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PREFACIO

En respuesta a la solicitud del Gobierno de la Repiiblica de Honduras, ¢l Gobierno
del Japbén decidié realizar un estudio de disefio bésico para el Proyecto de
Rehabilitacion de Tuberias del Sistema de Agua Potable en Tegucigalpa de la Repiiblica
de Honduras y encargé dicho estudio a la Agencia de Cooperacién Intemacional del
Yapén (JICA).

JICA envié 2 Honduras una misién de estudio desde el 5 de junio hasta el 24 de
julio de 1999.

La misidn sostuvo discusiones con las autoridades relacionadas del Gobierno de
Honduras y realizd las investigaciones en los lugares destinados al Proyecto. Después
de su regreso al Japdn, la misi6n realizé mas estudios analiticos. Luego se envid otra
misién a Honduras con el propdsito de discutir el borrador del diseiio basico y se
completd el presente informe.

Espero que este informe sirva al desamrollo del Proyecto y contribuya al promover
las relaciones amistosas entre los dos paises.

Deseo expresar mi profundo agradecimiento a las autoridades pertinentes del
Gobierno de la Republica de Honduras, por su estrecha cooperacién brindada a las
misiones.

Diciembre, 1999

Kimio Fujita
Presidente
Agencia de Cooperacién Internacional del Jap6n







Diciembre, 1999

ACTA DE ENTREGA

Tenemos el placer de presentarle el Informe de! Estudio de Disefio Bisico sobre et
Proyecto de Rehabilitacion de Tuberias del Sistema de Agua Potable en Tegucigalpa de
la Repiblica de Honduras.

Bajo el contrato firmado con JICA, Kyowa Engineering Consultants Co.,Ltd. ,
hemos llevado a cabo el presente Estudio desde el 31 de mayo de 1999 hasta el 13 de
encro de 2000. En el Estudio hemos examinado la pertinencia del Proyecto en plena
consideracidn a la situacién actual de Honduras, y hemos planificado ¢l Estudio més
apropiado para el Proyecto dentro del marco de la Cooperacidon Financieza no
Reembolsable del Gabierno del Japén.

Esperamos que este Informe sea de utilidad en el desarrollo del Proyecto.

Muy atentamente,

Masayuki I:awa ;

Jefe del Equipo de Ingenieros

Misién de Estudio de Disefio Basico sobre
el Proyecto de Rehabilitacion de Tuberias
del Sistema de Agua Potable en
Tegucigalpa de la Repiiblica de Honduras
Kyowa Engineering Consultants Co.,Ltd.
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CAPITULO I ANTECEDENTE DEILASOLICITUD
1.1 Antecedente de la solicitud

En la ciudad de Tegucigalpa, capital de }a Repiblica de Honduras (en adelante se denominard
“Honduras”), comenzé a partir de 1950 la construccién de instalaciones de agua potable,
siendo el largo actual de las tuberfas de distribucién de agua de aprox. 1.800 km, adem4s de
los cuatro lugares en los alrededores de la ciudad de Tegucigalpa en donde se construyeron las
instalaciones de toma de aguas superficiales, se desarrollan aguas subterrdneas en base a la
Cooperacién Financicra No Reembolsable del afio 1994 y 1995 para el “Proyecto del
Suministro de Agua a Barios Marginales de Tegucigalpa”. Sin embargo, las tuberias de agua
instaladas en la zona de la ciudad vieja tienen 23-58 afios, presentando desgastes, ademaés
debido a que los materiales de las tuberias son en su gran mayoria de mala calidad y se
producen roturas ficilmente, se puede decir que actualmente en algunos lugares el porcentaje
de ineficiencia ha alcanzado el 45%.

Actualmente, si bien el agua potable que llega 2 los aprox. 950 mil habitantes que viven en ta
ciudad de Tegucigalpa, que se distribuye a través de conexiones domiciliarias, llaves piblicas
y camiones cisterna, debido al rédpido incremento de la poblacién en los Gltimos afios, se
incrementa consecuentemente la demanda de agua potable. En especial durantc ¢! verano
(estacion seca) las condiciones de suministro de agua empeoran, estableciéndose horarios de
racionamiento de agua en un gran niémero de zonas de la ciudad.

Si bien en el Plan Nacional de Desarrollo de Honduras, el Departamento de aguas se ubica en
un lugar prioritario, para mejorar las condiciones mencionadas anteriormente e implementar
Ias obras es insuficiente el capital de inversién, por lo que se solicitd para poder implementar
dichas obras la Cooperacion Financiera No Reembolsable del Japdn por parte del Gobiemo de
Honduras en 1996.

Dentro de este contexto, a fines de octubre de 1998 ¢l Huracdn “Mitch”(en adelante se
denominard “Huracin™) golpeé los paises de Centroamérica, en Honduras murieron 5 mil
personas y 1 millén 500 mil habitantes sufrieron dafios. Ahora bien, debido a que la ciudad de
Tegucigalpa se encuentra en un valle entre la confluencia de rios, ademis de los perjuicios
humanos, las inundaciones arrastraron los puentes, produciendo grandes perjuicios desde el
punto de vista de la infraestructura social, la rehabilitacién de los mismos ¢s un problema
considerado de emergencia. Con reSpecfo al agua potable, también sufrieron daiios las
instalaciones de lincas de conduccién de las fuentes de agua ubicadas a los alrededores de la
ciudad de Tegucigalpa y sistema de distribucién de agua de la ciudad. En base al propio
esfuerzo de Honduras y la ayuda de emergencia de los diferentes organismos internacionales,
gobiemos de varios paises, etc.,, se¢ pudo implementar un servicio de suministro de agua
| rapidamente, sin embargo ¢l mismo ha sido ana medida prbvis’oria, 1a irﬁplemf;n!acién de una
solucién radical y permanente no se ha efectuado por falta de capital. En algunas zonas, es

-1-



incvitable ¢ racionamiento de suministro de agua o se incrementa la turbicdad del agua de las
fuentes, ¢l costo de operacién de la estacitn de puriﬁcacién d¢ agua se duplicé con respecto al
costo antes del desastre, actualmente después de medio afio, se pueden observar desde
diferentes puntos de vista diversas consecuencias, disminuyendo el servicio de suministro de
agua polable brindado a la poblacién.

La necesidad dec este Proyecto es alta, independientemente de los dafios sufridos por el
Hurac4n, como consecuencia del Huracdn se incrementaron los beneficios a alcanzar y la
prioridad de! mismo, debido a ello ¢l Gobierno de Honduras solicité nuevamente la
Cooperacién con igual contenido al solicitado a principios de 1996.

1.2 Contenido de la solicitud

El contenido de la solicitud del Gobierno de Honduras al Gobierno de Japén es como se
detalla a continuacion, |

1) Construccidn de tanques de distribucién de agua 21 lugares

2) Rehabilitacién del sistema de lineas primarias y redes de distribuci6n de agua
Aprox. 101 km (15 sectores, 11 lineas)

Este contenido se determiné como resultado de las deliberaciones realizadas, después del
comienzo del Estudio de campo, con el Servicio Auténomo Nacional de Acueductos y
Alcantarillados (SANAA) que ¢s el organismo ejecutor de la parte hondureiia, existié una
solicitud para agregar dos items que corresponden a la rehabilitacién de lfneas primarias de la
zona de Tegucigalpa y a la adquisicién de equipos para e} plan de control de pérdidas de agua.

Con relacién a la rehabilitacién de las lineas primarias de agua de la zona de Tegucigalpa, las
tineas primarias se dafiaron por las inundaciones causadas por el Huracén, siendo prioritaria la
recuperacion de las lineas primarias de }a costa derecha del rio Choluteca. Debido a que estas
instalaciones se encuentran en la orilla muy cerca de la corriente del rio, es alto el riesgo de
dafios por nuevas inundaciones, y ademis estas lineas primarias que transportan ¢f agua desde
las estaciones de purificacién hasta los tanques de distribucién son lineas principales de
importancia, por 1o que se ha incluido en 1a solicitud considerando la demanda y prioridad de
la recuperacién de las instalaciones dafiadas. Con relacién a los equipos del plan de control de
pérdidas de agua a ser adquiridos, se solicitaron debido a que se pueden utilizar para el plan
de control de pérdidas de agua de todas las zonas de la ciudad de Tegucigalpa, en donde se
incluyen las zonas consideradas en este Proyecto,

Resumiendo los resultados mencionados anteriormente, la solicitud contiene los siguientes
{res items.



1) Construcci6n de los tanques de distribucién de agua 21 lugares

2) Rehabilitacién del sistema de lincas primarias y redes de distribuci6n de agua que
incluyen las terciarias (15 sectores, 12 lincas)
Una de las lincas corresponde a la rehabilitacidn de lineas primarias dentro de a zona
de Tegucigalpa (Concepcién — La Leona ¢ 600 mm, Picacho — Olimpo ¢ 400
mm}, cada una 700 m

3) Adquisicién de equipos para ¢l plan de control de pérdidas de agua

El mapa de posiciones de las zonas objeto de la solicitud se detallan en la Figura 1, micntras
- que los tanques de distribucién de agua y las lineas primarias y redes de distribucién de la
solicitud y equipos a ser adquiridos para €l plan de control de pérdidas de agua se detallan ¢n
los Cuadros 1,2 y 3.
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Cuadro I Tanques de distribuci6n de ta solicitud

No. Nombre de¢l Tanque Capacidad(m’)

1 [picacso 3,800
2 ILINDERO R 3471
3 ftasosa ) N VT

4 [LATRAVESIA 2
s leanaLn ) 1800
6 IUANALAWNEZ o 2,000
"7 |centROLOMAS | 220
s |MIRAFLORES | 256

9 [estiQURN 4,500
10 hapEMARZO T isu

11 |LOARQUE B 1,610
| 12 [FILTROS o 6,670

13 loumvpPor - 4772

14 [SAN FRANCISCO 737

15 |CERRO GRANDE 886

16 |zAPOTE B 3,412

17 {REPARTO S - 1,500

18 [MONTERREY 1,200

19 |VILLA OLIMPIA 570

20 |HATO DE ENMEDIO 1,100

21 |CONCEPCION a 5,000

GRAN TOTAL 51,939




Cuadro2  Zonas de red de conduccién y distribucién y los alincamientos de la solicitud

