecnoldgico de Georgia sigue una serie de actividades
que se esbozan a continuacion:

l.

Georgia Tech evalua la Capacidad de prodULcio'n de la bomba de varios
fabricantes, y recomienda uno o mnas de estos fabricantes para la sclecc10n
por parte de la AID, con el fin de que produzca esta bomba de uso en el pals

productor.

Georgia Tech proporciona dibujo mecanicos y una bomba prototipo a los
fabricantes seleccionados y analiza en detalle la fabricacion de cada
componente de la bomba, asi como el ensamblaje y acabado de la homba.

El fabricante manufactura la bomba. Este proceso incluye la fundicion y el
maquinado de los componentes de hierro y bronce, y la aclquisicién 0
fabricacion de otros materiales y repuestos. El inaquinado incluye el corte,
el esmerilado, el torno, el fresado, el talaurado y el enrosque. El proceso de
fabricacion incluye igualinente el endurecimiento vy dternperacmn de los
pasadores y de los cojinetes de acero para las articulaciones mecanicas de la
bomba.

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

Basado en la inspeccion de las bombas iniciales, ¢l personal de Georgia Tech
identitica las principales dificultades que el fabricante haya encontrado,
determina las causas de tales dificultades, y trabaja en un programa
mutuamente aceptable de asistencia técnica intensiva. La eJecucmn de este
elemento de asistencia técnica especifica es el componente mas importante
del programa de Georgia Tech, y el que mayor cantidad de tiempo consuine.

El fabricante Lomplcta la orden de bombas, y el personal de Georgia Tech
realiza la inspeccion final y la prueba de aceptacion. Nuevamente, Georgia
Tecn usa esta oportunidad para adiestrar al fabricante sobre estos ultimos e
importantes pasos del proceso de produccion de la bomba.

Si un organismo del pais donde se realiza el programa es el comprador de las
bombas, LxGO[‘leCl Tech adiestra al personal del organismo en el procedimiento
de aceptacion de la boinba de tal manera que cuenten con la capacidad de
realizar este primer paso para asegurar que solamente bombas de
funcionamiento seguro lleguen a sus lugare. de campo. El personal del
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organismo sera el unico responsable de aceptar or rechazar las bombas y de
aprobar or retener el pago al fabricante.

Si Georgia Tech compra las bombas en representacion de la AlD, pucde
llamarse al personal de Georgia Tech mas adelente para adiestrar al personal
del organisnio cuando el organismo del pais donde se realiza cl prograina sitle
su propia orden de bombas.

Con el fm de obtener informac 1on sobre el desempeno de la buinba de
fabricacion local, y de la aceptacion y uso de la bomba por parte de las
gentes de la localidad, el personal de Georgia Tech asesora al personal del
pals donde se realiza el programa, en la seleccion de lugares de cumpo y en la
mstalauon de las bombas. Este proceso incluye una encuesta sanitaria, la
seleccidn y caracterizacion de los lubarm, la construccion de una plancha de
concreto (para los pozos de excavacion), o de un paramento exterior (para los
pozos de valvula), 'a instalacidn de la bomba y desinfeccion del pozo. Ll
morento  dc rcallzdr estas actividades sc aprovecha para adiestrar el
personal del pais donde se realiza el prograrma.

En conjunto con el personal del pai'S donae se realiza el programa, Georgia
Tech asegura y supervisa los lugares de las pruebas de campo, suministra
informacion sobre los resultados del funcionamiento de la botnba, su
aceptabilidad y posibilidades de mantenimiento a la Mision de la AID, al
organismo del pals donde se reaiiza el programa, y al fabricante de la bomba.

Sies ne(‘esario, se proporciona asistencia técnica adicional al fabricante o al
personal del pais, segun las dificultades que demuestren las pruebas de cainpo.

Finalinente, Georgia Pech elabora un informe documentando sus actividades
Yy de acuerdo con las experiencias obtenidas, formula conclusiones
especiticas sobre las actwldades 0 que son aplicables al programa general de
transferencia de tCCDOIO},la sobre bombas, de la AID. Se hacen recomenda-
ciones con relacion tanto a los prograras especmcos de suministro de agua
del pals, como a futuras actividades que se realizan bajo los programas de
transterencia de tecnologia de la AID.

Generalinente el programa inicial de ;1sistcncia técnica es un programa
piloto, en el sentidu de que se incluye un ndmero relativamente bajo de
bombas y su objetivo es, tanto de demostracion y recoleccion de datos, como
de desarrollar una capacidad local de fabricacion. En algunas oportunidades
se recoimienda un prograima consecutivo de asistencia técnica pa:a ayudar a
la AID, al gobiernc del pals donde se realiza el programa, y a los fabricantes,
no solamente en cuanto a los problemas que se encuentran en el programa
ptloto, sino tambien a los relacionados con el volumen y la complejidad
mayores de los programas de gran escala y de plena produccidn que incluyen
miles de bombas.
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3.3 Seleccion de Fabricantes y Provision de Asistencia Técnica en Honduras

3.3.1 Bombas Manuales de la AID

Antes de iniciar el trabajo bajo la ODT 29, se visitaron y evaluaron cinco de los inas
promisorios fabricantes potenciales de la bomba manual en Honduras, como parte
del estudio de factibilidades de 1980 (Apéndice B). Se evaluaron los siguientes

fabricantes:

Berkling Industrial, San Pedro Sula

Fundidora del Norte, S.A., San Pedro Sula

Fundicion y Maquinado (FUNYMAQ), San Pedro Sula
Metalurgia de Mayab, Tegucigalpa

[ndustrias Asociados, S.A. Tepucigalpa

Esta evaluacion se basd en observaciones tanto objetivas como subjetivas realizadas
por fabricantes experimentados de la Universidad de Maryland, el Institute
Tecnologlco de Georgia, y del Instituto Cent,roamericano de Investigacion ‘,
Tecnologia Industrial (ICAITI). Los criterios basicos en la determinacion de la
conveniencia de estos tabricantes fueron los siguientes:

Capacidades de fundicion aparentes,

Capacidades de taller mecanico,

. Calidad actual de produccion,

Aparente nivel de capacitacion de los empleados, y
Aparente capacidad administraziva del aueno.

w N —

o

También se toinaron en consideracion los costos de produccidn estimados, y los
precios de venta en la tabricacion de la bomba manual de la AID.

Se encontrd que tres de estos fabricantes no resultaban adecuados desde el punto de
vista de la capacidad de producc1on. Uno de ellos se Consldero inadecuado, porque
se encontro que la seccidn de fundicion de su negocio se habia disuelto. Luego de
visitar a otro tdbrlcqnte, los investigadores notaron que las instalaciones de
fundicion no se habldn usado durante algun tiempe, y que se encontraban en mal
estado de reparacion. Los mvcstlg,aoores fueron de la opinion de que esta cinpresa
no resultaba adecuada porque, carecfa de instalaciones de fundicién de calidad. Una
tercera empresa se descarto como inadecuada porque la administracion parecia
incapaz de manejar grandes ordenes de produccion. Las dos fundlmones restantes se
consideraron en capacidad de producir fundiciones aceptables, as{ como maquinado.
Una de estas dos fundiciones. sin ,embargo, expreso su desinteres en fabricar la
bomba manual. lLuego de la emisién de la ODT 29 y de la autorizacion a Georgia
Tech para iniciar el trabajo, su personal viajo a Horduras para entrevistarse con
personal de la Mision y del GOH para seleccionar los fabricantes e iniciar la

produccion de la bomba.

Con el fin dg facilitar su trabajo en Honduras, Georgia Tech contrato los servicios

de consultorfa del ICAITL Copia del contrato entre Georgia Tech e ICAITI se
incluye en cl Apéndice C. El ICAITI, cuya sede se encuentra en Ciudad de
Guatemala, Guatemala, contaba ccn una oficina de campo dirigida por un ingeniero
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hondureno en ngUCl{jled, Honduras. Se pensaba que ' representante hondurefio no
solamente facilitarta las translaciones, sino que también agxllzarm muchas facetas
de este proyecto. Ll ICAITI contaba con la capacidad de suministrar Mlstenua
técnica a los fabricantes, durante la ausencia de Georgia Tech. El ICAITI debia
también realizar compras unportdntL en Honduras (por ejemplo bombas, roboscreen,
etc.), ya que su oficina local tenia mecanismos de compra y de pago ya en
tuncionamiento. En Junio de 1981, el personal de Georgia Tech y el consultor de
ICAITI discutieron ¢l proceso de solgc&on del fabricante de la bomba con Richard
Dudley, Ingeniero de la AlD, y con Edmundo Madrid, Coordinador de AID PRASAR.
Los resultados del estudio de factibilidades se encontraron aun validos, y Ricardo
Mata, propietario y gere ente general de la fundicién recomendada, FUNYMAQ,
confirmo que su cotizac ion de 3100 por bomba y un costo unico de $1,000 por los
patrones y modelos de fundluon era aun vallda. A la luz de los hallazgos del estudio
de factibilidades y de una revision de la situacion en Junio de 1981, la ALD estuvo de
acuerdo en que Georgia Tech debia comprar las bombas AID a un fapbricante,
proporciongindole la asistencia técnica nccgsuria para obtener una bomba de
calidad. Siguiendo instrucciones de AlD, y a traves de su consultor ICAIT, Georgia
Tech ordeno 100 bombas manuales de d15< no de AID para pozo poco pro[undo y 50
para pozo profundo. En el Apéendice D dei presente inforine se incluye copia del
contrato de compra. Al final del proceso de tabricacidn de las bombas, FU NYM‘\Q
concluyd que ¢l precio que tendrla que cobrar por las bombas en el tuturo seriz de
$250 por bomba, para ordenes menores de 1.000 unidades, y de $238 para drdenes
mayores de [L.000 unidades.

El diseno de lu bornba manual ALD se discutid ampliament durante 1as entrevistas
iniciates con el >r. Mata.  Cada una de la graficas del disefo se revisd
dewatladamente, y se dejd al duefio una bomba de muestra fabricada en [r“.onCSJa,
sigulendo el proce dumcnto habitual de los prograinas de bombas manuales de AlD
realizados en otros palses. Luego de revisar las graficas, el Sr. Mata indicd que
(omprcndxd plenamente el disefio y que no tendria problemas en producir la bomba.
Después del regreso del personal de campo de Georgia Tech a los Estados Unidos, el
Sr. Mata prmedlo a fabricar un modelo prorotipo para pozo profundo, antes de
iniciar la produccion en pleno.

Se desc ubno luego que ef Sr. Mata habla ut1117ado la bomba de muestra dc Indonesia
como gula en la tabricaciin de su modelo, mds bien que sus dibujos mecdnicos. La
bomba prototipo, al ser inspeccionada por el personal de campo de Georgia Tech en
Septiembre de 1981, presentaba varios problemas.  Se informo al Sr. Mata sobre
tales preblemas y se lc indicd comd corregirlos.  Cuando el personal de campo de
Georgia Tech regreso a Honduras en Octubre de 981, los crrores se habilan
corregido. Una de estas bombas protutipo de pozo profundo se instalo entonces en
un pozo localizado cerca de Tegucigalpa, Honduras, funcionando adecuadarmente.

Parece ser algo cormun que las fundiciones en los paises cn desarrollo tienen upa
mayor hdb'll(ldd duplicando articulos ya existentes, que fabricandolos a partir de
dlijOb mecanicos y especiticaciones escritas. Lste altimo enfoque requiere un nivel
mds alto de alfabetizacion y un adiestramiento mas fOF[Hdl y complojo del que se
encuentra coinuninente entre trabajadores de fundicidn en los paises en desarrollo.
s principalinente por esta razon que Georgia Tech ha encontrado necesario
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depender en tan zlta medida de la asistencia técnica para obtener una bomba que se
ajuste a las graficas.

Otro factor importante en la transferencia de tecnologia es, por supuesto, la barrera
de los idiomas. Debido a la dificultad de entender y de hacerse entender, Georgia
Iech firind el contrato con la organization local TCALITYE, pero aun esta madida no
lo;’ro superar las dificultades de comunicacion aparentemente intrinsecas a tales
situaciones de cruces culturales. Si bien el problema del idioma se resolvid
utifizando los servicios de ICAITI, quedaba aun la brecha entre el 1n§1emcro de alto
nivel de adiestrainiento, y el trabajador de fundicidn, de formacion practica.