No, Nombre de 1a localidad donde esta Ta instalaclon Diameto | Tipo de Tuberda} Anode Uso Longn?:l) Tolai(m).]
1 [CENTRG TEGUCIGALPA 10" HF 58 700
8 HF 58 500
& HF, HG, ES 58 4,100
4 HP, HG, £S5 58 15,700 21,000
2 |CENTRC COMAYAGUELA 10" HF 47 1,600
& HE 47 1,100
4 HF, HG, ES 47 23,800 26,500
3 |Col. EL PRADO 4" HG a8 2,635 2,625
4 [Col. LAS COLINAS 6 AC 26 413
4 AC 26 812 1,225
5 {Col. ALAMEDA & AC 28 844
4 AC 28 2,016 2,860
& ICol. HUMUYA & AC 33 83 _
4 AC 33 477 560
7 |Col. MIRAFLORES 6 AC 23 5,636 ‘
4 AC 28 7,024 12,680
8 |Col. LARA g ES 28 556
U HG 28 872 1,428
9 [Bo. SAN FELIPE 16" AC 26 420
6 AC 26 80
4 AC 26 560 1,060
10 [Bo. EL BOSQUE 4" HG 48 -~ 2,120 2,120
11 [Col. LA PRADERA 'y HG 28 3,030 3,080
12 [Bo. BUENOS AIRES e HG 48 2,250 2,250
13 |Col. SAR FRANCISCO 4" HG 28 550 550
14 [Bo. LA GUADALUPE 4 HG 29 2,355 2,355
15 |Bo. MORAZAN & HG 31 735
4 HG 31 1,300 2,035
Sub Total 82328
1 |LINEA PRIMARIAS OONCEPCION - LA LEONA 24" HFD 1 700 :
LINEA PRIMARIAS PICACHO - OLIMPO 16 HFD 1 700 1,400
2 [STAAVE ENTRE 10 Y 16 CALLE COMAYAGUELA 18* AC 73 561 361
3 |DE TANQUE LOS FILTROS A QOLONIA CENTROAMERICANA g ES 48 300 300
4 |DE1ra AVEENTRE 11 Y 16 CALLE COMAYAGUELA 14° "AC 26 781 781
5 |ESTACION ELEVADORA A ESTIQUIRIN 16* AC 23 255 255
6 |COL. 21 DE OCTUBRE LINEA A COL. LARA W0 AC 21 550
& AC 26 450 1,060
7 [LINEA DE TANQUE ESTIQUIRIN A £AS VEGAS & "AC 23 1,570
8" AC 23 500
4 AC 23 500
10" AC 23 500
12 AC 23 500 3570
8 |LINEA LAURELES DESDE 6TA AVE 16 CALLE 137 AC 23 1270
COMAYAGUELA A ESTACION ELEVADORA LOMA LINDA 8 AC 23 1,270 2,540
9 |BULEVAR DEL NORTE DESDE SALIDA A Y AC 25 800/
OLANCHO HASTA LA 4TA ESTACION DE BELEN & AC 25 800
‘ 4 AC 25 2,000] 3,600
10 [ASERRADERO SANSONI AL CARRIZAL #2 & AC 20 430 450
11 |PUENTE GUACERIQUE AL AEROPUERTO 4 AC 25 4,600 4,600
12 |AVE SAN FRANCISCO 5" AC 28 706
4 AC 28 307 1,013
Stb Total 20,070
TOTAL 102,398 |

*Tipo de tuberia : HFD=Tubera de hierro fuadido detil. HF=Tuberia de hierro fundido (cast iron), HG=Tuberia de hierro galvanizado con ¢inc.,

ES="Tuberia de acero, AC=Tuberia de asbesto cemento



Cuadro 3

pérdidas de agua de la solicitud

Equipos y materiales para el estudio de control de

No. Descripcion Canlidad
1 [Camrclador acustico 4
2 |Medidor portatil de caudales 4
3 |Retroexcavadora pequena 4
4 |Camion mediano 4
5 |Compactadora 4
6 |Compiesor 4
7 |Rompe pavimento 4
8 [Mezcladora de una bolsa 4
9 jCamioneta Van 4
10 |Computadora con AUTO CAD 1
11 |[Mesa digitatizadora 1
12 |Impresora INKJET o LASER 2 color 1
13 |Radio portatil 18
14 [Muebles de Oficina / Computadora y dib
15 {Caja de herramientas 4




CAPITULO 2 CONTENIDO DEL PROYECTO



CAPITULO 2 CONTENIDO DEL PROYECTO
2.1 Objetivo del Proyecto

Este Proyecto, para la rehabilitacién de las instataciones de agua potable que fueron daiadas
por el Huracin “Miltch” en la ciudad de Tegucigalpa por ambas partes, ¢l Gobicrno de
Honduras y Japén, permite reinstalar e servicio de suministro de agua de las zonas donde se
habia suspendido, y en otras zonas con la reparacién de las instalaciones de distribucién de
agua, se estima un mejoramiento del sezvicio de suministro de agua potable,

2.2 Sistema de ejecucién del Proyecto
221  Laorganizacién del SANAA

(1) Resumen de la organizacién

El Servicio Auténomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA), creado en
1961, tiene por objeto “promover el desarrollo de los abastecimientos piblicos de agua
potable, y alcantarillados sanitarios y pluviales de todo el pais”. Realiza los trabajos de
relevamiento, construccién, operacién y mantenimiento del sistema de agua potable y
alcantarillado para todas las zonas del pais excluyendo la ciudad de San Pedro Sula. El
organismo jerﬁrqui_do estd compuesto por la Junta Directiva, Gerencia, debajo se
encuéntra Como orgénismo ejecutor, la Divisién Metropolitana y 6 Divisiones Regionales,
y el organismo administrativo se compone de las Divisiones de Desarrollo, Planificacién,
Técnica, Financiera, Relaciones Piiblicas y el Gabinete Legal. La Divisién Metropolitana
se encarga de las operaciones y mantenimiento del sistema de agua polable de
Tegucigalpa, la zona objeto del proyecto,

En la Divisién Metropolitana se¢ eacuentran e! Departamento de Operaciones, que hace
funcionar la estacién de purificacién de agua y las instalaciones de lineas primarias y
distribucién de agua y, la administraci6n de aguas, el Departamento de Mantenimiento
que realiza las reparac_io'nes y mantenimiento de las instalaciones, el Departamento de
Cuencas que cjecuta ¢l plan de desarrollo de fuentes de agua, et Departamento de
Alcantarillados, el Departamento Comercial que realiza los contratos con los clientes y
cobra las tarifas de alcantarillado, etc., y el Departamento Ejecutora de Proyectos tales
como los Proyectos ﬁnanciadoé por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), ete.
Ademas, para desammollar positivamente las actividades de control de pérdidas de agua
que tienen como objetivo el incremento de la efectividad, se establecié ¢l Programa de
Control de Pérdidas (PROCOPE). Actualmente la entidad cuenta con 1,680 empleados.
El organigrama del SANAA se sefala en el Figura 2.
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(2) Departamento de mantenimiento de Ya zona mnctropolitana

Este departamento depende de la Divisién Metropolitana del SANAA, en la que trabajan
un total de 160 empleados, es responsable del mantenimiento del sistema de lineas
primarias y distribucion de agua. En base a la conveniencia del control de las
jurisdicciones de la zona metropolitana de Tegucigalpa, como limite se encuentra el rio
Choluteca que fluye de sur a norte en aproximadamente ¢} centro de la civdad
dividiéndose ¢n dos grandes 4reas, del lado este en la zona de Tegucigalpa y en lado oeste
la zona de Comayagiiela, ademds la zona de¢ Tegucigalpa se divide en 1-A y 1-B en
sentido de sur a norte, mientras que la zona de Comayagiela se divide en 2-C y 2-D, se
dividen en un total de cuatro zonas de administracién. |

El organismo, en bas¢ a la divisién de las zonas de administracién, se compone de 3
secciones, Seccién de Acueducto de Comayagiicla, Seccién de Acueducto de Tegucigalpa
y Seccitn Electromecanica, cada seccidn de agua esli a su vez compuesta de dos equipos
de mantenimiento y un equipo de asistencia. El equipo de mantenimiento esta compuesto
por ¢l jefe det equipo y 5 fontaneros, S ayudantes, 12 obretos, un total de 23 personas. El
equipo de asistencia estd compuesto por albaiiil, carpintero, ayudante, obrezos, un total de
16 empleados. La Seccién Electromecdnica estd compuesta por un equipo de
electromecanico de 16 personas y un equipo de talleres de 11 personas. Si bien las
personas que componen cada uno de los cuatio equipos de mantenimicnto se esfuerzan
por realizar ¢l mantenimiento de las lineas primarias y redes de distribucién de las zonas
de administracin responsables, los trabajos de mayor importancia son los de reparacion
y mantenimiento de las lineas primariaé y redes de distribucién. Se reparaton en
promedio 6000 pérdidas por afo, es decir, 19 casos por dia, que es excesivo.

El problema relacionado a la ejecucién de obras del Departamento de Mantenimiento, no
se debe a la falta de personal, tal como se detalla en el cuadro a continuacién comparado
con el personal del equipo de trabajo, sino a la menor capacidad de la maquinaria, por lo
que no puede realizar reparaciones rapidas de los lugares con pérdidas de agua. Y ademis
debido a que no se pueden completar los trabajos de rellenado de las perforaciones por la
falta de una compactadora, se producen nuevos problemas en los mismos lugares. De ahi

que, es necesario incrementar ripidamente la capacidad de la maquinaria para las obras
de 1a reparacion.

Ademds, cuando se realizan las obras de reparaci6n, una gran 4rea queda sin agua por la
estructura de la red de tuberias de distribucién y los puntos inadecuados de la instalacibn
de vélvulas de control de agua, por lo que es necesario dividir en pequefios bloques los
sectores de distribucién de agua, y reparar las tuberfas de distribucidn terciartas, elc,
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Cuadro4  Maquinaria y equipos del departamento de mantenimiento

Conlenido Cantidad Nota
- Retroexcavadora 2 1933, 1992, uno de cada afio
- Compresor 4 2 ¢quipos del 1990 y 2 del afio
- B 1599 .

- Camidn volquete 2 afo 1999

- Grila 1 afo 1995

- Compaciadora 1 afio 1994

- Soldador eléctrico 2 afio 1994

- Coriadora a gas 2 -| afio 1996

- Bomba para arcna 4 afio 1999

(3) Programa de Control de Pérdidas (PROCOPE)

Se estableci6 esta seccidn de la Division Metropolitana del SANAA debido al gran
problema de pérdidas de agua existente, La Cuadrilla de Pitometria y Deteccién de Fugas,
Seccién de Fontaneria, Seccién de Catastro de Redes componen el mismo, y se emplean
un total de 60 pcréonas. Si bien dado a la notificacién por parte de los habitantes de tas
pérdidas superficiales de agua es posible brindar una ripida respuesta, es pricticamente
dificil descubrir donde se encuentran las pérdidas subterrdneas de agua, siendo
extremadamente grande el volumen de pérdida de agua,

SANAA actualmente, para la efectivizacién del control de tuberfas de agua, se planted ¢l
plan de divisién en 15 grandes bloques de distribucién y 52 bloques medianos de
distribuci6n para la zona metropolitana, ademds, para la efectivizacién del control de
pérdidas de agua existe 6n plan para subdividir a su vez en 818 microsectores. PROCOPE
se esfuerza en descubrir 10s lugares en donde se producen pérdidas subterrdneas de agua
mientras que paralelamente microsectoriza los bloques de distribucién de agua, siendo su
trabajo la reparacién de estos lugares; s¢ puede decir que en los dltimos dos afios de
actividad se ha podido ilevar a la practica la divisién en 60 microsectores. Enire otras
actividades, hubo 800 casos de reparaciones de pérdidas superficiales de agua, sin
embargo la mayoria de ellas se realizaron en base 2 las notificaciones realizadas por los
habitantes, son pocos los casos en que se detectaron por cuenta propia y repararon las
pérdidas de agué.Ademés, hay objetos extrafios tales como arena, lodo, etc. y erosién que
en la mayoria de los casos obstruyen las tuberias de agua, estos tipos de (rabajos de
restauracion det pasaje del agua ocupan un gran porcentaje de la mano de obra. Sin
embargo, debido a que la maquinaria y equipos de deteccién que posee el PROCOPE, tal
como se indica en el cuadro que se detalla a continuacién, es insuficiente, y no existe
maquinaria para los trabajos, todas las reparaciones s¢ hacen en base al esfuerzo humano.