En Noviembre de 1981, cl pcrsondl de campo de L;Cor;’m Tech realizd una nueva
visita a Honduras, y encontrd que FUNYMAQ no habla logrado aun la dimension
especial del entubade PV necesario para el forro del cilindro del poz0O poco
protundo y para el revestimiento dd cilindro del pozo profundo. Georgia Tech habia
verificado durante el estudio de factibilidades, que este entubado se encontraba en
Honduras, pero erncontrd que el retraso de FUNYMAQ para obtenerlo se debia a que
no lo habia disponible a nivel local en las cantidades limitadas requeridas para la
orden imgjal reducida de bombas para ¢l programa piloto. Lste entubado se
cncontrd posteriormente en los Estados Unidos, en donde se Co:npro y se embarcd
hacia Honduras, realizando al mismo tiempo que la compra de este entubado plastico
en los Estados Unidos, trascendia el concepto de "manulactura o qdquisicio’n local",
que es una parte esencial del programa de transferencia de technologia de la AID.
Puesto que se Imbm establecido en el estudio de factibilidades mllel que la tuberia
PV se conseguia en Honduma en cantidades industriales, se pensd entonces, que
este aspecto no presentarla en ultima instancia mayores problermas.

Durante su visita en Noviembre, el personal de Georgia Tech encontrd que el
fabricante continuaba teniendo problemas con diversos aspectos del proceso de
labricacion.  En este punto, ¢l personal de Georgia Tech inicio una practica de
asistencia tL(_l‘ll(_l intensiva al fabeicante para resolver estos problemas, que incluyd
las siguientes dreas especiticas:

maquinado de las tundiciones
tratamiento ul ralor

ensamblaje final

pruebas

desarrollo de los dispositivos y las guias.

C C o CccC

Se prests asistencia en el proceso de generacion de superficies planas, taladrado vy
ensanche, en el taller. /\l;’unoa de estos procesos se ilustran en el Apéndice E. Mas
adelante, se proporciond informacion y se hicieron dernostraciones sobre pasadores y
cojinetes tratados al calor. l)csdlortl*ndddmcnlc la empresa no contaba con
instalaciones para tratamiento al calor en produccidn, y no existian tampoco en San
Pedro Sula servicios de tratamiento al cator. Ll personal de Georgia Tech ac onsqo
entonces a la empresa sobre el tipo de acero a usar para los pasadores y cojinetes, y
sobre  como tratar al calor los repuestos terminados utilizando un equipo de
soldaduras de o\u,cno y acetileno. Si se lleva a cabo un programa de produccion
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de bombas a gran esc ala, el tabricante rgquerlra un horno de tratamiento al calor a
nivel de produumn. El Sr. Mata manifesto su interés en comprar este horno, si
habrm de recibir una orden para una cantidad grande de bombas. AMds tarde se
presto asistencia extensa durante el proceso de ensamblaje. Puesto que el
fabricante no habia hecho ninguna provision sobre el diseno, la tabricacion y el uso
de los dispositivos y guius durante ¢f maquinado y taladrado de las tundiciones para
las primeras 140 bombas, el ensamblaje se convirtié en un proceso (ompllcho y
lento. Algunos de estos proolemas se tlustran en el Apénaice G. Fueron necesarias
extensas operaciones de retaladrado, ensanche, esmerilado y lhimado con el fin de
lograr que todos ios componentes de la boimba ajustaran correctainente. Y aun asl,
resultd linntada la tum ionalidad del cambio de las partes componentes de la bomnba.
Finalmente, se prestd asistencia sobre el procedimiento correcto de las pruebas ¢
lnbp€C( tones dentro del proceso, y de las pruecbas e inspecciones finales. En el
Apéndice L se describen ¢ ilustran los detailes del procedimiento.

Despues de instruir al dueno de la tdbrica v al personal sobre tec nologia bdsica en la
tabricacion de bomnbas, se desarrollaron conc eptos sobrv guias vy dispositivos, v se
prepararon disenos pagados por Georgla Tech. Las "umx y dispositivos se ilustran eon
el Apéncice . Mantener las limitaciones de la  tolerancia dimensional  ¢s
absolutumente esencial para varios componentes de la bombu mannal AIDL Algunos
ejemplos son: 1) espaciamiento en las perforaciones de la palanca, 2) espaciamiento
en las perforaciones del fulcro, 3) dimensiones de las perforaciones de la tapu ae la
bomba, %) dimensiones de la perforaciones del cuerpo de la bomba y 5) dimensiones
del modeio de la pertoraciones de la base de ta boraba. No solamente es vital que
estus dimensiones de  las perforaciones se mantengan, sino también que las
perforacioaes del tulcro y de la palanca sean absolutarnente paralelas.  Las
dimensiones y ¢l alinearniento incorrecto de estas partes afecta la articulacion de la
palanca, del fulcro, de los pasadores, de los acoplamientos de las varillas, y de los
bloques resbalantes, trabando el movimiento, lo que puede causar fallas prematuras
en la bomba.  lgualimente, ¢l mantentumiento y reparal‘ion se compiican porque los
repuestos no podrian cambiarse. Al usar las guias .y dispositivos disefados por
Georgla Tech, la ddmumt.duon de la fdbrica lobro fabricar herramientas para
operaciones de fabricacion vitales, que aseguraran la funcionalidad en el cambio de
los componentes de la bomba, y que rcdu;eran drasticamente el tiempo de
ensamblaje de la boinba y su costo asociado. Las 10 bombas finales de la orden
inicial se produjeron utilizando las herramientas de produccion con un mejoramiento
evidente en la caligad de las bombas y en la funcionalidad en el cambio de los
repuestos.  Finalmente, unas 79  bombas  producidas inicialinente  sin  estas
herramientas, sc re-rnaquinaron  utilizando  las herramientas para  mejoiar  su
calivsad. Los patrones y modelos originales para la fundicion de los componentes de
la bomba se mejoraron aumentando la consistencia de las tundiciones, y mejorando
por consigulente la calidad general de la bomnba.

Con el tin de asesorar al tabricante para pre *parse a mancjar ¢l gran numero de
bombas que el GOH probablemente ordenarfa  eventualinente, aunque  no
necesariamente a FUNYMAQ, Georgia Tech dio orientacidén al Sr. Mata sobre un
enfoque objetivo y analitico para determinar sus costos de produccidn, y un costo
razonable de venta de la bornba. Los costos Lspcc1flgoq utilizados p ¢ FUNYMAQ
son de su o propiedad, y por lo tanto no pueden incluirse en este inforine.  Sin
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embargo, las formas utilizadas en este procedimiento se incluyen en el Apendlce H,
y muestran 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 Roboscreen

El roboscreen 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 Universidad de Maryland, bajo auspicio del Banco
Mundial. Sus autores son el Profesor Ron Sternberg ,y el 5r. Bob Knight; de ahi su
nombre. Su prmc1pal ventaja sobre otros filtros plastu‘os para pozos es su mayor
proporcion de area apierta que permite un mayor movimiento libre del agua, y
menor obstruccion del filtro.

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

Polymer, 5.A., Comayaguela
Industrias Novatcx, S.A., Tegucigalpa
Polyforinas Pldsticas, S.A., San Pedro Sula

Dada su experiencia previa en la producc:on de filtros plastlcos para pozos se
recomendo a la Mision la selccuon de Industrlds Novatec, S.A. para la tabricacion
del roboscreen. Esta recomendacion se revisé 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 indicd un interés real en fabricar el roboscreen.

El personal de Georgia Tech se entrevistd con el ingeniero gerente de Novatec. En
conjunto idearon un método para modificar el troquel de estiramiento por presion
del tubo macho, para producir el entubado nervado necesario para el roboscreen.
Ngvatec produjo una rnuestra de cinco pies, de entubado nervado de dos pulgadas de
dlametro, de acuerdo con los bocetos y especificaciones proporcionados por Georgia
Tech (ver Apéndice I).

El meétodo original de ranurar el entubado PVC para producir el roboszreen consistia
en utilizar una sierra circular montada sobre una rectificadora de puntas de torno,
pero este aparato no se encontro facilimente en Honduras. Se disefid un método
alterno utilizando equipo cuspomble en FUNYMAQ (ver Apéndice J para una
descnpc:on dCtd“ddd de este meétodo). Utilizando este método alterno, el entubado
de muestra se ranuro en FUNYMAQ, produciendo un roboscreen satisfactorio.

SObre la base de estos resultados iniciales exitosos, se situd una orden a Novatec,

S5.A. por 400 pies de entubado PVC de nervado interno, de dos pulgadas de didmetro.
Ld ODT incluia solo 200 pies de roboscreen. Los 200 adicionales de entubado se
ordenaron para dar un margen de desperdicio, normal en el desarrollo de la
capacidad de produccion de un producto nuevo. Las herramientas especiales
disefladas por Georgia lech para el ranurado del tubo fueron ligeramente
rmoditicadas por FUNYMAQ. Utilizando la experiencia lograda durante la etapa de
desarrollo, FUNYMAQ logro producir 200 pies de roboscreen aceptable sin ningun
problerna.



3.4 Compra Je Equipo, Materiales y Suministros y Otorgamiento de Contratos

3.4.1 Boinbas Manuales AID

Georgia Tech situo una orden verbal a FUNYMAQ a cormienzos de Junio de 1981 por
los patrones y modelos de la bomba manual de AID, fijando como fecha de
inspeccion, Julio de 1981. A finales de Junio se celebrs un contrato torinal entre
ICAITI y FUNYM/\Q para la compra de las bombas. Una copia del contrato se
incluye en el Apéndice D. Sus principales disposiciones fueron las siguientes:

l. Se fabricaran 100 bombas para pozo poco profundo y para pozo
profundo.

2. Los patrones y modelos costaran $1,000 y las bombas $100 cada una.

3. Se tendmn listas dos bombas modelo en Agosto 17 de 1981, para

inspeccion previa a la aprobacion de plena produccion.

4, LLos patrones y modelos quedar;fn de propiedad de AlD.

5. Todo el trabajo requeriré la aprobacion del personal de cumpo de
Georgia Tech y de ICAITI, previa la aceptation final y la instalacion
en campo.

3.4.2 Roboscreen

En Febrero de 1982 se ordenaron docientos pies de roboscreen de 2 pulgadas de
diametro, que ‘ueron aceptadas en Abril de 1982 (ver 3.3.2).

3.4.3 bombas Manuales Dempster

La bomba manual Dempster, al igual que la bomba manual de diseno de la AID, es
una bornba de piston, de desplazamiento posmvo y de accién simple. El concepto
basico de diseno de esta bomba es casi idéntico al de la bomba manual AID. En
Mayo de 1982 se despacharon a Honduras 35 bombas manuales Dempster Modelo
210F. Lstas bombas anuales se compraron antes de la Fase Il de este projecto.
Treinta de estas bombas debian instalarse en los lugares de prueba para lograr datos
de funcionamiento comparativos junto con las bornbas de fabricacion local.

344 Bombas Manuales Sanpar

La bomba imanual Sanpar es también una bomba de pistdn, de accion simple y de
desplazamiento positivo. Sin embargo, se fabrica de acero y se ensambla en gran
parte por soldadura. Ls considerablemente mas liviana en peso que la de disefio AID

y la Nempster.

La ODT 9 inclula la compra de 50 bombas nanuales Sanpar y la seleccion de
. - 4
lugares para instalar 35 de ellas. En cuanto a las bombas Dempster, debian



obtenerse datos comnparativos sobre su  funcionamiento.  S2  produjo una
superporsluon entre la finalizacion de ld.ll‘(.le [ bajo la ODT 29 y el comienzo de la
Fase 1l bajo la ODT 85. Lq ODT autorizo pruebas de campo para [0 bombas Sanpar,
mientras que la ODT pujm seleccidn de lugares para pruebas de campo para 35 de

ellas. Debido al reducido numerg de bombas Sanpar necesarias para la Fase Il y a que
por lo menos 10 de ellas provenian del inventario del M5, la AlD estuvo de acuerdo
en no comprarlas segan la ODT 29. Ll MS proporciond las 10 boinbas Sanpar para la
Fase 1l

3.4.5 Bombas Moyno

La bomba manual Moyno es una bomba giratoria, de cavidad progresiva que se
fabrica en LZ.2.U. UL Funclona por manivelas situadas en la base de la bomba a ras de
verra. Una caja scllada de engranaje transnute la rotacion a un rotor de acero
inoxidable que zira un estator helicoidal de gorma dura en el cilindro de la bomba, el
cual estd situado por debajo del nivel del agua del pozo. El agua es empujada
gradualmente hacia arriba de una cavidad a la sigule ente cuando el rotor gira en el
estator helicoidal, siguiendo hacia arriba por la tuberia de calda, hasta cl sur tidor de
la bormba. Ll costo micial de la boinba es dos o tres veces el de la mayoria de las
bombas manuales de palanca, pero la Moyno se considera como una de las que menor
mantenimiento requieren. Deotido a las diticultades de mantenimiento de las bombas
en las zonas rurales, AID considero que valdria fa pena incluir esta bomba on las
pruebas de la Fase 1l

En Junio de 1982, Camp Dresser & Mckee autorizo a Georgia Tech la compra de 10
bormpas Moyno, sobre la base de instrucciones verbales de S&T/H/WS. La enmienda
No. 3 de la ODT 29, emitida en Agosto de 1982, autor izo formalnente esta compra

por ecrito.