De esta manera, PROCOPE no puede realizar los trabajos necesarios para evitar las
pérdidas de agua, ademds debido a la falta de equipos y materiales para realizar los
estudios de deteccidn, no se pueden realizar los trabajos satisfactoriamente.
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Cuadro 5 Maquinaria y equipos del PROCOPE

_ Tipo de maquinaria Cantidad |
Detector de fuente de sonido 1
Detector de pérdidas deagua | 2 (vno estiroto)
Delector de tuberfa de acero 2 (uno esld roto)
Medidor pitométrico 5

222 Situacién financiera de SANAA
(1) Tarifas de agua

Las tarifas de agua del SANAA estdn compuestas por la tarifa bésica cﬁxe se calcu'la en
base al volumen utilizado y costos fijos. Se establecen la unidad base de tarifas _segl_in el
uso, es decir si es de uso doméstico, comercial, industrial, institucional y llaves pliblicas,
las menores tarifas corresponden a los dé uso doméstico y llaves piblicas (para los
hogares la tarifa fija es hasta 20m’ y corresponde a 14 Lps, para uso comercial la tarifa
' fija es hasta 20m® y corresponde a 46,8 Lps.). En base a los cuestionarios de suministro
de agua realizados en este Esludio de Diseiio Bi4sico, por cada ingrcsb de 5.000 LpS por
hogar, la tarifa de agua mensual es de 74,8 Lps representando aprox. un 1,5% del ingreso
mensual. Basicamente las tarifas de agua se pueden basar en este sistema de tarita, puede
ocurrir que no se han instalado los medidores o que los mismos ¢stan rotos, para estos
casos se cobra ¢l volumen de agua promedio que se utiliza en fas zonas vecinas, Ademds,
en ¢l caso en que no s¢ paguen las tarifas durante més de 3 meses, se procede a suspender

el servicio de suministro de agua. Los ingresos por recoleccién de tarifas de abril de 1999,
se detallan en ¢l cuadro a continuacién,

Cuadro 6  Ingresos por recoleccién de tarifas de agua (abrit de 1999)

Nimero de Volumen
' deagua Tarifa Detalle de tarifas  Lps.
contratos -
Concepto utilizado
Haves m? Lps Tarifa de Tarifa de TFarifade
‘ agua’ |aleantarillado| medidores
Usodoméstico |  61.366] 2.616.507| 4.451.609} 3.662.501 723.597 65.590
FUso comercial 3.847) 323.147] 1.659.394) 1.381.051 273.021 5322
Uso industrial 570 82701 470329 392.575 76.953 801
Uso 436] 301.871] 2393903 2.161.230 232491 181
institucional
Llaves piblicas 80| 171440 107.643 102,944 4,631 67
Total 86.299 3.495.666 9.082961| 7.700.303 1.310.695 71.962
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El costo de la instalacién del medidor de agua estd a cargo det beneficiario, si el
individuo solicita un nuevo conlrato de suministco de agua, si bien el SANAA se encarga
de instalar ¢} aparato, el costo de instalacién se paga mensualmente junto con la tarifa de
agua, con un préstamo a largo plazo. Para ¢l caso en que se comienza el suministro de
agua en una nucva zona de desarrollo urbano, ¢! urbanizador instala los medidores en

cada hogar después de recibir la autorizacién e inspeccién del SANAA de todos los
medidores.

Segdn ¢] SANAA, para vnos 95,000 contratos de suministro de agua, aproximadamente
s6lo un 60% estén instalados los medidores, mientras que los restantes corresponden a los
no instalados o los que estdn rotos y no sirven. Ahora bien, con respecto a los que estan
instalados, son muchos los problemas causados por la entrada de tierra y arena a la caja
de medidor, colocacién incorrecta, dificultad en la lectura, elc.

. Los trabajos de lectura de medidores son realizados dividiendo en difcrentes rutas segin
las principales carreteras, y son ejecutados por un equipo compuesto por 36 lectores de
medidores. Los lectores de medidores ademds de anotar las mediciones, distribuyen las

facturas de tarifas de agua e informan y recogen las opiniones y reclamos de los clientes,
y verifican la condicién de los medidores.

Sin embargo, incluso en las zonas donde existen medidores, no se puede afirmar que la
lectura de los medidores se realiza todos los meses o regularmente cada tantos meses, en
la mayoria de las zonas, se determina el volumen de agua bésico segin si es para uso
doméstico, comercial, industrial, institucional, etc., se establece un sistema de tarifa
constante, y s¢ realiza ta lectura de medidor s6lo una vez al afio. Es decir que, no se
realiza una recoleccién de tarifas basado en una correcta medicién del volumen de agua
consumido realmente. Se detallan a continuacién las causas por las cuales s¢ produce un
pago excesivo o se cobran tarifas que no cubren el consumo excesivo de agua, es dificil

realizar una cobranza de tarifas basada en el consumo de agua, s¢ implementa un método
de recoleccién no es equitativo.

- Se implementa en todas las zonas el suministro de agua racionado segin horario, se
consume agua que supera }a tarifa cobrada durante el horario de suministro de agua.

- No se instalan vilvulas de aire en las tuberias de distribucién de agua, el aire que se
introduce en la tuberia se escapa de las llaves de conexién domiciliaria, no se puede
leer correctamente en el medidor el volumen de agua consumido. En especiai, debido a
que se interrumpe frecuentemente el suministro de agua; después que se restablece el
suministro de agua, se escapa el aire de las llaves.

- La mayoria de los medidores instalados estdn rotos, funcionan con errores o son
imprecisos.

- Se producen quejas, etc., entre los clientes que tienen y no tienen medidores.

-13-



Dentro de las quejas de los clientes al SANAA, la cantidad de quejas relacionadas a la

- lectura del medidor y la factura, para ¢l afio fiscal 1998, fue de 11.635 representando el
79% del total de quejas de 14.640.

Cuadro 7 Quejas de clientes

Queja Nimero
Cobranza de tarifas 9.000
Lectura de medidor 2.635

Respuesta del SANAA 586

Otros 2419

Total 14.640

Los principales tipos de medidores que se utilizan actualmente, son unos 10 en su gran
mayoria, por 1o que era necesario incrementar ¢l esfuerzo laboral para el mantenimiento,
para los trabajos de instalacién de nuevos medidores, se instalan los équipos de
determinados tipos indicados por el SANAA. El equipo de mantenimiento del medidor
que se encuentra en la oficina de SANAA, con respecto a la reparacion e instalacién de
nuevos medidores, realiza la calibracién del caudal y de escala unas 20 unidades al dfa,
sin embargo es insuficiente el personal y las instalaciones de inspeccién. El
mantenimiento del medidor tiene como objetivo una cobranza de tarifas equitativa,
siendo también importante la racionalizacién del control de volumen de agua para

mejorar la efectividad, que se comprende por la relacidn entre la produccién y consumo
de agua potable.

Con respecto al pago de la larifa de agua mensual, los clientes pueden depositar en el
banco 0 pagar directamente en la oficina de SANAA, sin embargo debido a que son
muchos los pagos morosos, los pagos s¢ acumulan y a como se detalla en el cuadro a
continvacién existen inclusive unos 7 meses de retraso, esto debilita la base financiera del
SANAA. En especial, los organismos piblicos no pagan las tarifas en fecha,
representando el 45% del total de facturas morosas.

Cuadro 8  Tarifas de agua no cobradas (abril de 1999) Lps.
Concepto Abril No coﬁfadas a {Importe no cobrado|Importe no cobrada
marzo Total - en el mes de abril
Uso doméstico 4.451.690 17.270.121 21.721.81 4,9
Usocomercial |~ 1.659.394 | £.010.089 9.669.484 58
Uso industrial 470,329 1.411.152 1.881.482 4,0
Uso institucional 2.393.903 25.544.266 27.938.170 11,7
Ltaves piblicas 107,643 826.746 934.39() 8,7
Tota) 9.082.961 53.062.377 62.145.338 6,8
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(2) Estados financieros

&)

A pattir de cada uno de los estados financieros del SANAA se puede evaluar Ia situacion
financieza, a partir del Cuadro 9 en donde se detalla et estado de pérdidas y ganancias, se
puede ver que, con respecto a ingresos de 171 miltones 215 mil Lps del afio 1998, se
obtuvieron ganancias por 14 millones 468 mil Lps, un porcentaje de ganancias del 8.5%,
siendo una situacién apropiada para una empresa piiblica. Entre ¢l afio 1996 y 1998, las
ganancias no fueron estables, no se puede decir que hubo un incremento constante de las
ganancias. Debido a que los préstamos relacionado a las obras de instalaciones son
asimilados por el Estado, no se incluyen en los cétculos el pago de intereses, por otro lado
la cifra correspondiente a las amortizaciones, comparando con ¢l tamafio del capital es un
0,8%, se puede decir es un porcentaje bajo de la carga financiera del SANAA. Ahora bien,
¢l costo de personal de SANAA, para el afio fiscal 1998 fue de unos 100 millones de Lps,
el costo de administracién y mantenimiento sin incluir ¢l costo de personal fue de 50 — 60

millones de Lps, si se compara con una empresa de agua normal, ¢s alto ¢l porcentaje del
costo de personal,

A pattir del Cuadro 10 de Balance, la acumulacién de ganancias se acredita, se puede
observar que ¢l capital no tiene excedente. Si bien disminuye la ganancia en los dltimos
afios, se observan cifras en rojo por 44 miltones 620 mil Lps correspondiente a 3 meses
de ingresos. Si bien existen ganancias en los tltimos afios, ¢l método de célculo de
amortizaciones acumuladas no es el correcto, desde este punto de vista es necesario
reservar ganancias ¢n todos los aiios.

Las cuentas por cobrar para ¢l afo fiscal 1998 fueron de 83 millones 506 mil, se
inctementaron notoriamente con respecto al aiio pasado en 42 millones 619 mil Lps. Esta
cifra representa los ingresos de & meses, se debe considerar para planificar la
administracién futura del SANAA. Segiin el responsable del SANAA, la mayoria del
importe de las cuentas por cobrar est4 retacionado con organismos del Gobierno Central.
Si no se liguida el importe de cuentas por cobrar no serd posible la adjudicacion de las
ganancias a la adquisicion de maquinaria, materiales y repuestos para la administracién y
mantenimiento. Se consideran las siguientes medidas generales.

Método para sanear las finanzas

Tal como se describié anteriormente, 12 mayor parte de los costos de administracién y
mantenimiento corresponden al costo de personal, y €5 pequeno el porcentaje de los
ingresos asignado para las reparaciones y adquisicién de maquinaria y matenales.
Generalmente, si bien es conveniente asegurar un presupuesto de mantenimiento y
administracién equivalente al presupuesto de costo de personal, aunque es dificil
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considerando la capacidad financiera del SANAA, desde un punto de vista a largo plazo,
es necesario una polftica para incrementar los ingresos.

- Fortalecimiento de las actividades para control de pérdidas de agua
- Implementacién de relevamiento de clientes y nuevo registro de clientes

. Mantenimiento de los medidores para todas las llaves de suministro de agua

- Fortalecimiento de la politica de sclucionar las cuentas por cobrar (en la mayorfa de los

€as0s son pagos morosos de organismos piblicos)

- Revisi6n de tarifas de agua

- Fortalecimiento de la organizacién de la seccién de reparacién y ajuste de medidores y
- adquisicién de piezas.
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Cuadro 9 Estado de ganancias y pérdidas de SANAA

Unidad:Lps.
Articulo 1996 1997 1998
Ingresos _

Venta de Agua 108,644,874 | 117323054 | 132258635
Tasa fija 33,088,035 | 37,093,080 | 39,453,963
Medida 58,912,637 | 62,821,436 | 76,030,561
Promedio 20419773 | 22,404,426 | 17,137,231
Ajuste de Facturacién (6,367,588)]  (8,096,606)] (10,554,143)
Otras Ventas de Agua 2,592,017 3,100,718 | 10,191,024

Otros Ingresos 30047006 | 32110084 | 38956704
Otros Ingresos 401,502 1,518,701 1,531,133
Operacién Acueductos 4,758,749 | 50045771 10,385,420
Alcantarillados 21,222,282 | 19,698,312 | 24,947,518
Venta de Quimicos 50,663 1,725,413 181,357
Ingresos Financieros 3,613,805 4,163,081 1,911,276

Total Ingresos 138,691,880 | 149433138 | 171,215,339
Costos y Gastos _

Explotaci6n 46425602 | 64307598 | 90,219,559
Capacitacion 1,880,186 | 1,961,288 | 4,618,611
Bombeo 17,044,416 | 19,649,104 | 25,404,485
Tratamiento 11,746,290 | 15,301,620 11,884,237
Transmision y Dist. 15,754,710 27,395;586 48,312,226

Alcatarillado 2,198.409 2,119,299 946,734
Tuberia 1,996,377 2,100,488 945,957
Bombeo y Alcantar 202,032 18811 777

Depieciacion 14772,790 | 11991000 |  11.991.000

Gastos de Admon 48,653,868 56.869.667. 53,590,197
Comerciales 8,287,675 | 11,553337 | 12,730,364
Administrativos 39,688,483 | 45316330 | 40,850,833
Financieros 677,710

Total Gastos 112,055,669 | 135287.564 | 156,747.489
UTILIDAD (PERDIDA) 26636211 | 14,145574 |  14.467.850




Cuadro 10 Balance de SANAA

Unidad: Lps.

Artfculo 1996 1997 1998
Aclivos
Fijos 1.401.714.882 | 1,530,698,585 [15.956.622.693
Bienes ¢ Instalaciones en Serv, 558,267,086 | 620,469,896 619,150,483
Proyectos en Proceso 843,447,796 | 919,228,689 976,4?2,209
Activos Diferidos 35,518,171 | 30279746 | 34,435,601
Depésitos en Garantia 22,905 5,810,185 9,553,359
" Costos de Cobrar Note 12,069,142 5,354,861 6,253,903
TInvessiones por Distribuir 23,426,124 19,114,700 18,628,339
Cuentas por Cobrat Proyectos 9344615 | 16789118 |  24.500.849
Activo Circulante 172026136 | 195313867 | 210.147.390
Caja y Bancos 24,002,224 |~ 27,829,127 | 23,818,257
Cuenta de Depreciacion 40,554,022 42,619,116 83,505,732
Otros Cuentas por Cobrar 22,369,952 | 29,665,999 | 31,787,515
" Inventarios 85,009,034 | 95,199,625 | 71,059,886
Gastos Anticipados 904 0 0
Otros Activos 3,839,181 1,923.737 1,923,737
Total de Activos 1,622,442,985 | 1,784,005,052 | 1,866,654,269
Pasivos Y Patrimonios
Aportaciones 726190489 | 753,341,312 | 787,394,140
Aportacion para Proyecto 847.377.187 | 988,357,716 | 1.046,225.222
Superavit (DEFICIT) (74.708.096)]  (62.832.657)  (44,629.493)
Periodos Anteriores (101,344,307)|  (76,978,231)]  (59,097,343)
Este Periodo 26636211 | 14,145,574 | 14,467,850
Cuentas por pagar Proyectos 2§,179,467 36,306 ‘537. 48,188 223
Pasivo Circulante 79547037 | 68832144 | 29.471257
Préstamos a Corto Plazo 1,413,617 1,413,617 11,413,617
Doc. Y Cuentas por Pagar 76,770,284 54,746,087 26,605,872
Otras Obligaciones por Pagar 1,363,136 | - 12,672,440 1,451,769.
Otras Cuentas por Pagar 17,856,901 0 4,920
TOTAL PASIVO PATRIMONIO | 1,622,442,985 | 1,784,005,052 | 1,866,654,269
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2.3 Conceptos bésicos del Proyecto
23.1  Periodo proyectado

Con relacién al perfodo proyeclado del plém de instalaciones de agua, el criterio de disefio de
instalaciones de agua de Jap6n indica que éstas funcionen estable y efectivamente con
continvidad y prioridad, ya que parten de la infraestructura de vida, y considera como
estandard un perfodo de 15-20 aiios. Por otro lado el SANAA establece su propio criterio
estandard de 15-25 afios para las lineas primarias y redes de distribucién. Se considera
conveniente dar prioridad al plan maestro (M/P) del SANAA y proyectar el periodo del plan
de rehabilitacién de tuberfas de agua sea hasta el 2015. Sin embargo, para rehabilitar las
instalaciones de distribucién de agua, es una condicién primordial asegurar ¢l caudal de

fuentes de agua y produccién de agva purificada que satisfaga la capacidad de las
instalaciones.

El plan maestro confeccionado por SANAA ¢n 1989, incluye un plan de desarrolto de fuentes
de agua a finalizar en ¢l afio 2015, que considera la ampliacién de la presa de Concepcitn,
construccién de ia presa de Quiebra Montes, construccién de la presa de Sabacuante,
construccién de la linea primaria de Picacho, construccidn de la linea de conduccién de agua
de Chile, etc. Si se combar’a el caudal del plan de desarrotlo con €l caudal de agua que se
estima se demandar4 como resultado del estudio de disefio basico, para los anos 2000 y 2015,
el caudal de la fuente de agua con respecto al candal demandado, se satisface en tos periodos
de Huvia, sin embargo en los perfodos de seca es insuficiente en un 30% aproximadamente.
Para satisfacer la demanda en los periodos de seca, serdn necesarios ofras fuentes de agua,
como por ejemplo la toma con bombeo de Hombre (2,200 lt/spg) En la Figura 3 se describe
la relaci6n entre el caudal de desarrollo de fuentes de agua y el caudal demandado, en la
Figura 4, se muestra la ubjcacién de fuentes de agua del plan de desarrollo de fuentes de agua.

Sin embargo, con respecto al plan de implementacién de desarrollo de fuentes de agua, no se
define aiin el ptan de construccidn, es necesario revisar el plan maestro existente considerando
las condiciones actuales, ¢} Gobierno de Honduras solicité este afio al Gobierno de Japdn un
Estudio de desarrollo necesario para el Estudio de factibilidad relacionado con la revision del
plan maestro y el proyecto prioritario. Para la implementacién del estudio del plan maestro, se
estudiari ¢l desarrollo de fuentes de agua y la parte hondurefia establecera el plan.

Es decir, como alin no se encuenira en la etapa de asegurar el caudal de fuentes de agua
comespondiente a las instalaciones, ahora bien para €l afio 2000, en la actualidad es
insuficiente e} caudal de fuentes de agua, se considera dificil que se pueda proyectar ¢l afo
meta del plan de construccién y rehabilitacién de las instalaciones de distribucién de agua
para el 2015. Por el contrario, para el ¢aso en que se establezca un periodo proyectado para un
futuro cercano, considerando ¢! futuro incremento de la demanda de agua, con la puesta en
prictica de la etapa det plan de desarrollo de fuentes de agua, es necesario mejorar
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nuevamente las instalaciones de tuberfas de agua, Tomando esto como antecedente, sc
determina 1a orientacién para proyectar el periodo del plan de construccién y rehabilitacion de
tanques y redes de distribucién,

1) Ampliacién de presa de Concepcién

300 lit/seg.

2) Construccién de presa de Quicbra Montes Estacién de purificacién de agua
1.800 lit/seg.
3) Construccidn de presa de Sabacuante 500 lit/seg
4) Ampliacién de la linea primaria de Picacho 400 lit/seg
5) Construccidn de la linea de conduccién de Chile 800 lit/seg

Cuadro 11 Porcentaje de satisfaccién del caudal demandado con relacién al caudal de

fuentes de agua Iuseg
Periodo Afio 2000 Ao 2015
Fuente de agua Perfodo de | Periodode | Perfodode | Periodo de
lluvias seca lluvias - seca .
Picacho 900 300 1300 430
Concepcidn 1.200 1.200 1.500 1.500 |
Laureles 670 670 670 670
Sabacuante 500 500
Quicbra Montes 1.000 1.000
Linea de conduccién de Chile 800 270
Totat 2.770 2.170 3.770 4.370
Caudal demandado 2.658 3.190 4.931 5917
Tasa de suficiencia 104 68 117 74

(1) Construcci6n de tanques de distribucién

Con relacién a la construccién y mejora de los tanques de distribucidn, es necesario
revisar la divisién de 4reas de distribucion del sistema global de agua potable, sistema de
redes de distribucitn, sistema de lineas primarias, dreas de distribucion de agua de cada
fuente de agua, etc., y simultineamente es necesario establecer el plan de construccién y
mejora del sistema total basado er ¢l plan de administracién del agua. Ademas serd
necesario estudiar sobre refuerzo de la capacidad de lineas primarias e instalaciones de
bombeo para suminisirar el agua de acuerdo con el volumen proyectado de distribucién
de agua, incluyendo la mejora de las instalaciones existentes y construccién de nuevas
instalaciones. Serd preciso también preparar los terrenos de consiruccion del tanque de
distribucién. Es necesario que estos analisis se realicen en un estudio del plan maestro de
donde todo e! sistema entra dentro del rango de estudio, en lugar de realizarse dentro del
estudio de disefio basico que limita las dreas de estudio. La determinacidn de la capacidad
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de los tanques de distribucion en el futuro seré considerada en ¢l estudio del plan maestro
que se implcmcnlaré. Este Discfio Bésico tiene como objeiivo la solucién répida de los
problemas actuales, por lo que se proyecta el periodo del plan de tanques de distribucion
para e} aiio 2000. Los tanques de distribucidn considerados en este Proyccto se
delerminardn a condicién de que se asegure la disponibilidad de terteno para su
construccién y que dichas obras se incluyan como una etapa gradual en la
implementacién de un ptan futuro de la construccién y mejora de tanques.