A causa de severos problemas de produccion, sin embargo, el tabricante Unico,
Robbins and Meyers, no logrd cumplir varias fechas de promesas de embarque.
Como resultado, la orden se canceld en Octubre de 1982 por instrucciones de
S5¢E LR /WS.

. s .7 . - . L.
3.4.6  Tuperia de Caida, Varilla del Embolo y Otros Suministros
La tuberia de caida, la varilla del émbolo y otros suministros se compraron antes de
la instalaciones de la Fase I, Estos suministros se encontraron facilmente en

. N '
Honduras a precios razonaples. Sc¢ esperaba sin embargo, que tendrian que
comprarse suministros adicionales, en la medida en que progresara la Fase Il

3.5 Identificacion y Caracterizacion de Pozos para Lugares de Prueba de Bombas

3.5 Procedimiento General

Las pruebas de camnpo de las bombas manuales incluyen cinco pasos principalcs. Las
pruebas presuponen la existencia de pozos o un programa de instalacion. Si esta
presuncion no es valida, debera anadirse ¢l paso de construccion de pozos. Ln cada



uno de los pasos se incluye el personal del pais no solo para facilitar el trabajo en las
comunidades rurales, sino también para adiestrarlo de manera que eventuzimente
puedan realizar el trabajo por su propia cuenta. Estos pasos son:

l. Seleccion de lugares

2. Caracterizacion de lugares

3. Instalacié/n de bombas

4, Supervision y manteniiniento ,

3. Procesamiento de datos e intormacion sobre los resultados.

Los primeros dos pasos se realizaron bajo la Fase | (ODT 29), y los tres ultimos
habrian de realizarse bajo la Fase {1 (ODT 85).

La seleccidn de los lugares incluye la inspeccion de lugares de pozos existentes para
investigar las condiciones técnicas y soclo-culturales que determinan la
conveniencia del lugar para realizar las pruebas de campo. Sobre la bas: de este
procedimiento se selecciona un cierto nimero de lugares potenciales de prucba.

La caracterizacion del lugar tmplica un examen detallado de cada uno de los lugares
selecclonados con el lin de establecer los recursos de tiempo, dinero, personal,
materiales y equipo necesarios para preparar el lugar para las pruebas. Las
caracteristicas a investigar incluyen el tipo de pozo (ver Cuadro 1), condiciones de
la superestructura existente, niveles estacionales de agua registrados, numero de
usuarios, y localizacion de posibies fuentes de contaminacion.

Cuadro | - Tipo de Pozos

Tipo de Pozo Caracteristicas
De Clavado El acceso al agua subterranea se logra clavando el ensamblaje

completo punto/filtro/tuberia de cafda hasta el estrato de
sustentacion de agua. Este método es rapido en tiempo vy
materiales donde la superficie del agua subterrdnea es poco
profunda y los suelos no permiten la construccion de pozos
abiertos o de valvula.

De Vdlvula Los pozos '"pertorados", "de taladro", o de valvula tienen
generalmente diamectros pequefos quc van de | a 10
pulgadas. Se pertoran utilizando taladros de mano o de
motor, o herramientas de choque,y generalmente llevan
revestimiento de metal o de tuberfa PVC . Requieren una
capacitacion relativamente compleja 'y una minuziosa
supervision.

Excavado a Mano Los pozos "excavado a mano" o "abiertos" tienen diametros
mucho mayores que los de vdlvula y se construyen cuando la
capacidad y/o materiales para perforar son limitados, la
superticie del agua es poco profunda, y/o la tasa de tecarga
es muy baja para permitir el tlujo adecuado de los pozos de
valvula. Cste método es_mucho mas laborioso que el de los
pozos de clavado o de valvula. Si las condiciones tisicas son
correctas. s un buen método para usar donde la participacion

de la communidad es fuerte o se osta cn vias  de
desar.ollarla.
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3.5.2 Seleccion de Lugares

Georgie Tech y el ICAITI comenzaron conversaciones con el MS en el otofio de 1981
sobre la identificacion dge lugares apropiados para la instalacion de bormbas, con el
fin de llevar a cabo el componente de las pruebas de campo (Fase 1) del proyecto
general. Inicialinente, heorbm Tech intento 1dent111car un minimo de 100 lu;,arcs,
de tal manera que pudlcrd iniciarse la caracterizacion (ver criterios sobre selec uon
de lugares en el Apéndice K.) A finales de 1981, sin cmbargo, solo se habian
designado 10 lugares como posibles para roallzar pruebas. Se informd a Georgia
Tech que los promotores de salud que debian haber hecho la identificacion inicial
hablan estado en huelga y por lo tanto el tranajo se habfa retardado.

A principlos de  Febrero de 1982, los representantes  de  Georgla Tech se
entrevistaron de nuevo con el Ingentero Girdn y otros funcionarios del MS en un
intento adicional de designar los lugares de las pruebas de bombas. Como resultado
de esta entrevista, se decidid que se utilizarian cuatro dreas pdara la pruebas de
campo. Lsta eran: Bajarnar, Fravcsm, l.a Lima, (todas cerca de San Pedro Sula con
pozos poco protundos, de clavado), y Lomaya))m ((‘ucq de Tegucigalpa, con pozos
profundos, de excavacicn). El Ingeniero Girdn mformo que el Ingeniero Jorge Flores,
Ingeniero Jefe del Distrito de San Pedro bula, prestaria asistencia en la seleccion de
tugares de prueba y que luego prestarla cualquier asistencia necesaria en la
seleccion de las bomnbas y mejoramiento de los lugares. Mas tarde en el mismo mes
se investigaron lu;?ares en Bajamar, Travesia, y La Luna. En Marzo, se visitaron de
nuevo estas tres areas, y se desx;andron 42 lubare especificos para las pruebas dc la
Fase Il. Famblen durante este periodo, se visito Comayagua y se designaron alli seis
lugares especificos para las pruebas de la Fase Il.

3.5.3 Caracterizacion de los Lugares

La caracterizacion de los lugares se inicio en Marzo y se Completd en Mayo de
1982. Los ingenieros de campo de (,Lorgla Tech lograron evaluar los costos de
mejoramiento de los lugares, la capdcxtamon técnica necesaria, tasas aproximadas
de recarga de los pozos, y demas mtormauon relacionada con la Capamddd técnica
de los lugares. Al revisar la informacion no-técnica como la localizacion de los
lugares, accesibilidad, tipo de usuarios, localizacion de otras fuentes de agua,
interés local, y capacidad de mantenimiento local de las bombas, los ingenieros de
camp~ de Georgia Tech lograron una incjor capacidad de agrupar los lugares para
reducir los costos de transporte y el tiempo, tanto en la instalacion como en la
supervision y mant: )mmwnto. lgualmente se logrd realizar una evaluacion sobre la
receptividad que tendria el programa de las bombas, por parte de la comunidades
locales incluidas.

3.5.4 Zonas de Lugares de Pruebas

. -ye ’
Bajamar/Travestia

Bajamar y Travesia son dos poblaciones costaneras pesqueras cerca de Puerto Cortés
. - -~ ,
(aproximadamente una hora de carro al norte de San Pedro Sula). Se encontrd que
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podrian utilizarse hdStd 24 bombas de pozo pocu prefundo en esta area. Las bormnbas
sin embargo tendrian que reajustarse dentro de pozos de clavado existentes, que
tenian en ese momento una serie de bombas en {1 ncionamiento y fuera de servicio,
que hablan sido sumin,stradas por el GOH. Los funcionurios locales convinicron en
la retnocion dc algunas de las bombas fuera de servicio, y la utilizacion de otros
pozos que temdn bombas en tuncionamiento con el fin de llevar a cabo un prograimna
de supervision de funcionamiento Lomparduvo de bOH\bdb. Existian ya vn,xldntcs
locales en estos lugares de pozos, quicnes se atilizarian para la instalacion y
supe rv151on de law bombas en la Fase Il El calculo aproximado de costo promedio de
preparacion por cada lugar se¢ estimd en unos $200.

La Lima

La Lima es una zona nueva de desarrollo rural, situada cerca del aeropuerto, a unos
30 minutos de San Pedro Sula. l sta zona tammen estaba siendo beneficiada por un
programa del MS y propocionaria buenos datos de supervision comparada, con una
capacidad de 12 a 24 mstalduonos de pozos poco profunaos, para desarrollar en
pozos de valvula. Se estimd que una bomba AID podrm instalarse por $400 a $500
por lugar, incluyendo rnano de obra y materiales.

La Lima proporciono lugares ideales para prueba de la bomba manual AID, dado el
entusiasmo en esta zona por las bombas. lgualemente, la zona proporciond buenos
datos de supervision comparativos, tanto para bombas locales como importadas que
actualmente se usan en programas del MS. Los pozos se encontraban bien agrupados
y situados cerca de dan Pedro Sula, permitiendo un acceso conveniente para la
supervision,.

(;omayug ua

El personal del MS y del ICAITI recomendaron que el programa se concentrara en el
desarrollo de lugares en Comayagua (approximadamente una hora por carro al norte
de Tegucigalpa) para las potenciales instalaciones de pozos profundos. Se
registraron muchos sitios disponibles adecuados en esta zona. Sin embargo, las
Investigaciones indicaron que solamente 10 pozos protundos de excavauon eran
aptos para instalaciones pareadas.  Tales instalaciones proporuondrlan datos
comparados sobre dos bombas dile crentes en el mismo lugar de pozo. No se
encontraron pozos profundos de excavacion disponibles o convenientes para parear
en las otras dos <zonas de prueba.

3.6 Inspeccion, Prueba, y Aceptacion de Equipo, Materiales y Suministros

3.6.1 Bombas Manuales AID

Durante ta fabricacién de la primeras 50 bombas, se mstruyo a los téenicos de la
fabrica, v lueron adiestrados por ingenieros de campo de Georgia Tech sobre la
inspeccién correcta de aceptacion y sobre procedimientos de prucbas, la mspeccnon
asegurando la contormidad con los dibujos y especificaciones, y las pruebas
funcionales asegurando que las bombas nanuales bombearan el agua a la tasa de
cinco galones por munuto (gpin), Lstas primeras 50 bombas tuvieron una mspuuon
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del 100 por cianto y 100 por ciento de pluebas funuonales. En las primeras 50
bombas producidas por FUNYMAQ, la inspeccidn final 1ncluyo los siguientes pasos:

l.

. .’ .
Articulacion de la palanca, fulcro, pasadores, acoplamiento de la
varilla, y bloques resbalantes fueron revisadas para alineamiento vy
evitamiento de obstruccion, con relacion a la tapa de la bomba.

El ensamblaje del pjsto'n se desensamblo y verifico para revisar la
calidad de las empaquetaduras de cuero, terminado de la superficie
en la parte inferior del cabezal movil y parte superior del seguidor
del piston, y acoplamiento de la rosca en la varilla de la bomba.

E! acomplamiento de la rosca se verificd de la base de la bomba hasta
la cabeza de la bomba, e igualmente, de la base de la bomba hasta el
soporte.

Se observo el alinecamiento y calidad de la valvula de retencion.

Se inspeccionaron los cilindros de PVC para verificar la calidad de la
superficie y, en las bombas de pozos poco p*ofundos. se vefiricd el
desajuste entre el cilindro y la envoltura de la tuberfa de acero.

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 oportumdad
Sin embargo, puesto que la dureza de los connetes se habia probado
durante el proceso de fabrmacnon, parecié que podria eliminarse esta
prueba durante la inspeccion final. Si se comprueba que este
procedimiento de prueba de cojinetes resulta inadecuado, debera
iniciarse un procedimiento revisado que incluya el prensado de varios
cojinetes reprecentativos por fuera de las fundiciones y midiendo su
dureza.

Se realizo una prucbs de funcionamiento anadiendo un segmento
corto de tuberia de calda a la base de la bomba y situando el
ensamblaje de la bomba sobre un tanque de concreto de agua. La
bomba fue imprimada y puesta en funcionamiento hasta obtener un
tlujo consistente. Mientras la bomba funcionabd a 50 golpes de
palanca por minuto, el agua de salida se recogia en un balde de 2.5
galones registrando el tiempo de llenado del balde. Si el balde se
llenaba en 30 segundos o menos, la boinba se consideraba aceptable.

Luego de que estas bombas se inspeccionaron al 100 por ciento, se dgisefo un plan de
inspeccion de aCLptauon para las restantes 100 bombas pendizntes de produccion.
El plan de aceptacion se incluye en el Apéndice L.

23



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 IC
restantes. LEstas bombas se almacenaron en FUNYMAQ donde se mantuvieron
records completos sobre retiros y sus destinaciones. Posteriormente, las bombas se
han trasladado a la Mision ALD.

Georgia Tech Lompro las bombas en rcprcsontdcmn de la /\ID Por lo tanto, el
personal del GOH no pdrtxc1po esta vez en el proceso de aceptauon final. Cuando el
GOH sitla una orden de bombas, debera prestarse asistencia técnica para adiestrar a
su personal en pruebas de funcionamiento y procedimientos de au_ptamon final.