Rehabilitacién y mejora de las redes de distribucion

Con relaciéon a la rehabilitacién y mejofa de las redes de distribucién, es posible ¢l
estudio dentro de un rango limitado por sector de las redes. Ahora bien, una vez que se
construye es dificil 1a realizacién de obras de ampliacién. Considerando la ejecucin del
plan de desarrollo de fuentes de agua, y con ¢l fin de evitar !a reinversién ineficiente en
obras de construccidn, se cree conveniente determinar ya en este momento el plan de
instalaciones de redes coherente con el caudal de fuentes de agua disediado (4.370 1t/seg
para ¢l periodo de seca) en el plan a desarrollar antes del afio 2015. Por consiguiente, ¢l
periodo proyectado del plan de redes de distribucién serd para el afio 2008.
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Plan Maestro deb sistema de agua potable de 1a Municipalidad de Tegucigatpa
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Afo
livsee
Afio 20001 20011 2002( 2003] 2004 | 2005 ) 20061 2007{ 20081 2009 2010 2011| 2012|2013} 2014 2015
1.Demandado
Volumen de suministeo promedia mensual 265827691 2879] 29901 31001 3211} 33541 3516 3663 382113974] 4165|4357 4548]4739] 4931
Volumen de suministro maximo mensual 3190y 332313455( 35881 37211385114035) 421944021 45851 4765] 4998|5228 5458] 5687 ;9—17
2. Produccion
(3)Lluvias IR N
Planta de Picacho o 900] 900] 900] s00] 900] 900} 900} 900! 1300]1300]1200}1200{1300] 1300} 1300 1300
Ampliacién de presa de Concepcibn 1200 12007 1500] 3500 1500 1500] 1500{ 15001 1500] 15001 1500] 1500] 1500, $500 1500|1500
Planta Lavreles 670] 6701 s70] 670| 670] 670] 670] 670| 670] s70| 670] 670] s70] 670] &70) 670
Construccida de pesa de Sabacuante -6l 6f O] 0] 500] S00{ 500; 500| 500]| 500| 500! 500] S00; S00{ 500] 500
Construccién de pesa de QuicbaMontes |- 0| ©] o o o] o o o|1000|1000|1000{1000] 100! t000|1000] 1000
Construccitn de ta Iines de conduccisn de Chile 0 ¢ 0o o 0 O o0 0 0] o 0] O 6; 800| 80G] 800
_ TOTAL 2770| 2770 3070] 3070| 3570} 3570 3570, 3570]| 4970] 4970|4970 4970] $970) 5770| 5776|5770
{2)Seca .
Planta de Picacho 300| 300] 300] 300| 300] 300| 200; 300| 430] 430) 430{ 4307 430! 430]| 430] 436
Ampliacién dz presa de Concepcidn 1200/ 1200 3500] 1500{ 1500 1500 1500 3500| 1500 1500 1500] 1500} 1506! 1500] 1500|1500
Plania Lavreles | 670| 670] 670 670] 670] 670| 670; 670] 670| 670! 670 670} 670 670] 70| 670
Construceida de pesa de Sabacuante . Gl 0; O] O©f 500 500| 500 S00; 500; S00| sO0| S00{ S00| 500} 500 500
Construcci6n de pesa de Quiebra Montes ol of o o o o o oliooo|iooo]1e00|1000]1000]1000]1000] 1000
Construccida de 12 lines de conduccidn de Chile ¢ ¢ o o O 0 0 o]l of o o0 0o 6 270] 220 2?0i
TOTAL 2170217042470 I{%?O 290, 29701 2970, 297054100, 410G 41001 41007 4100 4370;4370] 4370

Figura 3

Relacifn entre el caudal de desarrollo de fuentes de agua y €1 caudal demandado
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Flan Maestro del sistemia de agua potable de la Municipalidad de Tegucigalpa
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1.Demzadado
Volumen de suministro promedia mensual 2658127632879, 29901 3100 3211133641 351613669 | 382113974 | 4165] 4357) 4548147391493
Volumen de suministro maximo mensual 3190]3323534551 3588137213851 40364219 4402|4585 4769 | 4998 5228) 5458{ 568715917
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(1)Lhuvias 1 5
Planta de Picacho 900] 900] 900 900 500 900] 900; 900{1300]1300]1300|1300]1300] 1300] 13001300
Ampliacion de presa de Concepeitn 1200{ 1200 1500 1500 1500] 1500 1500/ 1500|1500} 1500] 1500 1500 1500; 1500] 1500/ 1500
Planta Laureles 670{ 670} 670! 670| 670) €70) 670; 6701 670] 670! 670] 670| 670) 670{ £70] 670
Construccidn de pesa de Sabacvante o of o ‘of 500 500 500! 500| 00| 500 s00] 500| so0; so0| 500! 500
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TOTAL 27704 27701 3070 30701 35701 3570|3570 3570 4970 49701 4970 4970|4970 5770} 577Q{5770
(2)Scca . . 7
[P1anta de Picacho 300| 300] 3001 300( 300, 300| 300| 300 430; 430| 430] 430] 430 430] 430] 430
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Construccida de pesa de Sabacuante ol o o 0 500 500| 500 500 50017 500} 500/ SO0 500| 500! S00| 500
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TOTAL 21702170 2470) 2470 2970; 2970| 2970} 2970{4100, 41004100, 4100 | 4100 4370 437014370

Figura3  Relacidn entre el caudal de desarrollo de fuentes de agua y el caudal demandado
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2.3.2  Ampllacién de tanques de distribucién de agua
(1) Necesidad de amplacion de tanques de distribucién de agua

Actualmente funcionan tantjues de distribucién de agua ¢n 36 lugares. Con relacidén al
andlisis de la capacidad planificada necesaria de estos tanques la misma se determina en
2.4.2 en este informe, los resultados del andlisis se detallan en el Cuadro 15 a
continuacidn.

La capacidad actual de los tanques existentes s de 68.368 m’, sin ‘embargo en basc a la
demanda de agua para el afio 2000 (méxima diaria 27.5622m) sc estima que la capacidad
requerida de los tanques de distribucidn de agua serd de 96.468 my’, siendo el porcentaje de
satisfaccién del orden del 71%, faltando 28,100 m’. Con relacién al porcentaje de
satisfaccién para el afio 2015, es igual al 38% de la capacidad requerida 178.927 m®, es
decir que existird una insuficiencia de 110.559 m”,

Cuando es insuficiente la capacidad de almacenamiento de agua, las variaciones de
horarios de demanda de agua no pueden ser absorbidas por los tanques de distribucion, Si
bien actualmente el SANAA raciona el suministro de agua de un gran némero de zonas de
abastecimiento, la capacidad insuficiente de los tanques es una de las razones de esto, por

lo que se considera 1a ampliacién de tanques de disiribucién de agua como tema
prioritario.

Cuadro 12 Capacidad requerida de tanques de distribucién de agua y porcentaje de

satisfaccién : L
: Conceplo - L 2000 ] 2005 2010 2015
Capacidad requerida de¢ tanques (m’/dia 96,468 | 116.521{ 144.200 | 178.927
Porcentaje de satisfaccién (%) - 71 59 47 38
Volumen faltante de tanques {m*/dia) 28.1001 48.153| 75.832 110.559

{2) Tanques de distribucién de agua que son objeto del Proyecto

Tal como se detalla en el Cuadro 15, si bien es necesario incrementar ripidemente la
capacidad de tanque de los 10 blogues entre los 19 bloques de distribucién de agua, tal
como se detalla la razén del establecimiento de la orientacién bésica en el Cuadro 16, se
determinaron 8 lugares posibles para la construccién de nuevos tanques de distribucién de
agua de manera usgente. Si bien se menciona la necesidad de aumentar la capacidad,
actualmente no se puede ejecutarlo en algunos lugares por las razones que se detallan a
continuacién. Para los tanques de distribucién de agua, que no se incluyen en esta
oportunidad, es necesario estudiar en general dentro del plan maesiro.



- No se pucde asegurar terrenos apropiados para la construccién de los tanques de
distribucién de agua, 0 no se pueden realizar los preparativos necesarios hasta el
comienzo de obras.

. Ya cxisten los planes relacionados que actualmente ¢jecuta el SANAA con el
BID1029, ete.

- Existe la posibilidad de considerar que algunos tanques abarquen otras zonas de
distribucién ademés de las actuales, o existe la posibilidad de que, por ¢l contrario,

~algunas zonas se trasladen a otras zonas de distribucién de agua; es necesario un
analisis general en dicho plan. '

- ¥alta revisar las lineas primarias y bombas de envio de agua existentes a los tanques

de distribucién de agua, y, en caso de ampliacién de estas instalaciones, no se
determinan los terrenos para dichas obras, .

- Bxiste un plan de construccién de parques que incluye terrenos para las obras de los
tanques.

L.a capacidad ptanificada de los 8 tanques seteccionados es de 21.932 m®, dos de los cuales
presenlan envejecimiento, sin embargo e caso de eliminar estos tanques y construir unos
nuevos, 1a capacidad incrementada real serd de 20.143 m’ (29% de la capacidad existente).
Debido a la construccién de estos tanques, el porcentaje de satisfaccién del sistema de
Concepcién actual es especialmente bajo, de 65%, y con la construccion y ampliacién de
los tanques de distribucién €l porcentaje de satisfaccién alcanzard un 91%. La capacidad

total de los tanques de distribucién de agua serd de 88.512 m’, por lo que se puede cubrir un
929 de la capacidad requerida del afio 2000 de 96.468 m’,

La capacidad de los tanques de distribucion de agua con posibilidad de ampliacion se
resume en el siguiente cuadro, y estos 8 tanques serédn e! objeto del Proyecto.



Cvadro 13 Capacidad de ampliacién de tanques de distribucidn de agua

Bloque de Tanque de Capacidad def - Terreno Observacién
distribucién { distribucién de agua | ampliacidn
de agua ' . m’)
Cl CONCEPCION 5.000 | Terreno de SANAA
c2 ESTIQUIRIN 6.200 | Terreno de SANAA [ Eliminaci6n de
: : tanque envejecido
C4 CENTRO LOMAS 1.000 | Terreno de SANAA
C4 MIRAFLORES 1.000 | Adquisicién parcial
: | de terreno privado
C5 14 DE MARZO 3.000 | Parcialmente temeno| Eliminacién de
. ; - piblico ‘ tanque envejecido
L2 FILTROS 32 | Temreno de SANAA | Tanque elevado
P1 PICACHO 3.700 | Terreno de SANAA
P35 QLIMPO 11 2000 | Terreno de SANAA
TOTAL 21.932

Cuadro 14 Porcentaje de satisfaccién de 1a capacidad de los tanques de distribucitn

Sistema Afio 2000 Instalacidones existenles Instalaciones ampliadas
Capacidad | Capacidad |Porcentaje de| Capacidad |Porcentaje de
requerida existente | satisfaccién | planificada | satisfaccién

m’/dia m*/dia % m’/dia %

PICACHO _ 15.711 - 14610 93 18.310 116
CONCEPCION 55.138. 35.960 65 50.371 91
LAURELES 25.618 172.798 69 19.830 77
TOTAL 96.467 68.368 7 88.511 92