3.6.2 Roboscreen

A finales de Abril de 1932, la muestra de 200 pies de roboscreen terminado fue
inspeccionada vy aceptada por los ingenieros de campo de Georgia Tech. Ll
roboscreen se habia prodouo en longltudcs 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 la
muestra, asi que el lote completo se aceptd.

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 Il 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 la instalacion de la bombas manuales Dempster
que se ordenaron al comienzo del proyecto. Como resultado, pasara algun tiempo
antes de que el trabajo realizado bajo las ODT 29 y 85 den resultados practicos de
Influencia en ld seleccion de bombas al situar drdenes en el futuro. El GOH y la
Mision AID estan dando pasos positivos para superar tales dificultades y se espera
que no pase tanto tlempo antes de que el trabajo de las Fases | y Il se lleven a la
practlca a largo término cuando se resuelvan tales dificultades. Los problemas que
el GOH ha encontrado, junto con las sugerencias sobre como tratarlos, se
documentan en el Informe de Campo de WASH 65 (ODT 115), 69 (ODT 101) y 81
(ODT 135).

El numero de boinbas que se esperaba instaiar dentro del proyecto PRASAR se ha
reducido de 3.000 a 1.600. En cambio de ordenar 1.800 bombas manuales para
complementar las 1.120 boinbas Dempster ya compradas, parece ahora que el MS
necesitara solamente entre 350 y 400 Lombas adicionales, teniendo en cuenta las
bombas AID ya producidas por 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
exitosamente. En térininos espec1f1cos, se selecc1ono un fabricante de bombas
manuales (FUNYV\AQ suministrandole asistencia técnica. Esta asistencia permitio
a la L,ompama FUNYMAQ no solamente fabricar y despachar 150 bombas de disefio
AID de alta calidad, sino también f/abrlcclr y despachar 200 pies de roboscreen
aceptable. Se suministro a la Coinpaiiia Novatec asistencia técnica que le permltlo
produc1r 400 pies de entubado PVC de nervado interno, de calidad aceptable que se
utilizd en la fabricacion del roboscreen.

. . , ? . 2 . ’
La capacidad de fabricacion que se establecio en Honduras, incluyo no solainente
todos los procesos de manulactura, sino tambien la asistencia tecnica en los
. . N 4 .
sistemas de control de calidad dentro de los procesos, y pruepas de aceptacion final.

La transferencia de tecnologia que e proporciond a FUNYMAQ produjo diversos
beneficios. Uno de estos relacionado con el diseho y tabrlcacmn de dispositivos y
guias de produccidn. Al hacerse la Compafila FUNYMAQ mds eficiente en la
prec151on, el maqumado y el trazado, fueron capaces de proveer dispositivos y 5u1as
a dos Compamas parte del proyecto de bombas manuales AID en Ecuador. Esto
perlmtlo a estas dos fundiciones y talleres mecdnicos de Ecuador producir bombas
manuales de alta calidad en un tiempo mucho menor del normalmente requerido.

Otro beneficio derivado de esta transferencia de tecnologia fue el mejoramiento
forzoso en el diseno y calidad de los productos de otros fabricantes locales de
bombas manuales. Antes de la introducci®n de nuevos procesos y técnicas de
inspeccion que dieron como resultado la bomba de alta calidad de FUNYMAQ, otros
Iabrlcantcs de Honduras producian productos de mediana calidad. Con la amplla
aceptacion local de la bomba manual producida por FUNYMAQ, se establecid en
Honduras un nuevo nivel de calidad aceptable.

Se obtuvieron materiales y equipo para las pruebas de campo de la Fase ll. Ademas
de las bombas manuales AID y del roboscreen, estos materiales y equipo consistieron
en 3) bombas manuales Dempster Modelo 210F, 10 bombas manuales Sanpar vy
tuber{a de caida, pistones y suministros 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 uchas reuniones
conjuntas con el MS, que fueron desde las realizadas con el Ingeniero Giro'n, Director
del componente del MS asignado al proyecto PRASAR, hasta las realizadas con los
promotores de salud de campo. LEl 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. Ln diversas ocasiones vinieron a la tabrica para
observar el proceso de labricar y se les solicitaron ideas sobre cdmo mejorar
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la bornba. Tambien desempeharon un papel principal en la seleccion de lugares para
las pruebas de campo de la Fase Il. Diversas locaciones del proyecto PRASAR se
consideraron como posibles lugares para las pruebas de bombas. Durante reuniones
reali/,ddas con personal del MS y de la Mision se seleccionaron cuatro zonas
gnobrallms para lugares ae pruebas de bombas. En dltima instancia se identificaron
y caracterizaron 43 lugares potenciales para pruebas de bombas.

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

4.2 Recomendaciones

4.2.1 Recomandacion No. I
Precedentes

Durante la adquisicion de bombas manuales de la Lompama FUNYMAQ, se hicieron
contactos iniciales, se dieron dibujos a 1= compama, y se entrego una bomba modelo
como referencia. Los ingenieros de campo de Georgia Tech permitieron a la
comparila proceder con la fabricacidn inicial de la bombas con solo un minimo de
asistencia técnica. Muy pronto, se hizo evidente que se estaban cumetiendo errores
y que el tabricante, de buena f¢, habia seguido  sus antiguos procesos vy
procedimientos, que no eran adecuados para producir unae bomba de alta calidad.
Por fortuna, esto se advirtio a tiempo para tomar los pasos necesarios para corregir
la situacion y finalmente producir 150 bombas de alta calidaa.

Recomendacion

Se recomienda que para futuros proyectos de este tipo, se intensifiquen las
actividad es de asisiencia tecnica en la fase inicial de fabricacion. Por e]emplo, la
practica comun indica que un (‘omprddor debe pagar los patrones de produccion al
ordenar las tundiciones. Lste mismo procednmcnto deberia seguirse con las
herramientas de produccion co los dispostivos y las guias. Esta asistencia intensiva
deberia incluir el diseno y manutactura de estas herramlcntas como un prinerisimo
paso del proceso de tabricacion. Aun mas, la construccion de los patrones de
produu:lon para fundiciones y produccion de herramientas para maquinado de las
fundiciones debe coordinarse cuidadosamente para asegurar la compatibilidad.

4.2.2 Recomendacion No. 2
Precedentes

Durante las discusiones iniciales con la Compania FUNYMAQ, se proporciono un
conjunto completo de dibujos, asi como el modelo de una bomba manual AID
fabricada en otro pais. Usando el modelo solo para reterencia, los ingenieros de
campo de kmmgm Tech discutieron cuidadosainente cada modelo en el Sr. Mata de
la Compadia FUNYMAQ, quien dio todus las indicaciones de haoer comprendido
toaos los dibujos y de estar dispuesto a cumplir con las especificaciones esbozadas
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por el personal de Georgia Tech . Sin embargo se encontro mas tarde, que el Sr.
Mata tenia muy poco habilidad para leer e lnterpretar dibujos megamco:. Los
mecanicos y fécnicos de su fdbrica eran aun menos habiles en esta area. [ste
problema se identificé pronto, y se hicieron las correcciones necesarias de tal forma
que la calidad del producto final no se viera afectado advprsamente. No capbe duda
de que los intereses a largo plazo de la transferencia de tecnologla se verian mejor
servidos si los trabajadores de fundiciorn pudieran adiestrarse para leer dibujos y
especificaciones, pues estarian entonces en capac1dad de fabricar producto,
originales. Tal adiestramiento solo podria lograrse, sin embargo, en un perlodo de
varios anos, porque no solo requiere capacitacion en alfabetizacion, que en si toma
bastante tienipo, sino también desarrollo de las capacidades de mterpretqcmn de
dibujos, lo que requier= un largo periodo de practica supervisada y repeticion.

A la luz de esta limitaciones, los planificadores 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 al programa con cualquier
producto manufacturado que se requiera sin depender de asistencia técnica externa.
Sino se toma la dec151on de tal esfuerzo, debido por ejemplo a la premura en iniciar
un programa, deberan entonces tomarse medicas para que la asistencia técnica
ayude a los fabricantes a producir los articulos necesarios para el prograrna.

Y
Recomendacion

Se recomienda que la capacidad de un duefio de fabrica y de su personal para
interpretar y trabajar con dibujos mecanicos se tome como un punto esencia! en la
selecc1on de un fabricante nacional. Se recomienda igualmente que los dibujos
mecanicos se traduzcan a la lengua del pais y se conviertan a las practicas
corrientes de dibujo usadas en dicho pais. Si resulta imposible encontrar fabricantes
con la capacidad de interpretar dibujos mecanicos, las bombas modelo que se ajustan
a los dibujos y especificaciones en todo sus detalles, deberdn proporcionarse a los
tabricantes para usarlas como guias en la fundlcmn de patrones, produccion de
herramientas y en ultima instancia, en la produccion.

Mas aln, si puede incluirse en el dlseno de programas de agua rural con utilizacion
de bombas manualies de fabricacion local, un periodo de preparacnon (por ejemplo de
dos o tres anos), seria benefico a la larga adiestrar a los fabricantes locales para
trabajar partiendo de dibujos mecdnicos y especificaciones escritas, mas bien que
copiar una boinba prototipo.

4.2.3 Recornendacion No. 3

Precedentes
Durante los estudios de factibilidaa iniciales en Honduras, muchos de los fabricantes
de sumlmstros y rnateriales, tales como entubado PVC, acero templable, tuercas,

pernos y demds, indicaron ser capaces de producir toaas las partes necesarias para
fabricar la bomba manual. Luego de comenzar la fabricacién 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 fabricacion inicial de
bombas.

Recomendacion

Se recomienda que durante el estudio de factibilidades, se obtengzir de los
proveedores sdlidas cotizaciones (qge incluyan precios, cantidades minimas de las
ordenes, techas de despacho, y demas) de todos los materiales esenciales, necesarios
para fabricar la bomba manual.

4.2.4 Recomendacion No. 4
Precedentes

Cuando se inicio el trabajo de campo bajo la ODT 29, el personal de la Misidn reviso
la estructura adrninistrativa del MS con el personal de Georgia Tech, e identificd al
funcionario del{ MS que seria responsable de los aspectos de la bomba manual en el
Proyecto PRASAI. Poco despues de que comenzd el trabajo bajo la ODT 29, sin
embargo, hubo elecciones nacionales y ocurrio un cambio leve en la estructura de
poder dentro del MS. lgualmente, durante el periodo de intento de identificacidn de
iugares de pozos que podrian utilizarse como lugares de prueba para la bomba, bajo
la ODT 85, se encontro que era imposible obtener informacion sobre lugares
potenciales debido a problemas laborales a nivel técnico en el MS. Se descubrio
igualmente mas adelante, que la persona responsatle a cargo de este proyecto en el
MS$ no tenia autoridad jerdrquica sobre los ingenieros de campo y los promotores del
MS a nivel local. Esto significo que los acuerdos con las directivas del MS en
Tegucigalpa no necesariamente se respetarian en San Pedro Sula a nivel local,
causando incomprensiones entre los ingenieros de campos de Georgia Tech y los
técnicos locales del MS,

Recomendacion

Se recomienda que en cualquier proyecto de esta naturaleza, la Mision AID
proporcione al contratista la mayor informacion posible, para tener una visidn de las
estructuras de poder de las organizaciones guoernamentales locales, y del clima
politico en que trabajara el contratista. Se recomienda que esto se haga no solo al
inicio del proyecto, sino en una base continua a través del mismo.

4.2.5 Recomendacion No. 5
Precedentes

Durante el proceso de seleccion de lugares se hizo evidente que el personal del MS a
nivel local no tenla conciencia del objetivo del proyecto, ni de los planes generales
del personal del MS en Tegucigalpa. Esto cred incomprensiones y se perdio mucho
tiempo. [sta experiencia sugiere que al inicio de proyectos similares dcberfe}
desarrollarse un plan de accion conjunto entre el personal contratante que realizara
el prograina de trabajo, el personal de la Mision AlD, y el personal de AID en
Washington. Es esencial que el personal del pais donde se realiza el prograima, que
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es responsable del proyecto, tenga responsab111dades basicas en el desarrollo y
aprobacion final de este plan inicial de accidn.

4,2.6 Recomendacio’n No. 6
Precedente

El cilindro AID de pozo profundo no cabe en un revestimiento para pozos de cuatro
pulgadas de diametro, mientras que el cilindro Dempster si cabe. Por lo tanto, la
bomba AID, tiene dificultades en la competencia con la bormba Dempster. Se ha
encontrado 15ualmunte que la varilla de 1/2 pulgada de diametro de la bomba, se
encuentra mas facilmente que la de 7/l6 utilizada en la bomba AID.