: |

1Z£°0S 190 | Li¥'PL | 00291 | 68L'L 82161 | BEL'SS | 096'SE _ WLOL

SLL°9 (189) 0 |0 {189) v6S°S SL1'9 d'D . 1900°4 LowNeEIvY €1

£68'L 8/8'c 0 8/8'2 LT £6€°L Od oI ~ U ¥lUdvAnS| 6D

5.8 sy 10 0 0 ELL'y 886’y | G/8 Od ) oLL'L | 02 I OIJINNI 3Q OLVH| 8D

212 L0 |0 0 REE o) L50'L “1OIQ3WNA3QOLYH| LD

) 0 ! 0c8 0 0L0'+ " SVHNANOH| 20
| 0008 L soe'r | 0 S09'v | €590+ | 000'S ) 0L0°t T WAGANNBY| L0
E: 0 0 0 | m 9 ) SONYT1SO1303SOMNVS| SO
| ogg m 0 o 0 ] '0€€ 0o [v20'] 8 - AJHUIINOW| SO

s5€ | 0 0 0 _ §5€ T S TeaNdWd| 8D

000'g s0¥'L | 0BL'Z | 0OO'C | 0T 689'e ocl's .| oz 2 Zvo'L | oL - oZwww3agri| 8O
| ¥5¥°2 000't (000t | O vSy'L vavs'o [ 920t | 8 7 SIHOTAVHING PO
| £26°'L 000't (000t |0 _ £26 W | d 7D [ee0t] L  SYWOTOHIN3D!  #D
L Lov'e 9 0 0 0 5907 | 6v8'9 |20vZ | 1 | d 1D [SHOH! 9 CZANIVIY NN #D
| 1652 gos') |0 i 0 0 [{eoL't) 888 .| b6S'C ] £60'L | Fb 3N0WVO1| €0
[ Lev | 0 L8y Od o NILNOONOL 3G SYWO! 20
| 91p 0 0 0 9t 1d 10 SYavH SO 20
| L88'€L 6821 LeZ's | 002'9 1696 020°2 6.6'SL | 90L'8 d 10 |woL| 8 NIHINDILS3| - 20
| V6% 0 0 0 v65 d | 1'0 950k ! $3180HS01 1D
| 000'8 (g0g’2) 10006 10006 O (808'2) 98L 000°€ 2 860't | 12 | NOIDd3ONOD| L0
3 | w
1g+1=g o€=L  |vg=8 S v Z-1=¢ 2 b |
, (o) W) w) (W) () (g2 - (W) {osqwoa wenbeep ) enbe op
,Mgogaﬁsmoa oouereq | *PCL e ones op. | el optianbor e o o s u_ﬁv_,q praios| 6 co_upn_mmmumoo onbuel | e

p gepioedel “on uag pepaeden pep! 2 uoeula | pepRdeD ﬁn..m.o_um..u_mo ' ’ ) i

ugTRUqISIP op senbur) O] 3p peproeded ap 2ouelRy ST OIPEND

-27-



esud UIS OSSR UBld [0 U SOPRIPNISS UELISS 019 Bnbe ap UCISILSURI D 0pOJaW A SOUALIB) SO GWOD ‘SAIGUNISIR SOWOWIID SOYONW ueiuasald anb sose0 507
‘G LOZ Oue 9 eied U0IKONASUOD ap ueld [op edele eiewld el WO cimny [0 red 0100401 6159 10d SOPINAISUOD sanbue) SOf BIUBLLBAIDSS JEZ|IRN JAP0d
‘uoIoanLsuod g ried sousler umbpe op pepiqeqold
gpushiiows ap 0SeD WO 00T ou 19 esed. SIUBI[B) USLINIOA |@ JUGND
" sanbue) ap UDIINISUOS B vied LUOBWALO

O4ORIId id 'SARINET T UoNdedu0D O

enbe op UOISIWSURY 8p BWSLSIS

| 115'88 {9s6'c | ewi0z | ge6'lz  68L'L | 660'8C | L9v'96 | 89E'89 9Lb'PL el
) 028'61 18846 |'2e0'T | 2e0T (0 028'L 81962 . | 86L'LL 029'8 EI0LanS
| 0L0": m 0 o | oto't d 1 5011 . 3L8IVD,  Ld
eve. @es) 10 | {2€8) 028'L . I'eve'l 1d 1| L2 31S30VO| 4d
L9 ¥60°L |0 0 0 $60°L L9388 . | L9L°) “d 40" |€0t't | €t LOdWNO|  9d
| 206'2 L) 10002 0002 |0 9e88'L 88L'2 206 d 01 SLE'L | 9t “1tOdWNO|  Sd
| 609°C 2SS . 2¢ e 0 952's £ea's 48 57 | 900't | 2L sodLN4l 21
L0 6 0 | 0 0 d ] oot ] o ~ OOSIONVYS NS
' 6es 0 _ 6es 1d 1 6v0'L C3UN3NEVI|  4d
Y2 ] 0 0 0 9L 1d 1 JLODOW Ny
SgL'L (v88'S) 0 0 0 {reg's) glLe'e S8L'L d 01 SHO'H SNV &]
oLe'el 6652y io00Le | 00L'€ 0 LOLL LIZ'SL. | 0L9'pL 958'S V1oL
192 m kY 182 “d . REAVNYOD | 180°L | 6l -QVQISHIAINN| 90
5L ! L0 _ § 482 Cd LETYNYD | 2o’ VavIINSYNOT 9D
008'L laLy) 0 0 0 {aLt) coe'e 008'L Ud |10 d |00t ] S LLIWNYD, 90
¥31'2 eK: 74 0 0 0 el erell 212 d 217'd J9E'L | St AGNVHD O”H3D| ¥d
1 681t m 10 0 0 _ SELL d 20L'L | v VIS3AVHLYY]  €d
P 92L Slows't 10 0 0 oLl L09'E 9zL 4 oL | € ¥SOSV1| &d
| 608'L lzeze 10 0 0 252'e 190's | 608'L d 690'L | 2 oHaONN  2d
0 10 0 L0 - . d ra OLBYd3Y
| 8196 (pee'e) -1 002'c [ 00LE 0 (¥e9'2) - | v¥e'e 8.6'S d 862} L OHOVOId id
9+1=8 9¢=,  |pg= 5 v “|ziee 2 b
L) w) e w) () W 5w W) loequog| enbeep . enBe op

comum%aﬁmﬁoa ouAmm_S mom.wu%m o_nwm_asm %nﬂm%..ﬂou ommww_w:c%w %w%%mm Bcwam?o o@wﬁ % uoispusues |- UM___HV_(‘ u:w__ﬂw_ op wojon n_.”m_w...mev enbue uOIBNQSIP
op pepioedes | 9P ¥R | pepmedan | PEPPRYED | omeunurg | pepedes | peppedeg pepioedes |CWOISIS | 0P BWAISIS op enbolg

|

_




m "olsoTw ue1d [0 0 THRIOPISTOD QLSOO > anb oy sod ‘peproedes op BRURYASYT sronpod 35 107
oge [3 ey PEPIOEdEd P TOUNASUL RIGY 06 (0T OUT 10 BIEd "OUIEDI 3P FISIS [9p S [ediounsd ofnyy |3 ‘sopernoyip .
w5934 To1dadT0D) op mwLisIS [9p ende 9p BPENUS BT ‘PHINIE BPEAIR € 415D anb  OpIQA(T “uPLNLISIP.op sonbuel ousoe U (0 oos't § TIIVNYD %0
op ugmesedar op wed Un SUAG YYNVY'S "ISIEZImN spond ou sanbu so[2p ot “UHIONYTRSIY 5p sonbum SOp UMNSINS UG 1S .
” T . rupwendwe el 1ezyear 9pand.os ou ‘msolueso UPINQIISID 9P IDUTH ooy gy —
2159 op oEaL [P 921NN v] onb T Optgaq "pepreded 3P BIEY Ul IMURSH OpIpod TY 3% GBI 9P 1 opupreldure ey ua) e oozt o A i
e B - unde op septpipd nﬂa&u&&..:g opiqap uourmdns 35 ‘S010[0Sq0 UpIs9| SEPUUALHD
 SOUSTXS UYIORQLIISIP Ip ﬂawuﬂ s0r7 “sopimbpe feunwod YLD [P SoRpUI[ $SOUALIY K Y YNVS 3P SAUANSIXD SOULI} ‘3.._”””8 000°c 2T or OZEVIN ZA $1 P
$0] U3 OUNIXTLE |2 UQLIONIISUOD ] FIEnOd 3§ sl euuO} UL UHONQIISIP 3p anbuey [op ugtovNdme €] BLUESIIN OPULS bt
6o U5 U 06SE WIIIRY 0OQT 1 U *5) wred onbisor] w UORNGIISIP 9P ONL30 OWIG JEIBPISLOO 00N [2 woosedsouagrg| PN
o S rugrsmbpe 2 senoo]> ered Sewd[qosd LSS OU ‘SOIIPUIL sesepnonzed SOUILIN S0] 3p —
vorsboe £ BUEsIOAL 53 onb op 1e53d 7 *anbuwr 0210 L0D peldue 3 b o] 304 “sauorednduiod eiuasaid ZoUMET "y weng eI 0001 w5 ] STHOTLSVHIN] D
{3 TOINQINSIP 9P F0bUTE 04N UTL 3P UGTXILSHD B EU $O0'Y UD ‘0OGT 12 vied SIUBIIINSUL S3 £ ered pepiyeded e] UaIq IS
: : . L Co . o VYNVS | yoimonnsuos . .
{0UDZIP] (9P ORUIP UPLIIMASUODY ¥ a1qrsod sg ~onbuet ox0 vos pretiduse 35 b of Jod ‘souoiowat]dwion euIsd ZIUET Y UER|  guany 0001 06T L SVINOT QWINAD |8
{45 upronquisp op onbavs OAIRY UN 9p UOIIORASTOD B *CUW $90°7 U2 ‘0007 17 wied auarynsut 594 ered peprordes g] uolq 1§ -
i -Teny 9159 U LODAQUISIP 3p Jnbire 0anT °p ugroansuc op ueid PP UBAE [3 JeA0 2pand 35:50][2 2 OPIQIP TWVNVS
top onbue; 19p ouau) 3 9ANLAE b senbred ap oyssip  Ip ueyd un ;s eonopid u2 oysand ey 35 O ugeIARLdw] oxsaews uerd |0 000°C 9 ZANIVIV NVOL  +O
sp weyd 19 uSIQ IS ugrRORDsu0d vy exed Tousdm asixd A £ $90°Z U3 *000Z 12 ered sjuatrpnsur s 40 ered peproede €]
. N “SOPEUOLIDA{3S SOURLID} SOF SAUIITDS TOS “SOLSPUI
$SOUIIIS SO] oP UGINSINBPE B TLLSIIIE $3°TPISNQLISIP ap sonbuey op ugtderiduie ] 201[B1 35 onb uv 058> 1o exed uaiq g
‘onssrwt ueyd [0 US OFErpRIsy SUIUIALOD QPUSLS “UQIINQINSIP 9P SEUaGAI ST] Jesofau £ JASUOIL OUESIIU 5 KASUON | OHSIEUL BB 1) orr 1 AnDAVOT £
K oo op v1 9P Se] GaAN[DUL Inb UGIINGIASID Op SLUOZ ST S efins onb ST 19 YIS09ISEQR Db UQTINGINSIP 3p 01U
1259 u31q 1§ "UPOAnRSUoS B vred erusdm sjsrxe ou £ “$TOZ 0007 12 vred pepioeded ap UM IRSUL feyou g0 1op onus(| |
) . . 5 o . ) T e L . . SEPRUIMID
YYNVS op ompasd [op ONUID s1qrsed peprordes Joieul e 2P OAIAL OUR UMISUCD 35 £ 030]08G0 Inbuey un| sound 2p
swdns og peproeden op ugperduze v ausRin 59 enb of 10d ‘g1 GZOL USSIEF QO0L [ 19 ‘ZD 1P ORI "ende Ip sEpIpagd} UoRONASUD 00’9 o5y § NRIDOLI @
uesod £ OpRIoUIIP WSY  §O6T U9 OPINIISTOD 90 SO[ID 9P OUN “UOLINQITSIP Ip sonbue) ¢ H2STXS AUNT[ENIOT UNG G| eAINN
VYNV 19p 01paid 1op onuzp aqisod peproeded JOATW €] 9p UpRQUISIP.op abuel
LR RINNSU0D 3§ VTWHISTS OWSIH [9p sonbuey 5010 2 pepredes 3p SEroUdIDNSUl Sef gIeNsuINS ‘ugrad=oual) 9P BUIASIS! yopsannsuos
199 [er3usT UGIINGUISIP 9P CIIU30 QWS PIEISP 95 30b ¥ OPIASP ‘STOZ 000T 1o wied AAUDYRSUE §I35 OU UGIONQIISIP 5P eaony | 700 060's L NOIDJIINOD| IO
snbues [op pepoedeo ] “10) WORNGLISID Ip TUE [P ered UDIY 1§ OMSNBIHATRIL & [011U0D 3P sofeqer) sof Jezreal 1apod eied
| onbuw; 0210 9P UGIIORKSHOD L] ELESIIIN OPUNS ‘wgradasuor) ugoedyund op wueld e[ U UGRNQUISTD 3p anbuz; un Aey 0108 '
] _ gu pupioede) | gui popronded) [ UOLRALISIP
e10(ow A UQTIONLSUOD 2P UPEIUIIO uely agqised 2pRNSI0s : “~3. onbues ap 21quoN | ap BuoZ
H v : H B[ 2P ON
ugioetidury | uone[duny : CE N