Recemendacion

Considerar la modificacion del disefo 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 Accicn Futura

Precedente_s_

Una vez que se hizo claro al final de 1981 que FUNYMAQ producirfa una bomba de
alta calidad, se recomendo comenzar la Fase 11 del programa de asistencia técnica
que la Mision habia solicitado. La Fase 1l incluia la mstdlacmn y prueba de las
bombas manuales AID, Sanpar y Dempster para una evaluacion comparativa. [ncluia
también la provision de 1nstrucc1on sobre mantenimiento y reparacion de dichas
bombas. Finalinente, habla de proporc1onar supervision y evaluacidon de las diversas
boinbas manuales con informacidn sobre resultados al fabricante para el
mejoramiento de la calidad y al MS de Honduras para su uso en la futura seleccion
de bombas manuales. La Fase Il se inicid bajo la ODT 85 del Proyecto WASH, antes
de comnpletar el trabajo bajo la ODT 29.

La fundicion que recibio asistencia técnica 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 Cdpd(_iddd para producir una bomba manual AID de alta
calidad. Cuando el GOH sitie una orden de una gran cantidad de bombas en el
futuro, el proceso de seleccion de la fundicion se basara muy seguramente en una

revision de cotizaciones de varios fabricantes.

Recomendacion

Cuando el GOH situe yna orden de bombas manuaies en el futuro, debera buscarse
asistencia técnica en la preparacion de documentos de cotizacién (dibujos,
especificaciones, propuestas o contratos) o en la evaluacion de las cotizaciones.
Tambien debera buscarse asistencia técnica para asegurar que los fabricantes
seieccionados han entendido sus obligaciones contractuales y pueden producir una
bomba de alta calidad. Finalinente, debara buscarse asistencia, para adiestrar al
personal del GOH sobre procedimientos de pruebas de funcionamiento y aceptacion
final de las bombas manuales, roboscreen, y otros productos relacionados que deban
comprarse.
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APENDICE A

Itinerario

VIAJES A Y DESDE HONDURAS

DEL PERSONAL DE GEORGIA TECH

FUNCIONARIO DE A DESDE
GEORGIA TECH HONDURAS HONDURAS
POTTS 5-28-8| 6-05-381
MONTGOMERY 5-28-81 6-05-81
HARPER 5-28-81 6-05-81
MONTGOMERY 7-26-81 7-28-81
MONTGOMERY 8-31-81 9-03-81
MONTGOMERY 10-13-81 10-16-81
JAMES 11-09-8] 11-11-81
JAMES 12-07-81 12-10-81
MOY 2-01-82 2-19-82
MOY 3-15-82 4-02-82
JAMES 3-15-82 3-26-82
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APENDICE B
FACTIBILIDAD DE FABRICACION LOCAL

DE BOMBAS DE AGUA DE FUNCIONAMIENTO MANUAL AID

Y DISPOSITIVOS ROBO EN HONDURAS

Preparado por

Robert Knight Phillip W. Potts
Autor del Proyecto Investigador Cientifico
Laboratorio Internacional de Division de Programas

Desarrollo de Recursos para Agua Rural Internacionales
Universidad de Maryland Centro de Ingenieria Experimental
College Park, Maryland 20742 Instituto Tecnologico de Georgia

Atlanta, Georgia 30332

Ing. Angel Profirio Sanchez

Delegado en Honduras

Instituto Centroamericano de Investigacion
y Tecnologia Industrial (ICAITI)

Apartado Postal No. 20-C

Tegucigalpa, D.C., Honduras

para

La Agencia Internacional de los Estados Unidos
Para el Desarrollo Internacional
Washington, D.C.

Contrato No. AlD/ta-C-1354

Division de Programas Internacionales
Centro de Ingenieria Experimental
INSTITUTO TECNOLOGICO DE GEORGIA
Agosto de 1980
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Resumen

El objetivo de este informe es presentar la factibilidad de fabricacidn local de la
bomba de agua de funcionamiento manual AlD, el roboscreen (rejilla pléstica para
pozos/tiltro para intiltracion de galeria), la robovalvula (un grifo plastico) y el
robometro (medidor de agua de activacion por ¢l usuario), en Honduras. Cada uno de
estos dispositivos ha sido disenado como un vehiculo de efectividad en 105 costos en
el mejorainiento del suministro de agua en los pafses en desarrollo, y debera ofrecer
enormes hencticios mediante la fabricacion nacional (generando empleo local,
repuestos s disponibles, menores costos por unidad de bomba manual a los

usuarios y reduccion del flujo de divisas extranjeras).

Los datos secundarios por si mismos indican que la necesidaa de suministro de agua
rural y programas 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 hospicalizacidn wntre los ninos, y una de las causas mas irmportantes de
consulta externa. Representa una de las primeras cinco causas de mortalidad en
todos los grupos de edades y, como se reperta en las estadisticas de 1977, causé el
2.4 por ciento de todas las muertes y el 24.4 por ciento de las muertes infantiles.
Entre las ruertes por causa de la diarrea, 77 por ciento ocurrieron entre nifos
menores de 5 anos de edad. Si bien una fuente de agua mas sana y conveniente no es
suficiente para mejorar estas estadisticas, ciertamente es una parte necesaria de

cualquier prograina general del que se espere éxito.

Por fortuna, hay actualmente una gran actividad en curso, o se esta planeando por
parte del Gobierno de Honduras, para ayudar a satisfacer las necesidades de
programas de suministro de agua rural (basicaimente mediante tres organisamos del
gobierno, el Programa de Sanidaa Basica, PROSABA, el Servicio Autonomo Nacional
de Agua y Alcantarillado, SANAA, y el Banco Municipal de Desarrollo, BANMA.
Existen ahora en Honduras fundiciones adecucdas para fabricar las boinbas manuales
AlD, que podrfdn deseinpenar un papel importante en estas actividades, y por lo
tanto, s¢ recormienda que dos o tres fundiciones scleccionadas fabriquen 6rdenes de
prueba de 70 a4 75 bombas rmanuales cada una. Estas bombas se instalarian entonces

. L e 4 .
en el campo para supervision y evaluacion de manera que se detectaria cualquier
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defecto de fabri-:acién, y los datos de tales defectos, si hay alguno, se informarian a
las fundiciones para una mayor estrictez en alguno de los procedimientos de control
de calidad. A la conclusion del perfodo de evaluacién y supervision, de 12 a 16 meses
de duracion, los fabricantes deberan tener un amplio conocimiento de la fabricacion
de una bomba manual AID, que estara entonces disponible para inclusion dentro de
los muchos programas de suministro de agua rural del Gobierno, como una bomba
manual de alta calidad, tuerte, de costo eticiente (aproximadamente $100 U.S. 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 recomienda mas arriba se
lleva a cabo, debera incluir igualmente una evaluacion comparativa de campo de la
bomba manual Sanpar que se fabrica actualmente en Honduras. La bomba Sanpar se
vende por $150 aproximadamente y se intorma que tiene capacidad para bombear
desde protundidades de pozo de 160 a 180 pies. Esta bomba es actualmente
promocionada por diversos tuncionarios del MS, y la aceptacidn de la bornba manual
AID dependera de su buen desempeno frente a la bornba Sanpar (no existen datos de

desempeno en el campo de la bomba Sandpar).

La fabricacion del roboscreen se encuentra bien dentro de las capacidades de dos
fabricantes de pldstico: Polymer vy, especialmente Industrias Novatec (dada su
experiencia anterior en la fabricacion de filtro ranurado PVC para pozos). Puesto
que el roboscreen es una parte complementaria de la bomba manual AlD (4 manera
de filtro), valdria la pena, desde el punto de vista del desarrollo economico, asi como
de disponibilidad de repuestos y de efectividad en los costos, incluir ia produccion
del filtro paru su inclusion en el prograina piloto de tabricacion de bornbas manuales

y de pruebas de campo que se recornienda.
. . . ! ’ .
La introduccion de la fabricacion local de la robovalvula, desafortunadamente
. . . /
parece resultar prematura en este momento, puesto que el vaciado de inyeccion esta

. . . 7 .
por encima del alcance actual de la industria plastica en Honduras.

El robometro esta dentro de las capacidades de la industria hondurena, y se estima

que podria lograrse la produccion local a un costo de menos de $50 por metro. Sin
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embargo, el robometro se encuentra aun en las fases de desarrollo (optimizacion), y
no deberfa introducirse en Honduras hasta tanto no se complete un diseno mejor
terminado, con mayores pruebas de laboratorio. Este desarrollo adicional de
laboratorio (optimizacion) y pruebas de laboratorio debera empezar pronto bajo el
proyecto centralmente financiado AlD/Washingotn (DS/HEA) Water and Sanitation

for Health (WASH), y debera culminarse dentro de los proximos |2 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 plastica para
pozos/filtro para infiltracion de galerid) la robovalvula (un grifo plastico) y el
robometro (medidor de agua de activacion por el usiiario), 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 paises en desarrollo, y debera ofrecer
enormes beneficios mediante la fabricacidn nacional (generando empleo local,
provision de repuestos mas disponibles, menores costos por unidad de bomba manual

. . 4 - . . v .
a los usuarios, y reducion del flujo de divisas extranjeras).

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

alternativo y de desplazarmiento positivo.

Originalmente, la bomba manual AID se fabricd y se sometid a pruebas de campo en
Nicaragua y en Costa Rica. Luego, con cambios en el disefio recomendados,
resultantes de estas pruebas de campo, se introdujo con éxito en programas de
suministro de agua rural en la Republica Dominicana, Indonesia y Sri Lanka. En los
proximos mcses deberan comenzar programas similares en Tunez y Ecuador. En
cada uno de estos programas, la bomba manual AD ha probado su adaptabilidad a la
fabricacidn local, tiene facil mantenimiento, y su costo es bajo si se le compara con
las bombas de importacion (que también demandan de un largo proceso de compra).

También han probado ser muy durables.

El roboscreen se desarrollo para llenar la necesidad de una rejilla plastica de bajo

costo, que rendiria un alto porcentaje de area abierta, y teniendo en mente la
. ! /.

fabricacion local en paises en desarrollo. Basicamente, el roboscreen es una tuberia

PVC  (cloruro polivinilico) con nervaduras de refuerzo longitudinales, de
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espaciamiento parejo, en el diametro interior, y con un corte ranurado helicoidal
dentro del espesor de la pared a lo largo de toda la tuberfa (permitiendo que las
nervaduras sostengan lo que de otra manera seria un serpentin pléstico). Esta rejilla
se produce ahora en Filipinas para consumo nacional y de exportacion. Su
produccion comercial se iniciara igualmente en Septiembre del presente ano en

Tunez y Ecuacdor.

La robovalvula se diseAd 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 tlotador y asiento de valvula encofrados en el
cuerpo central. No hay resortes ni arandelas que se gasten, puesto que la
robovalvula funciona usando dos principios basicos: presién hidraulica y presion

diferencial.

Los resultados de las pruebas de campo son todavia limitados actualmente. Sin
N . ’ . -~

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

. . . . ! .

sin problemas, lo que es un mejoramiento notable con relacion a los grifos comunes

de bronce con arandelas de goma.

—~ . . .t . . ~/

El robometro es un medidor de agua de activacion por el usuario, que se disend 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

o . 4 . .

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

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

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

. 7 . - .

nuevo, del medidor. Asi, el consumidor paga una suma pequena de dinero al

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

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

. o I . /
en lugar del ingreso tradicional de recoleccion de cuentas, evitando as{ la costosa
lectura de los medidores, el cobro de cuentas, y otros ingresos adicionales de

4
recoleccion.
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NECESIDAD DE SUMINISTRO DE AGUA RURAL
EN HONDURAS (1)

Honduras sufre de las condiciones de salud que prevalecen en los pafses pobres en
desarrollo: alta fertilidad y mortalidad; infecciones que son la causa principal de
muerte y enfermedad; desnutricidn endémica; condiciones de salud mas deficientes
en las zonas rurales, y una tasa de mortandad/mortalidad mayor en los grupos
madre/nino. La mortalidad infantil es de 103 por cada 1000 nacimientos, y
aproximadamente el 80 por ciento de los nifios menores de cinco afios de edad sufren
de algin grado de desnutricion. Las infecciones gastrointestinales y respiratorias
representan el 40 por ciento del total de muertes registradas, y son la causa mas
comnun de mortandad. Los parasitos scn de muy frecuente existercia entre nifios y
adultos; y de acuerdo con la mayoria de los estimados, la desnutricion de segundo y
tercer grado afecta a un 35 por ciento aproximadamente de los nifios menores de
cinco afios. Ademds de la continua amenaza de las enfermedades gastroinicstinales
y respiratorias, aumentan las severas epidemias de enfermedades evitables como el
polio, el sarampion y la malaria, siendo una fuente creciente de preocupacion de los
funcionarios oficiales de salud. En 1972 la tasa general de mortalidad fue de 16.5
por 1000 entre la poblacidn 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 85 muertes infantiles por cada 1000 nacimientos en los centros

urbanos.

A pesar de la adopcion de una politica de cotertura de salud basica de base
comunitaria por parte del gobierno, y de una considerable inversion en instalaciones
de salud y adiestramiento, las condiciones de saluad en Honduras dejan mucho que
desar. La diarrea, por ejemplo, es una causa principal de mortandad y la
deshidratacion diarréica es un factor de importante contribucion a la alta tasa de
mortalidad infantil. Durante 1978 el Ministerio de Salud registré 110,393 casos de
diarrea (excluyendo la disenterfa amibica y bacilar), con una incidenciu de 3210
casos por cada 100.000 habitantes (cifra esta muy seguramente de registro
deficiente con relacidn a la cifra real, especialmente en las zonas rurales, que, por

lo tanto, no muestra la verdadera magnitud del problema).

(1) Tomado de "Documento de Proyecto de Honduras de Agua y Sanidad Rural" de
USAID/Honduras, Marzo de 1980
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Entre los nifics, la enfermedad diarréica es la causa principal de nospitalizacion, y
una causa primordial de visitas de consulta externa. Representa una de las primeras
cinco causas de mortalidad en todos los grupos de edad y, como se registré en las
estadisticas de 1977, causo el 12.4 de todas las muertes y el 24.4, de las muertes
infantiles. Entre las muertes por diarrea, el 77 por ciento ocurrio entre ninos

menores de cinco anos de edad.

Dentro de su plan quinquenal 1979-1983, el Gobierno de Honduras espera
proporcionar acceso - a través de pozos comunitarios o de un medio mejor - al agua
potable para el 75 por cientc de la poblacion rural, y alguna forma 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
poblacién, estos objetivos alcanzan a un grupo de 1'200.000 habitantes en los nuevos
sistemas de agua y sanidad; un grupo adicional de 170.000 necesitaria reparaciones

. /
en sus sistemas de agua durante este perlodo.

Actualmente, el Gobierno de Honduras pone en marcha sus programas de agua y
sanidad esencialmente a través de tres organismos del gobierno: el Ministerio de
Salud (MS), el Programa de Sanidad Bdsica (PROSABA), y el Banco de Desarrollo
Municipal (BANMA).

PROSABA se establecio en 1974 con el pruposito de administrar y promocionar los
programas de sanidad ambiental rural de largo alcance. Sus principales actividades
se han dirigido hacia la instalacion de pozos de bomba manual, y la promocion y
construccion de letrinas en cornunidades rurales dispersas, con problaciones menores
de 200 habitantes. Estas actividades son coordinadas por el MS a nivel central y son
puestas en marcha por los promotores de salud rural, que trabajan a nivel de
municipios y poblaciones. EI promotor asignado al trabajo de poblaciones es natural
de la zona, y se espera, por lo tanto, que conozca las costumbres y creencias
locales. A través de su esfuerzo, se estimula la participacién 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 vy

. . C Ce ‘. . .7
alzantarillado. Su actividad rural se ha dirigido basicamente hacia la construccion
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de sistemas de acueducto por gravedad en comunidades rurales con poblaciones
superiores a los 200 habitantes. Sus responsabilidades incluyen la financiacidn de
proyectos, disefo, supervision de construccion de proyectos, y rmantenimiento de los
sistemas ya estructurados. SANAA ha comenzado a aplicar tarifas a los usuarios
con el fin de financiar la rehabilitacidn de sistemas rurales ya existentes y de inal
funcionamiento, que, luego de inejorarlos, se incorporaran  al programa de
mantentimiento de SANAA. £n todos los sistemas estan siendo instaladas unidades
de tratamiento de clorinacidn y/o filtracidn para aquellos que las necesitan. Con la
ayuda financiera externa, SANAA construye o supervisa anualmente la instalacidn

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

El BANMA otorga préstamos a las municipalidades para financiar servicios
municipales y de infraestructura, inclusive sistemas de distribucidn de agua. Luego
las municipalidades se encargan del funcionamiento y mantenimiento de los
sistemas, pagando al BANMA con los cobros a los usuarios o con otros ingresos.
Desde 1975, se han construido o reparado sistemas en cornunidades de volurnen
medio, la menor de las cuales de una poblacidn de 6.000 habitantes. Se espera que
estas actividades continuen en la medida en que sean viables las oportunidades de
financiacion del BANMA. (La AlID, por ejemplo, financia actualmente un Préstamo
de Desarrollo Municipai de $5'000.000 a través del BANMA para asistir a las

. . . ’ -~
municipalidades mas pequenas en sus esfuerzos de desarrollo).

Desde 1942, el Gobierno de los Estados Unidos ha sido activo en el apoyo de
actividades para el suministro de agua en Honduras, al financiar la instalacidn de
sistemas  rurales. A través de los servicios del Instituto para Asuntos
Inter-Americanos (LINA) y otros organismos sucesores, estos programas se han
concentrado en la construccion e instalacion de acueductos por sisternas de
gravedad. Aunque no existen cifras exactas, se calcula que, por ejemplo, entre 1942
y 1959 se construyeron mds de 125 acueductos rurales dentro de estos programas.
De 1964 a 1967, la Agencia Internacional de los Estados Unidos para el Desarrollo
(USAID) trabajo con SANAA en un Proyecto de Agua Rural con un monto de
$1'100.000 (Prestamo 522-T-008) que financié la construccidn 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 (Préstamo 522-T-029) incluye
la suma de $1'500.000 con «' fin de que PROSABA promocione la construccién y el
uso de letrinas, pozos de bajo costo, y algunos sistemas de acueducto por gravedad.
Otro proyecto actual del Fondo para Actividades Especiales de Desarrollo de USAID
ha dado prioridad a la financiacion de materiales de construccion necesarios para
completar sistemas rurales de acueducto a una tasa aproximada de 10 anuales, a
través de SANAA. Un Proyecto de Agua y Sanidad Rur: . que debe comenzar pronto
consiste en proveer a la familias de las zonas rurales de acceso al agua potable y a
sistemas de eliminacidn de desechos hurmanos, esencialmente a través de la
construccion  con ayuda de la propia comunidad, de pozos multifamiliares,
acueductos por sistema de gravedad y letrinas, y de un programa de educacion
disenado para reforzar el efecto del programa de construccion, ensenando a la

. . . 4 . . .
poblacion rural de Honduras la importancia de las buenas practicas de higiene.

Otros proyectos tinanciados por donantes internacionales y administrados por el

Gobierno de Honduras son los siguientes:

1. CARE/SANAA. En 1979, la Cooperative for American Relief

Everywhere, Inc. dono $2'000.000 para la construccidn de sistemas de
acueducto por gravedad. Entre 1980 y 1982, se planifica la
construccion o expansic;n de 100 acueductos rurales por gravedad a
escala nacional, con una inversion financiera de CARLE estimada en
$1'200.000. CARE financia una porcion de los materiales de
construccion y la supervision, 'y SANAA provee cemento vy
transporte. Las comunidades asisten con el resto. Ll proyecto CARE
no ataca el aspecto de la calidad del agua, sino que simplemente hace
una conexion de una corriente de agua arriba de la comunidad, para
suplir las necesidades de agua de los habitantes de la poblacion. Al
completarse, los sistemas se remiten a la comunidad para su

administracion, tuncionarmiento y mantenimiento.

2. BID/SANAA. El Banco Interamericano de Desarrollo, (BID) prestd

$4'000.000 en 1976 para la construccion de 90 sistemas de acueducto
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rurales por gravedad a cargo de SANAA para servir a 87.000
habitantes rurales aproximadamente. Recientemente, el BID firmd
un préstamo consecutivo de $7'500.000 para acueductos rurales a ser
constru{dos en todo el territorio de Honduras para unas 150
comunidades rurales que oscilan en volumen de poblacioln entre 200 y
2000 personas. Se probarzll la calidad del agua, y en cuanto sea
necesario, se proveera’m unidades simples de tratamiento. E| perfodo

de ejecucion del proyecto se estima de 1980 a {933.

CEE/MS. La Comunidad Econdmica Europea (CEE) esta negociando
actualmente una donacion de $4'000.000 con el MS para la instalacidn
de letrinas, pozos y sistemas de acueducto rurales que cubriria al 90
por ciento de la poblacion para el Departamento de Olancho durante
el perfodo 1980-1983.

CEDEN/SANAA. El Comité Evangélico de Desarrollo y Emergencia
Nacional (CEDEN) empezo a trabajar recientemente bajo un acuerdo
contractual con SANAA para perforar e instalar pozos profundos con
bombas a motor para evaluar la posibilidad de la participacidn

eventual de SANAA en esta area de trabajo.

OPs. La Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) ha estado
proporcionando asistencia técnica y algunas oportunidades de
adiestramiento durante muchos anos. El programa de la OPS ha
estado orientado hacia el estudio y desarrollo de recomendaciones
para superar problemas técnicos especificos, pero sin proporcionar
recursos substanciales en la puesta en marcha que aseguren la

realizacion de la mejoras.

Otros. Diversos organisimos internacionales, inclusive el Gobierno
Suizo, el Plan de Padres Adoptivos y el Fondo Internacional de
LEmergencia para los Ninos de la Naciones Unidas (UNICEF) han

contribuido con $1'000.000 aproximadamente, desde 1976, con
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donacicnes y préstamos al Ministerio de Salud, para financiar la
extension de pequefios 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 programas de suministro de agua rural
es grinde, y que el Gobierno de Honduras se encuentra desarrollando un considerable
actividad que podria utilizar de manera efectiva la bomba manual AID asf como los
diversos dispositivos Robo. Como resultado, los autores del presente informe
PO . . . / . . / s
visitaron una serie de industrias del plastico, de fundicion y metalmecanica en las
regiones de Tegucigalpa y San Pedro Sula (donde se encuentra concentrada la

industria nacional) para determinar el nivel de capacidad de fabricacion nacional.

Las organizaciones de fundicion y metalmecdnica visitadas son las siguientes:
Nombre: Berkling Industrial
Direccion: Apartado Postal 588

San Pedro Sula
Teléfono: 523751 0 523754
Persona Enfrevistada: Sra. Ruth de Berkling
Berkling, Iniernacional es un establecimiento de fundicion y taller mecanico con una
trayectoria de produccion de calidad, que incluye dos tipos de bombas manuales (una
giratoria y la otra de movimiento alternativo), maquinaria agrl’cola, enrejados y
parritlas. Como un ejemplo del volumen de esta organizacién, su horno tiene
capacidad de vaciar hasta 25 toneladas de metal derretido diariamente; sin embargo,
falta un ingrediente importante: empleados. Parece ser que el Sr. Berkling, el
propietario y [uerza dirigente del negocio fallecid en un accidente aérero hace
algfm tiempo, y desde entonces las operaciones de la compafiia han decaido. Dado
que la Sra. Berkling estaba muy interesada en fabricar la bomba manual AID, vy
penso que dicha fabricacion harla solvente a la compania, la impresion es de que el
uso de este recurso seria altamente deseable desde el punto de vista de un desarrollo
economico. Por otra parte, permitir la calda de la empresa, tendria seguramente un

. 4 ~
efecto negativo en la economia hondurena.
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Fundicion No. 2

Nombre: Fundidora del Norte, S.A.
Direccion: Apartado Postal 661

San Pedro Sula
Teléfono: 523028 o 54214l
Esta compania fue visitada en diferentes ocasiones. La primera visita se realizo con
el proposito de inspeccionar la planta, su maquinaria y equipo, y la calidad de su
fundicion actualmente en produccio/n. La segunda visita se hizo para dejar una
bomba prototipo en manos del personal tecnico para obtener un costo estimado de la
produccio/n 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
- | fresadora horizontal
- | taladro radial grande
- | prensa taladradora pequena
- | cortadora de disco.
En general, esta compaiia parece bien organizada y produce fundidos de calidad en
bronce, aluminio y hierro (maquinaria agricola, p. ej. para ingenios, molinos de maiz,
y una atractiva linea de muebles para patio en aluminio fundido). La companfa no
cuenta con talleres para fabricacion de patrones, lo que no es un problema mayor
puesto que los patrones pueden ser fabricados, como en efecto se fabrican, por otras
firmas, para la compafia. En conclusibén, la impresion es de que la bomba manual

AID puede fabricarse all{ 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 la compania debido a compromisos anteric.vs; sin
embargo, su personal técnico ofrecid una buena impresion en cuanto a sus
conocimientos de fundicion y metalmecdnica, y a su facilidad para asumir las
responsabilidad durante la ausencia del Sr. Saybe. Desafortunadamente, lu 10 de
dos meses de solicitud continuada de un estimado de costos para fabricar la bomba
manual AlD, no ha habido respuesta, lo que es un indicio de falta de interés.
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Fundicidn No. 3
Nombre: Fundicion y Maquinado (FUNYMAQ)

Direccidn: Carretera a Chamelecdn

Kilometro 16

Apartado Postal 1094

San Pedro Sula
Teléfono: Ninguno
Persona Entrevistada: Sr. Ricardo Mata, Gerente
Esta fundicién/ 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:

. . o
3 hornos de ladrillo (se espera pronto un nuevo horno de induccidn)
- 4 tornos

| fresadora

- 2 prensas taladradoras

2 sierras de recortar

| probador de dureza (tipo Rockwell)

Luego de desensamblar e inspeccionar una bomba manual prorotipo, FUNYMAQ
determino que un costo estimado de fabricacion serfa 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 compaiiia que, segln se
. / 4 ! ~ . «/ .

afirmo, tenia una fundicion. Sin embargo, el gerente no cumplio la cita, y luego de

. . . .’ . ! v . . /7

mayor Investigacion se establecio que la seccion de fundicidn del negocio se habia

. . . . . 4 . .’

disuelto. Por lo tanto, la compania se elimino de la consideracidn en la fabricacidn

de la bomba manual AID.
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Fundicidn No. 5

Nombre: Industrias Asociadas, S.A.
Direccidn: Km 5 Carretera a Suyapa

Apartado Postal 216

Tegucigalpa
Teléfono: 325157 o 325944
Persona Entrevistada: Sr. Rolando Aplicano Molina, propietario y gerente.
Esta compania fabrica muebles para oficina y marcos estructurales livianos de acero
(armaduras y cabrias). Parecia existir una fundicion, pero obviamente no se habia
usado durante lagin tiempo. De acuerdo con investigaciones  adicionales, se
e:tablecid que un propietario anterior al Sr. Molina trabajaba la fundicidn en el
pasado, mientras que el Sr. Molina preferié revitalizar la actividad, solamente si se
encontraba un volumen suficiente de produccion. En estas circunstancias, parece
poco indicado fabricar alli la bomba manual AID, especialmente existiendo otras

fundiciones bastante capaces.