_ UOIONQUISIP ap SanDUE] 9p LIOUI 4 UQIDONIISUOD 9P UOIIBIUSLQ 9T OIPEN)

-29.



i SISell Weld {3703 GIeIphiiss
A 25 ‘uQIORqLISIp Sp sabues I3 prendwe o5 *grg 1o 1od ﬂ..wn op no_wﬁhcg op am_n [o.sezipeuny op spndsagy ‘opeuodsuen

(AUN]OA [ SE0FISE 3P I SIRbUE]: SO[ AUBNESRIN OPURIIIUIE LNe.SEIYL JIIUIRPEUIANIYD UOS SIUIISTXI UQIRGLASID OHSIBL LT 10 oz 4 VISIAVELVT|  &d
ap sanbue; so] ¢ ense op TOISTWISUET 9p SIUCDIPHOD S "¢ [9.U0 (Q0Z 19 U9 CUI OpL T 3p Pepideden 9p BOUIHASUT BIQEH
~*onsaet. verd [0 UD BIRIPNISY 3G "UPIINQLISIP 3p anbuey, 19p ugioerjdure ef eied .
se|quuodsip sousns Aey o0 ‘g4 :o_unnﬁu“v P 03IL.[> UD 0OOT [2 U3 CUI L' 1 P pepioeded Op RIoudIdynsul g1qey UaIg 19 ousIe T 10 rET € . Y808V td
! : *griBe 3D UOIDNGIISIP SP.OPOIPUL 19P PEPIMIO] B OnisIew ueld {3 ud LIeIpNIS?
i 35 *osar301d s 1355 wIofawr op uerd 3150 onb T OPIGaC RISIALLL B £ €SO T ¢ Feaquiod 14e-op £ ‘oropury € :9&8:00 .
! ewend v] opsep enfe sepodsues wied ‘6201 arg°p ueld un 9STXY “UQIORQLUSID Ip sanbuel op :ouoa_ﬁEa ey ered SOUDLIY) O ousauL LvId 10 fert z OUIANKT “
uuvsssomﬁv €] 200IQRISD 95 OU *5T0Z [9.Ud W O0°L 9P A | ooom U2 W 7ST € op prptyede spEusynsm paqe uRlq 1G]
. - . uQisad
Saoa » .6_353. ap|op ugIoInpa lo 005°T 1 oxuvdma| 1d
PIRATEA T] wua:muu 25 ‘DUIBUTIIAXIOT UBLOTITNY O Bﬁomnﬂ Bnoum_smn_ ms P aoaoa 2 USTIORPOL un ssuoepEsul se7y| op emalyA
.<<Z<w ov OURIIN 2P obauv qoa_sﬁma ou o 2159 ov ao_oﬂisn ssme Eun w.ﬁnﬁﬂ a8 833 _o u2“ende ap Te) UPRONNSUDY | .
€] uaandod ered “esog €] 4 oxapur 9p senbuerap: Eaﬂaﬁﬂﬂ eied: 85._._2 Ky ou onb e 0pgep *STOT Kooozoue sl waomy 00LE 08¢ ! OHOVOI 1d
wxed T3 U vaﬂ.o&ﬂ. 2P PIDUMNDIINSUL BIQEY OU 21 G "OYITILY Op onratweyen op vpweyd ef U upRGLISP op-sonbuer 4 Aep
; ‘onsoTat Ueld 19 LD OIRIPAISD MWINUIAUS ST "BDIG:|3 OPURIIPISUOD UASIXS OUILIS) [Op OIUD vpretidute eun
Aqisod 5 o o1ad ‘gToz oue @ ered guF £0/°T4p peptyedes 2p BIDUIONAST] TUN at_onvoi ] .Bswas 50] S0PO} ‘wouopuny
onb uod ose0 [0 wied upy ‘GOOZ oue 12 wed.gw §5Q 9p vaﬂuaﬂ op ERUINTINNUL eun TIQRY € [9P o._Eu_v L 0N USLONQINSIp} ONSITW UR] 1) 0 IVNOTT VI 1791
ap oabe: 10 201[HN 35 Ol Hnb U 05T [9 viR] “OWSTW! P a?uﬁmnuu p uepd un p1s1xs ON "ende-ap sepipzpd 10d { "o onbue
19p CICWRLOUN] [0 OTPUAdSNS - 95 ‘QOGT U SOPULISUOD 105 0P SOWIOSQY YIS “UPLINGLNSIP 5p sanbue 4 ATy U IS
< onsaem uerd 13 U grempmse 95 onb of Jod 8:068-3&3 wuasaud verd oy op coascoesn_&_ B SOUORIRINISUY| oo wary [g 0 VIIAVANS P
SPASNU 3P UGIIONNSUOD ﬂ eted SOUSLIOY hE ou ‘000z ot ﬁu m.an cw whm,n P 36&8 ou m_o:uaunms TUN FIQRY U9Iq IS
;onsse nﬂu [eoseq UD ﬁﬂ?ﬁé o8 _ﬁn 333 :o.osﬁﬁo_qg €. avsoﬁ_aou 59 .Eoumk:u 5.658 e[ op- n?uEEEn KOIT 3
¢ exed sojquodsip souaugy Avy ou 2.& e 0PI .363_._56 op snbum 192107y 03quIog 3P 3_._33 sB] £ miopuas|o| onssew veld |0 001t (4 aa Eo ._.¢<=. 8
1ugon1ss o] 9p UPETdE ¥ PLESHIL 53, upIqUn- .o:v:ﬂ OASIU-UN 2P UOIIINIISUGH 2] ered FWASIXI UGIONGINSIP O anbuz) j¢ i
m SOISPUT! SOULI SO] 9P upsIMbpe ¢y 91gisod s Ut 1S “000T OUE [o wed EUEET Ty op pepedEs Op SIOUSMSUL vUN TIqeH
m - uordasusyy ugrsesrund op eiueld e] ap UgrONQLISTp ap anbues 0AINT |3 LILgN3
0] ‘upmdaoue)) op eWASHE AP 32 o0y *SOU1I9} 5P PEPIIQIUOSTp 8] opuakniour onsetw ue(d [ U o159 JBIPAISS OLIESIOU| ONSILU UEl] |0 0 I AQINNTH L
“ s *onbure; ap SIUOIHNNSUOS SLAINY wied SOUILID ey OU mE $OO'f 3P PIDUSOUNSUL BUA TIQUY *0007 O [o med LG IS
*OIISOEW UTLG [9 UD OPIRIIPISUOS
ouesosou s 9nb of sod ‘pepoedes op vidusioynsut pronpoid 35 €107 o.._u 12 ®ieg "000Z oue 19 vied peproedes op wpuURASUL| onsoRW Ueld |0 [/ 743 61 AVAISHTAING 9
Fsteo 6N ezimn opend 05 oU sonbuEl $O] I OUN ‘SOPEA[Y OPUIANIUL “SIIUIISIXS UGIINQIASIP ap sonbue ¢ Key ung1g
{w pupioeded | cw peprorded S UPIIRQUISP
erofow A UQIDONIISUOD 2P UQIDEIUIID ueld “oqusad . EpRILA[OS - anbue) 3p SIQUON 3p eUOZ
: . S LAY }
upedury | wompeidury - v} 3p "ON

-30-



onsaew weyd (9 US UGIRIPAISS 35 ¢

" espd uis

‘enfe 3p 0JAGS 3P SOPOIFL ‘SOUILIA mm_ oo ofsseus ugd [2 U9 JEIIPISUOD B SOUALSPD ap ormnu yed un s?_ anb u-0sed 19 WAR]

-0150K01g 9159 IUEINP SLPIMIISIOD SAWODETASUE 5] 3P OALI22]2 OST 3P PePIiqIsod 8] BISIXD anb ‘Loz 12 wsey mobur £ ugraonnsuod ap ueld [9p wdep zoumnd oW

. 0431421 9p UOISTbPE P PEPI[IQISAd T
sajusBin 59 (OZ OUL 13 mled prouUdTIYRSUL op UYINUTLISIP ¥
. sanbue) 9p UQIINSUOD 3p $00157q 501003 3P upREIIND

r N — - . 70612 65615 IVLOL
i i "UQIDOIIISUCD 3p EIdU w00 "000Z OUE |2 eiud prplIRded 3p SEOUSOYNSUE ALY ON 4183 HISI0 'V id
| a1 ugdosucy) A SORIRET 9P SEWARSTS 2p sewewid st w ende op OXWOG B *oysuniq spsop enfe sp apodsueds (9

21008 TexFoqur OIPIISD UR OLIESIRAU 53 Spwspy owamdusdm eamuswstdun djqrsod $5 O “UGFIINNSUDD B] wmed sapqruodsip onsastl ueld |0 uLr L 1 Q4NWITC 9d
[ soudwa) UNSHR O “C10Z Oye. - [P UB g STTPT 9P £ *000T OWE 1¥ US> £W 690°L 3P peproeded 2p BROUIIDIASUL piqey USIQ 1S
N - : o VVNVS 3p OURLI) [2 OWIXEW 18 F1E9A0008 05 'SIRDUF) SO] 3P| UGIIOMNSLOS .