Sobre la base arriba senalada, se recomienda que dos o tres fundiciones
(posiblemente FUNYMAQ, Berkling y Fundidora del Norte) reciban asistencia
técnica para producir cada una de 50 a 75 bombas manuales. La provisidn de
asistencia técnica a mas de un fabricante estimulara la competencia en los precios y
debera 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, evaluacidn y adptacion, en la que podra detectarse cualquier
defecto de fabricacion, 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 periodo de supervision, evaluacidn y adaptacion, de 12 a 16 meses de
duracion, el fabricante debera estar ampliamente informado sobre la produccidn 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 pldsticos se investigaron en Honduras:

Fabricante de Pldsticos No. |

Nombre: Polymer, S.A.
Direccién:  Avenida 2a., Calle |4

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 tuber{a PVC, principalmente de la variedad de pared delgada, y vende al por
mayor una gama de accesorios de tuberia PVC fabricados en Costa Rica. De
acuerdo con el Sr. Zelaya, todos los articulos de moldeado por inyeccidn que se
encuentran en Honduras se importan de Costa Rica puesto que no existe tal
capacidad local. En consecuencia, seria posible producir allf el roboscreen, pero no

la robovalvula.

Fabricante de Plasticos No. 2

Nombre: Industrias Novatec, S.A.
Direccion: Antigua Colonia La Rosita
Tegucigalpa

Apartado Postal [64-C
Teléfono: 326911

Persona Entrevistada: Sr. Edwin Handal, Presidente

Industrias Novatec es la segunda de las dos principales fabricantes de plastico en
Honduras. Esta compafia produce ya tuberia PVC, revestimiento y rejillas para
pozos (ranurados a la manera vertical y horizontal tradicional; por lo tanto, el
Presidente, Sr. Handal, se mostro 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 increiblemente atractivo
precio de 42¢ (U.5.) por pie (el ranurado anadiria un estimado de 50¢ al precio de la
unidad.

La gerencia de Industrias Novatec (Sr. Handal), afirma disponer de maquinaria
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de moldeado por inyeccidon, pero ésta no se encontriba en funcionamniento (y
. . . L s .
tampoco disponible para inspeccion); por lo 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 Plasticas, S.A.
Direccion: Carretera a Cortes - Choloma

San l'edro sula

Apartado Postal 166
Persona Entrevistada: Sr. Jose Handal
Esta compania también produce tuberia PVC de paredes delgadas, y nada mas, en
tamanos que van de media pulgada a seis pulgadas. No existe capacidad de
moldeado por inyeccién pero, de acuerdo con el Sr. Handal, la Asociacién de
Fabricantes de Plastico de Honduras ha investigado en detalle la factibilidad de
entrar en este cainpo, y considera que el potencial del mercado es grande dada la
demanda de accesorios de tuberia. Sin embargo, hasta tanto no existan en Honduras
instalaciones para el noldeado por inyeccion, la robovalvula no podra
manufacturarse localmente. (El roboscreen i‘f. puede ser fabricado por los

competidores de Polyformas Plasticas, 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 llenar estas
necesidades, el Gobierno de Honduras realiza actualmente considerables actividades,
o las estd planificando. Parece légico que la fabricacidn local deberfa fortalecerse
(para lograr una mayor generacic;n de empleo, repuestos de rnas 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 importacic;n de la

mayor cantidad de equipo necesario para estos programas.

Al determinar el mercado potencial para la bomba manual AID en Honduras, los
funcionarios de USAID/Honduras estiman que existen mas Jde 1.200 poblaciones de
entre 200 y 500 habitantes, y mas de 18.000 comunidades de menos de 200 personas,
que carecen totalmente de cualquier forma de agua o de sistemas de eliminacion de
desechos. De los viajes al campo y las discusiones con personal del gobierno, se
concluye que la mayoria de estas poblaciones son aptas como lugares para ubicar
bombas manuales Al con el {in de aliviar la necesidad de viajar grandes distancias
para recoger agua de dudosa calidad. (En estas circunstancias, se estima que son

. . . . . <7
necesarias 20.000 bombas manuales inmediatamente para corregir la situacidn).

Es razonable concluir que donde existe la necesidad de bombas manuales, existe una
correspondiente necesidad de roboscreens. Donde las bombas manuales no resultan
. . . 7 .
apropiadas y los sistemas de acueducto aparecen como la solucidn practica al
problema de suministrar mejor agua a los ciudadanos de las zonas rurales, las

- /¢ . 1 . .
robovalvulas y robometros podrian tener aplicacidn, si la comunidad local los acepta,

y la calidad local de fabricacion puede mantenerse.

La fabricacion de la bomba manual AlD en Honduras no deberfa presentar ningun
problema considerable. FUNYMAQ, (una de las muchas posibilidades de
fabricacidn), 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 150 bombas manuales AID aproximadamente
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con asistencia técnica a los fabricantes seleccionados, sobre procedimientos
correctos de produccién y control de calidad. Después de fabricarse las bombas,
deberan instalarse en el carnpo para supervision y evaluacidn =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 conclusion del programa, el
fabricante deberd estar ampliamente familiarizado y en capacidad de p:oducir una
bomba manual de alta caligad, fuerte, y de efectividad en los costos para servir las

necesidades de las zonas rurales de Honduras.

Si el programa recomendado de tabricacion y pruebas de campo se lleva a cabo,
debera incluirse igualimente una evaluacion de campo comparativa, de una bomba
manual no nencionada anteriormente, la bomba Sandpar, que se fabrica
acutalemente en Honduras. La bomba Sandpar se vende por $150 aproximadamente
y segin se indica tiene capacidad de bombear agua desde profundidades hasta de
160-180 pies. Lsta bomba esta siendo promocionada por diversos funcionarios del
MS y la aceptacién de la bornba manual AID dependera de su desempeno frente a la

bommba Sandpar. (No existen datos de desempeno en el campo de la bomba Sandpar).

La tabricacion del roboscreen esta bien dentro de las capacidades de Polymer vy
especialmenie de Industrias Novatec, dada su experiencia anterior en la fabricacion
de rejillas para pozos. Puesto que ¢l roboscreen es un artefacto complementario de
la bomba manual AID (como filtro), seria conveniente, desde un punto de vista
economico, asi como de disponibilidad de repuestos y de la efectividad en los costos,
incluir la produccion de la rejilla en los programas pilotos antes recomendados de

fabricacion de la bomba y pruebas ge campo.

. ! ) . .’ ’
Infortunadamente, la introduccion de la fabricacion local de la robavalvula parece
aun prematura puesto que el moldeado por inyeccion esta por encima del alcance

actual de la industria del plastico en Honduras.

Ll robometro 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. EI
robometro se encuentra en su etapa de desarrollo pleno y podria introducirse en

Honduras cuando se complete su diseno final.
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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 Division Internacional (que en adelante se llamard ID) del Georgia Institute of
Technology, y el Instituto Centroamericano de Investigacion para la Industria (que en
adelante se llamara ICAITI) y entran en el presente acuerdo a partir de la fecha de la

tirma del presente documento.

L. ID desea utilizar los servicios de consultoria de ICAITI en relacidn con un
proyecto de agua rural potable en Honduras que incluye la fabricacion local
de bombas de agua AID y dispositivos robo. (Los trabajos segu'n se indican en

el alcance de trabajo adjunto, Fase I).

2. Los servicios de ICAITI incluiran la asistencia técnica a la ID, USAID y el
Gobierno de Honduras en la estimacion y evaluacion de la factibilidad de
fabricacion local de bombas manuales AlID, y roboscreens. E! personal
profesional de ICAITI reportara al Sr. Phillip W. Potts, del personal de ID

quien servira como director del proyecto.
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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
Telecomunicaciones y suministros $2.582
Fquipo y Materiales $70.000
$95.000
5. D reembolsard al ICAITI por costos reales en que éste incurra, previa

L
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

ACULRDO DE COMPRA ENTRE FUNYMAQ E ICAITI

CONTRATO DE CONSTRUCCIL’)N Y COMPRA-VENTA

El Instituto Centro americano de Investigacidn y Tecnologia Industrial (en adelante
denominado el "ICAITI"), entidad internacicnal con domicilio en Avenida de la
Reforma 4-47, Zona 10 de la ciudad de Guatemala, Repdblica de Guatemala; y
Fundicion y Maquinado (en adelante denominada "FUNYMAQ"), empresa hondurena
con dornicilio en la Carretera a Chamelecén, Kilometro 6, Apartado Postal No.
1094, de la ciudad de San Pedro Sula, Rept]blica de Honduras; habiendose acreditado
mutuamente los poderes de los respectivos representates legales que suscriben este
documento, convienen en celebrar el CONTRATO DE CONSTRUCCION Y
COMPRA-VENTA contenido en las siguientes clausulas:

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

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

b. Una vez que haya recibido la aprobacion de los patrones y modelos en
. ’ ,

madera, procedera a fabricacidn de dos bombas prototipo, las cuales seran hechas de

aluminio.

C. Una vez aprobados por el ICAIT! 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 dicieinbre de este ano; y FUNYMAQ se obliga a
entregar las bombas, modelos y patrones a mas tardar el cinco de enero de il
novecientos ocheta y dos.

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

CUARTA: El precio total de los trabajos, incluyendo el valor de los materiales,
patrones, rnano de obra, honorarios, perstaciones la borales y gastes de cualquier
otra naturaleza, asciende a la cantidad de LIEZ Y SEIS MIL DOLARES EXACTOS
($16,000.000)

QUINTA: LI precio convenido se pagara en la siguiente forma: un anticipo de SEIZ
MIL DOLARES ($6 000.00) que el representante de FUNYMAQ ha recibido a su
entera satisfaccion; y luego, a mediada 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 cumplimiento de las obligaciones que adquicre FUNYMAQ
por este contrato, el ICAITI retendra el diez pe. ciento (10%) de cada pago que le
corresponda hacer, y el total asi reunido lo entregara a FUNYMAQ a la terminacidn
del presente contrato y una vez que hayan sido entregados los trabajos a entera
satisfaccion del ICAITI.

SEPTIMA: Salvo el caso de tuerza inayor debidamente comprobada, FUNYMAQ se
obliga a cubrir una multa de diez dolares ($10.00) ciarios por el retraso en la entrega
de la bombas en la fecha convenida. Esta multa se aplicara por un maximo de
treinta dias, a cuyo vencimiento el [CAITI podra dar por vencido este contrato y
ejercitar las acciones que procedan.

OCTAVA: Para los efectos de este contrato, FUNYMAQ renuncia al fuero de su
domicilio, se somete expresamente a los tribunales que escoja el ICAITI y acepta
desde ya como buenas y exactas las cuentas que este le presente.

NOVENA:  Ambas partes aceptan expresainente este contrato y se obligan a
cumbplirlo con absoluta buena fe.