ngronssios ¢ Bin OpUaLs ‘G107 OUF 10 U2 €13 ZER'E P A 00T oue 19 3 S SBF L pupioedEs op RUSIDINSUL BiqEH | PAONN 000 i o nodnrio)

o . e o  rson{Ty op sanbue} S0 P SIOPRPAL[E UD ueponb onb ugonamspl -,

op BUOZ ] 3p e saped sef ered opeaa(s onbuel Un JANSUOY ALESIBL 7 "olun{uod ns ud ogsaw uepd 2 45 N9 ‘s[RI um.w.a__
! op wnSe op sAuIny op CUOLESIP 12 IRIPIUS) OLIESI0AU 50 SIRINET P 2SS 19 52 anb v OIS "oUALI} AP SIORNMLE o anu op (4 049% u SOULTI 71
i sey s0d vpretdwe o] s1qisad 52 ou "saNbUE} SUAINT 3P HOONNSUOD B sjuofan s3 udtq 18 K ‘SIGT YR 2 uo gt 97€" 11| vomonnsuon
| K000z oye (2 U L0 9576 9P pepavdes 5p VIRUIDTNS TUR RIQRH eepfeiewo)) 9p BUOZ 8] 9P UQIAQIISTD op sonbusL)
1 : S R . T . - own{uos ns Ud QSR ug]d ]9 U BIRIPRISD
i o5 "upnuswoidnt eprder =] [P opuats ‘o “N0B0W 1T 9p upNQUISIp 3p ueld 12 U3 OPIAIAUT UPIONQLISTD 3P uepd
oD TOTIRIDPISTOD ] SHUIASIXS KAQUIOY 2p SHUOLIBEISUE S2] TeZIOYeN ered SOUILIA) ap pepIIqIuodsIp op BI[E) 2] QWO uB(pmSS
| g y } L H
! £ Seuss) op oawWny wesf UR 2)STXE UPRONASUD ¥{ 2P UPAIIUCD €] [DFFIP FSOPUBIIPISUOD $50rapU] SOLUERY UD UEAUINOUD ousnis Td 10 fet 4 OOSIONVII NVS i
| 38 sorquuodsrp SOUSLISE S07Y “ersodue 2 sonadng ns anb e OPIGIp 2JUNSIX? QUM [2p 05N 13 2jqrsod 5o U UGINQIASID
m. op onbures 9P UGTOOIIISUOD EAINY BT BIE4 -OUISTOY [3p QIOHNSP 1 Jod AUASHE opeasie anbuel (o JEZIIR apond as oN
_ s1050 1 20 Tnde p BORAGIST P ueld A sapney 9p ende op SHTUSM] ST] 9P O[IOLESIP 3P uwed R opuaAnouL
| onseew vepd (o rerpmss OLIESIOAN ST 1oz one 12 ered €W XG0T peproedeo ap RISUVISINSUL BIqRY “000T ore o eled) oW weid (0 0 f1A1SATIUNV] 1
m, 17 3p cuoz e] 6o peproeded 3p eoUSIINSYY RIAEY UL UG IS sopmey upmeanund op juerd e] op-SEXDUE SHUOTIETBISUE YOS
M_| ‘ - -onsyent ueqd (2 U SOUISILT 501 3P QIPNISS [0 OLESIIAU QPUILS a1 “apueid) 0L
e oduany(y 2 09quioq op ueld 12 °STOT B 13 OlfIeLd apsep Seuewrnd se] ST[ 3P ugrsnusen 3p pepreded *sanbues SOANL| oo vura o 299 st AGNVHS OBHED vd
| 9p uQKONISUCO ¥] exed oumEd op pepRITuodsip 2p upRTTIINSP O ] OUIX “INNISHP ¥ SEWD) 3P IURL werd un SIXT S
i "S10TouE 1o ud (W SETT 3D peptoeded ) PIOUIRNSTL BIqEY +00Q7Z OUE [» U2 peptorded 3p BRI pigei{ U UAIQ 18
! : gus pepoede)) | €V PEPIRIRD [ e ugAQUIsIp
j paofollt 4 UOTINISUCD IP UPEINIIQ ueld . opqusod . WpRID{OS = ambue) 5P SIqUON ap euoz

+ ! H : w apoN .

_ oweidury | vorendwy ¥ 3P "ON

-31-



233 Renovacién de lineas primarias y tuberfas de distribucion de agua

(1) Necesidad de implementacién

La red de tuberfas de distribuci6n de agué de las zonas seleccionadas ¢n este Proyecto s¢
consiruyeron enlee 23 y 58 afios atrfis, estas tuberfas son de hicmro fundido, acero
galvanizado, asbesto, dentro de las mismas existen ftuberias con unos 20 afios,
comparativamente menos antiguas, son todas de asbesto. Estas presentan envejecimiento,
anuaimente se reparan pérdidas de agua superficiales en 7.000 lugares, representan una gran
pérdida de volumen de agua. En las tuberias de acero galvanizado ademds de la oxidaci6n
en la superficic exterior, se observa oxidacién en la supesficie interior siendo causa de la
obstruccién del paso del agua. Ademds, ¢l porcentaje de pérdidas de agua de las lineas de
distribucién de agua existentes es de 40% y es alto. Todas las tuberfas consideradas en la
solicitud se cambiardn. Existen tuberfas de hierro fundido dictil reemplazadas
recientemente dentro de la zona, después de confirmar con el SANAA se considerari el uso
de las mismas,

(2) Sistema de distribucién de agua

La definicién de clasificacién en rangos de las tuberias de distribucién de agua se detalla a
continuacién (Figura 5).

Tuberfa primaria de distribucién de agua :

tomando el tanque de distribucién de agua como punto inicial, s 1a linea principal
que une las zonas de distribucién de dentro de los bloques de distribucidn.

Tuberia secundaria de distribucién de agua :

tuberia de distribucion de agua en cada una de las zonas de distribucién de agua
{Colonia).

Tuberia terciaria de distribucidn de agua : _
tuberia gue diverge de la secundaria, exclusiva para la conexién domicitiaria.
{Figura 6)

Tuberia de suministro de agua :

diverge de la terciaria para suministrar a cada hogar. S¢ instalan medidores.

(Fi gura 6)

SANAA tiene conceptos bésicos propios para construccién y ampliacién relacionadas al
sistema de renovacion de tuberias de distribucion de agua. Es decir que, las tuberias de
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acometida (tuberfas de suministro de agua) no divergen dircctamente desde las tuberias
primarias y secundarias instaladas en los lugares profundos debajo de los caminos tal como
se observa en el sistema existente, s¢ utilizan tuberfas terciarias de distribucin de agua
(PVC, digm. 50 mm) en los lugares superficiales de las aceras, son tuberfas con bifurcacién
exclusivas para la conexién domiciliaria.

Con el uso de este nuevo sistema, se puede disminuir drasticamente el nimero de tuberias de
acometida existentes debajo de los caminos, por lo que se puede disminuir el riesgo de
pérdidas de agua, siendo posible disminuir la influencia sobre las tuberias de distribucién de
agua para ¢} caso en que se realizan obras de conexién domiciliaria. Debido a que las obras
de tuberfas de suministro de agua se realizan debajo de aceras, es més sencillo la realizacién
de obras de instalacién de dichas tuberfas. Incluso cuando se¢ suspende parcialmente ¢l
suminisiro de agua, es posible el abastecimiento desde otras tuberias de distribucién de agua.
También ¢s posible disminuir la extensién de tendido de las tuberfas de dlSlIlbUC!Uﬂ de agua
con respecto al actual, etc. Tal como sefialado existe un gran nimero de vcntajas dcsdc el
punto de vista operalivo, de mantenimiento y administrativo. En base a estos conceptos
bisicos s¢ continuari con el andlisis de este plan. Se detalla en la Figura 7 para ¢l caso en

que se tienden tuberfas en la zona de Tegucigalpa como un ejemplo del plan de renovacion
de tuberfas.

(3) Zonas comprendidas en el Proyecto

A continuacién se indican los resultados del estudio de las 15 zonas y 12 lineas que son

objeto de implementacién de renovacién de lineas primarias y tuberias de distribucién de
agua segin la solicitud.

Las instalaciones de agua potable que suftieron daiios por ¢l Huracén son las instalaciones
de fuentes de agua, terrenos con lineas de conduccidn instaladas que ltegan a las plantas de
purificacién, también hay lineas primarias y tuberias de distribucién que se dafiaron por las
inundaciones de los rios Choluteca, Guacerique, €tc., que pasan por la ciudad. En especial,
en los barrios que se éncuentran a lo largo de los rios de la zona de Tegucigalpa y la zona de
Comayagiiela s¢ inundaron ya que el nivel de los rios se incrementd en 5 m, el agua no
fluye fluidamente en lineas de tuberias debido a que entrd tierra y arena, eic., actualmente
aiin no se brindan servicios de agua potable. Con relacién a esta zona, es el centro de
actividades comerciales de la zona metropolitana, se considera necesaria la rapida y segura
rehabilitacion de las instalaciones de distribucién y suministro de agua. Es decir, la zona de
Tegucigalpa y ta zona de Comayagiiela son zonas prioritarias para la implementacién de
obras en las zonas objeto de este Proyecto. Se detalla en la Figura 8 las zonas que sufrieron
dafios por inundaciones.
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Por otro lado, con respecto a la colonia de San Francisco, los lugares ¢legibles para los
nuevos tanques de distribucidn de aguea son terrenos de un bartio vecino, la situacién de
suministro de agua es igual de mala en los barrios vecinos, por lo que se estima
implementar un plan de distribucién de agua que incluye estos barrios vecinos (plan de la
zona de El Mogote), s¢ consideran varias opciones, por ejemplo se pueden reforzar las
instalaciones de bombeo existentes para suministrar agua o se puede incluir esta colonia en
el plan de la zona de El_Mbgote; es conveniente analizar las generalidades del plan maestro
incluyendo el plan de distribucién de agua en las cercanfas. Es decir, esta colonia queda
excluida de ta implcmemaciéh del Proyecto. '

Para las otras zonas incluidas en la solicitud, las fuentes de agua (tanques de distribucion de
agua existentes) hacia estas zonas estin aseguradas, no hay problemas para la renovacién de
ta red de tuberfas de distribucién de agua. De las 15 zonas objeto de la solicitud de
cooperacidn, se seleccionarin 14 zonas.

Con relacidn a fa renovacion de las 12 lineas, se confirmaron las obras ya ejecutadas de las

siguientes 4 lineas, por lo que se eliminan de! Proyecto, de modo que considerardn 8 lineas
en ¢l Proyecto.

No.2  8ava AVE ENTRE 10Y 16 CALLE COMAYAGUELA

No.6 COL.21 DE OCTUBRE LINEAA COL. LARA

No.8 LINEA LAURELES DESDE 6TAAVE 16 CALLE COMAYAGUELA A
ESTACION FLEVADORALOMA

No.}0 ASERRADERO SANSONIAL CARRIZAL #2

El No. 4 DE lra AVE ENTRE 11 Y 16 CALLE COMAYAGUELA esté en el CENTRO
COMAYAGUELA, la zona de renovacidn de red de tuberias de suministro de agua, si s¢
suman los largos de lineas de distribucion de agua a renovar se superponen, por lo que s¢
etiminan, se toman 7 lineas como objeto de implementaci6n,

Se detallan en el Cuadro 17 las zonas objeto de renovacién de red de distribucién de agua,
en ¢l Cuadro 18 la arientacién de coordinacion de lineas primarias y de distribucion de agua
objeto de renovacion. Et orden de prioridad de las zonas de renovacion de red de
distribucion para la implementacién del Proyecto se estudia considerando varias
condiciones tales como, la poblacién estimada, nivel de vida, grado de deterioro de¢ las
tuberias, etc. y en el Cuadro 19 se indica dicho orden. Se detallan las zonas objeto de
implementacion del Proyecto en el Cuadro 21.

.34-



Bloque de dxslnbucton de agua

Tuberia primaria
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Figura$  Definicida conceplual de tuberias de distribucién
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