Guatemala, junio 29, 1981 San Pedro Sula, junio , 1981
POR EL ICAITL: POR FUNYMAQ:
Director Gerente
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APENDICE E

Fotografias de

Operaciones de Fundicion y Taller

s AR

VACIADO DE FUDICION DE TAPAS

DURANTE EL VACIADO DE HIERRO DERRETIDO EN LOS MOLDES DE

ARENA, DEBE TENERSE ESPECIAL CUIDADO PARA EVITAR LOS VACIOS
Y LA POROSIDAD.
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GIRANDO LOS TORNOS DE CILINDRO

ESTA ES UNA DE LAS OPERACIONES VITALES EN LA FABRICAQI&SN DE
LA BOMBA. SI SE HACE INCORRECTAMENTE, LA FUERZA MECANICA Y
LA CAPACIDAD DE SELLADO DE LOS TORNOS PUEDE AFECTARSE
SERIAMENTE.
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APENDICE F

Fotografias de

. .7 . P 7
Herramientas de Produccion (Dispositivos y Guias)

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 90°. 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 DE!. 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

Fotografias de

Ensamblaje de Bombas

ENSAMBLAJE DE BOMBAS

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 LA BOMBA DIFICIL, O AUN IMPOSIBLE.
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FRESADO DE LA TAPA PARA CORREGIR PERFORACIONES DE
ALINEAMIENTO INCORRECTO

LA CORRECION DE ERRORES SOMETIDOS EN OPERACIONES DE TALLER
ANTERIORES CONSUME UNA CANTIDAD DE TIEMPO CONSIDERABLE.
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APPENDIXH

FUNDIGION O FUNDICION Y MAQUINADO. S. A, ARARTAO 1024

HIERRO
ARONTE Y
ALUMINIQ

TELEFONO: 54-03-32

"FUNYMAQ" CABLE “FUNYMAGH

CARRETERA A CHAMELECON KM 6
SAN PEDRO SULA HONDURAS, C.A.

Format for the Production
Cost Ana]ysié and Sales Price Determination

DETALLE DE COSTO DE VENTA DE BOMBA

COSTO DE_PRODUCCION

COSTO DIRECTO
Materia 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 Administracién Lps. XXX
Depreciaciones XXX
Mantenimiento XXX
Energfa Eléctrica XXX
Combustible y lLubricantes XXX
Gastos Financieros XXX

Lps. XXX
SUB-TOTAL Lps. XXX
Utilidad L XXX
COSTO DE VENTA Lps. XXX
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DETALLE DE PIEZAS FUNDIDAS QUE COMPONEN UNA BOMBA

Pump Head, Pieza fundida en hierro
Pump Body, " " "
Pump Stand, Pieza fundide en hierro
Handle, Pieza fundida en hierro
Lower Valve Housing
Foot Valve Weight, " "
Plumger Follwer, " "

Plumger Spaocer, " "

Peppet Valve, n "
Plumger Coge, " n
Ful Crum, " "
Rod End, " "
Upper Cylinder Cap, " "

bronce

Hiarro

gy Pieza funlida en hierro "

1"

14.5

1/2

2.5
1/2

'

~ oo

Lps. XXX

XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX

XXX
XXX

e ———— .. i

Tps. XXX

D —————————
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DETALLE DE MANO DE OBRA (Minutes of time reguired for machining

EN CADA DEPARTAMENTO components of the AID handpump)
(%?gl;l:]?%) m(%ﬁ%ﬂ%) %% &?qﬂlﬁﬁ%) é%%?ng) ﬁTohsrgea ing) FRECIO

Pump Stand 5 15 60 20 L.
Cylinder (PVC) 10 15 XXX
Pump Cylinder Galvanizado 10 15 XXX
Pump Body 10 15 60 15 XXX
Punp Head 10 15 60 15 XXX
Plumger Rod 5 15 XXX
Rod End 5 10 15 10 10.. XXX
Slider Blck 5 5 15 XXX
Rod Pivot Pin 5 5 30 15 XXX
Handle Pivot Pin 5 5 30 15 XXX
Full Crum 5 5 10 XX%
Full Crom Pivot Pin g 5 30 15 XXX
Andle 5 10 10 XXX
Plumger Cage 5 5 30 15 XXX
Poppet Valve 5 5 30 XXX
Plumger Spacer 5 5 30 XXX
Plumger Fellower 5 5 45 15 XXX
Foot Valve Weight 5 XXX
Lower Valve Housing 5 5 50 20 XXX
L. XXX
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CANTIDAD

= a2 N o N AN N A W
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DETALLE DE ACCESORIOS PARA ARMAR BOMBA

COMPRADOS AL COMERCIO

DETALLE P/UNIDAD

Rod Pivot Pin de 5/8" Lps. XX
Foot valve Leather XX
Leather Cup XX
Plumger rod inch de 20" X 7/16 XX
Chavetzas XX
Tornillos de 1/2 X 2 XX

t ) 3/’4 X 1/4 XX

" "o1/2 x 1/4 XX
Tuercas " 7/16 XX
Pump Cylinder de 14} X 3 XX
Cylinder Body ( PVC ) XX
Bushing de hierro dulce 10-40 endurecido a 60R XX
Look nut XX
Decimo de galén de pintura KX

TOTAL

Lps. XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XXX
XAX
XXX
XXX
XXX
XXX

Lps. XXX
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OTROS GASTOS EMN MANO DE OBRA

(Minutes)
Tiempo de armado de 1 bomba 25 L. XXX
Inspeccién y Prueba 10 XXX
Traslado de bomba al Dpto. de pintado y limpieza 10 XXX
Pintado de bomba 10 XXX
Inspeccién de acabado 5 XXX
L. XXX
———



APENDICE |

Fotografias de Roboscreen
Desarrollo de Entubado en Honduras

MODIFICACIO;! POR ESTIRAMIENTO A PRESION DEL COJINETE MACHO PARA
EL ROBOSCREEN
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APENDICE J
Fotografias del maquinado de Robos.reen

Desarrollo en Honduras

Dado que no lobré encontrarse facilmente una esme riladora en Honduras, se
desarrolld otro método de ranurado aceptable que requmo tan solo un torno comuin
de motor, y herramientas de muy bajo costo y de facil adqu151uon. Este proceso
alterno de ranurado implico el esmerilado de un torno comdn de 3/8" en blanco, de
tal manera que el extremo quedara de solo .015 de pulgada de grosor. Se disend
entonces un mandril de manera tal que el entubado PVC puolera deslizarse por
encima, nanteniéndolo completamente firme mientras se le hacia el ranurado. La
fresa prev1amente esmerilada se colocé en el taco de remache del torno; el entubado
PVC se deslizo entonces sobre el mandril y. al igual que cuando se giran las roscas
insertas, se inicio el proceso de ranurado. Al realizar la rotacion del entubado PVC,

y hacer la fresa un corte en el PVC de 0.010 pulgadas de profundidad moviéndose a
lo largo del entubado, se produjo un ranurado en espiral. Se requirieron varias
pasadas, cada una removiendo entre .010 y .015 de pulgada de grosor del material
antes de que la fresa llegara a la superficie interior del entubado PVC. No se
permitié que la fresa cortara el nervado, con el fin de preservar la rigidez y la
tuerza del Robosereen. Se sacd entonces el entubado ranurado del mandril, y se
limpié 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 LA OPERACION DE RANURADO.
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ROBOSCREEN TERMINADO
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APENDICE K

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

l.

2.

Debe ser aceptable para la comunidad local.

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

Esta fuentes son:
. . s . . . ’ .
a) Cualquier instalacion sanitaria (letrinas, pozos septicos)
b) Pozos para banarse y lavar.
c) Campos sembrados que utilizan insecticiaus y fertilizantes
d) Canales de drenaje, estanques de peces y otros cuerpos de agua

El lugar debe ofrecer agua subterranea todo el ano (el pozo no debe secarse)

El agua debe ser de calidad aceptable para la gente, o dentro de las pautas de
calidad de agua de la O.M.5.

El pozo debe ser un pozo publico y localizado en el terreno mas elevado
posible.

—~ /. 4 . .

El pozo debe ser de facil acceso para reparacion, limpieza, pruebas vy
. .

supervision.

El espacio del pozo debe ser adecuado para los métodos de profundizacién
disponibles.
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APENDICE L

Criterio de Aceptacién y

Plan de Inspeccion Pa... Bombas Manuales AID

Seleccionar al azar una muestra consistente en el 20% del lote de produccion, o

5 bombas (lo que sea maycr).

. . . ¢ . .
Inspeccionar las siguientes caracteristicas de calidad:

CARACTERISTICA

CRITERIO DE ACEPTACION

l.  Examinar el movimiento del A. Moviriento suave, sin pegarse
ensamblaje palanca/fulcro las arandelas, etc.

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

2. Examinar el terminado de la super- A. No hay adherencia de arena en el
perficie de las partes externas vaciado; superficie relativamente
N . /
y del ensamblaje del piston suave,

B. Se ha eliminado la rebaba de la
1dmina de separacion.

C. No se evidencia distorsion de la
partes.

3. Examinar las roscas de ia base, A. no hay vacios ni roscas rotas en
el soporte y el cuerpo el area enroscada
B. No hay mastique ni taparoro visible
C. La seccién de tuberfa de 3" y |
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4 roscas visibles al ajustar a mano
la base o el cuerpo.



4. Girar la tapa sobre el cuerpo A. La tapa debe ajustar en todas
para verificar el espaciamiento las 4 posiciones
de las perforaciones
5. Verificar las dimensiones de las A. Usando una base standar o una
perforaciones en el perno de plantilla, alinear las perfo-
sujecion de la base perforaciones de la base
6. Inspeccion de porosidad en areas A. Deben llenar los criterios de
criticas porosidad dentro de los criterios de
fundicion
7. Inspeccionar pasadores y cojinetes A. Pasadores y cojinetes deben tener
una dureza de 4#0-45 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
8.. Inspeccionar cilindros A. No debe haber mastique, vacios, ni
sellador en las roscas
B. El cilindro ID debera estar suave y
sin ondulacion excesiva.
9. Inspeccion ensamblaje del pistén A. No debe haber perforaciones,
4 . . . .
vaclos ni porosidad en la superficie
de la vdlvula de contacto del
seguidor, o en la parte inferior de
la valvula de disco.
B. No hay perforaciones ni porosidad
excesiva en la caja del pistén
C. Se ha elilminado la rebaba de las
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D. Los empaques de cuero no estan
quebrados, gastados ni estirados; el
ID debe ajustar preciso sobre el
seguidor

E. El piston d.]UStd 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 valvula no tiene
perforaciones ni imperfecciones
B. La goma o el cuero de la valvula
debe ser lisos

ll. Prueba de humedad de la bomba A. La bomba debe llenar un recipiente

de 5 galones en 18-25 golpes.

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

C. la vélvula de pedal no debe
presentar escape en un periodo de
5 minutos.

3. Si alguna de las bombas de muestra (20%) tierie deflcxenmas en una de la carac-
teristicas de _calidad, la bomba completa se rechazara y dicha caracteristica se
inspeccionara en todas la bombas del lote completo. El inspector es la unica
autoridad para determinar la disposicion de la parte defectuosa; puede ordenar
que se deseche o se repare.

4. Cada bomba del lote tendra un ndmero. Ninguna de las bombas del lote para

inspeccion debera tener rastros de pmtura o de seilador de las roscas, o mastige
de ningun tipo al reallzar la mspeccmn. Luego de que el lote se ha aceptado, el
nimero se pintard o se grabara en sténcil sobre el cuerpo de la bomba en un
color que contraste con el color del terminado de |a bomba
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CRITERIOS DE POROSIDAD EN LA FUNDICI(SN

Aceptable:

Perforaciones de diametro menor de |mm
y

de mas dé lcm. de distancia uno de otro

Inaceptable:

’ e . w4
1) En las areas criticas, perforaciones de mis de Ilmm de didmetro pero menores
de 2mm

y
2) Endreas criticas, perforaciones de mas de 3 mm de didmetro
3) Cualquier perforacidn en las roscas.
4) Cualquier perforacion en el asiento de valvula
Areas c.lticas:
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

LA BOMBA MANUAL DE DISENO DE LA AID
PARA POZO POCO PROFUNDO

Bloque Resbalante Pasador Pivote de la Varilla
Acoplamiento de la Varilla Pasador Pivote de la Palanca
Cojinete para el Acoplamiento Fulcro de la Palanca

de la Varilla
kFasador Pivote dei Fulcro
Varilla del Pistdn
Palanca
Tapa de la Bomba
Cuerpo de la Bomba

Ensamblaje del piston para
Bombas de pozo poco Produndo

Suporte de la bomba

Tuberia de Caida

SOPORTE DE LA BOMBA
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GRAFICAS 3

LA BOMBA MANUAL DE DISENO DE LA AID
PARA POZO PROFUNDC

Bloque Resbalante
Acoplamiento de la Varilla

Cojinete para el Acoplamiento de
la Varilla

Cabeza de la Bomba
Cuerpo de la Bornba
Cilindro de la Bomba
Soporte de la Bomba
Tuberia de Caida

Varilla

SOPORTE DE LA BOMBA
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Pasador Pivote de la Varilla
Pasador Pivote de la Palanca
Fulcro de la Palanca

Pasador Pivote del Fulcro

Palanca

Varilla del Piston
Tuberia de Caida

Cojinete para el Acoplamiento de
Varilla

Caja del Pistdn

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 Vdlvula Inferior

COMPONENTES DEL CILINDRO DE
LA BOMBA



INSPECCI(SN DURANTE EL PROCESO

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