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Cuadro 19 Orden de prioridad de las zonas de renovacion de red de distribucidn

Poblacion .Pob!a“ii:m Yolume de agua .o | Yolume de .
Not Nomblee de Zonas | Supeificie i ) demandad Afio l;ema.::{d;d dN“.ch perdidas de Afoce Txg ?e Tanque Or.dcf:idz
2o 2000 | densidad 2000 ensida 2 VIGA agua uso | tuberia prionda
ha per. per/ha m’/dia m'/dha .
HF
CENTRO . g
1 TEGUCIGALPA N6 14,511 200 7,226 100 | medio| mucho 58 Ié(sj Leona 1
CENTRO HF
2 COMAYAGUELA 125.4 18,851 150 8,917 Tt | medio| mucho 47 !;(33 Filtoros 2
3 Lo eLPRADO 126 891 7 362 29| ato | meche | 32 | HG ::‘::e: 10
4 {Col LAS QOLINAS 260 6312 243 2,220 35| alto | mucho 26 | AC f;f:; 13
s ot ArameDa 98! 1112 13 451 46} medio| muto ! 28 | AC ::‘::; 1
6 oo HuMUYA 97| 1082 112 439 as| ao | mucko | 33 | ac | Mt | »
7 lcol. MIRAFLORES 34| 10124 233 3,561 82] ato | mucho 28 1 AC |Minfores| 8
HG .
$ fcor EARA 120 "7 60 330 28| aho 8 | pyg | L] 14
9 |Bo. SAN FELIPE so|  1im 199 539 91| au w | 26 ] ac l“"","” )
. . N (e muc . indero J
10 | Bo. EL BOSQUE 137 7970 582 2,509 183 | bajo | mucho | 48 | HG | Picacho 5
_ . HG o
11 {Col. LA PRADERA 176 5,774 328 2,031 115} bajo 28 | pye [Estivina] 7
12 |Bo. BUENOS AIRES| 154 5,154 335 1,623 105{ bajo | mucho s | H6 | 70 6
Bo.LA . Juan s
13| ADALUPE 115 5,352 465 2,462 214 | medio 29 | HG | Lainez g
4 |Bo. MORAZAN 125 5897 an 2712 217 | medio 31 HG ’l“?“ 3
Total 3881| s4919 . 35,382 1412 - .

*Tipo de tuberia : HFD=Tuberia e hictro fundido deti). HF=Tuberia de bierro fuadido (cast iroc). HG=Tuberia de hierro galvanizado coo cinc. ES=Tuberia de
acero. AC=Tuberia de asbesto cemento
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(4) Niimero de renovaciones de lineas de tuberfas

Si bicn la extensi6n total de las tuberias existentes de mds de 4 pulg. de difmetro, ¢s la
extension de tuberfas a renovar por la solicitud de cooperacidn, en [a prictica se tendieron
tuberias desde 1 pulg. de didmetro, no se enumeran en las cantidades de tuberias solicitadas
los dismetros de tuberfas de m4s de 1 pulg. y menos de 4 pulg. Se considera que el ndmero

de tuberias tendidas existentes es de méas de 200 km.

Para ¢l némero planificado de tuberias a renovar se revisan basicamente los alineamientos
de distribucion de agua, y con una nueva planificacién de alineamiento las tuberias se deben
sumar como nuevas lineas. Bisicamente los largos son, 54,5 km para tuberias primarias y
secundarias de distribucidén de agua, 154,1 km para tuberfas terciarias, dando un total de

208,6 km.
Cuadro 20  Nuevas extensiones de lineas primarias y tuberias de distribucién y redes de

distribucién '

Zona Clasificacién de lineas Extensién { Extensi6n

. - m. m- .

14 zonas de red de  |Tuberias secundarias existentes utilizables 23.400} -

distribucion de agua |Nuevas tuberfas secundarias 39.450] 39.450]
Nuevas tuberias terciarias 154.080 154.080)
7 lineas Nuevas tuberfas primarias y secundarias 15.080 15.080)
Total ' 232.010]  208.610|

Cuadro 21 Zonas objeto de la implementacién de la renovacién de lineas primarias y

tuberias de distribucién y su longitud,

Nombre de la zona de

No. dia Tuberias Tuberias Tuberias de
distribucién de agua secundarias | terciarias  [suministro de agual
{mm) (m) (m) (lugares)
7 lineas
1 | Linea Primarias : :
Concepcion - La Leona &600 500 0 o
Picacho — Olimpo $400 500 0 0
2 | De Tanque Los Filtros a G250 764 0 0
Colonia C.A.
3 | Bstacion Elevadoraa $400 230 Q ]
Estiquirin
4 | Linea de Tanque Estiquirin | ¢ 250~ ¢ 400 4015 0 0
a Las Vegas .
5 | Bulevar del Norte Desde | 6250~ ¢ 350 3.780 0 0
Salida a Olancho Hasta la
42 Estacion de Belen :
6 | Puente Guacerique al G200~ 6250 4,410 0 0
Aeropuerto
7 | Ave. San Francisco ¢ 200 880 (] 0
Total 15080 0 0
Red de distribucién ‘
1 | Centro Tegucigalpa $ 100~ $ 350 5.400 27.080 2420
2 | Centro Comayagiiela $ 100~ &350 8.620 43.880 3.140
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3 [Col.ElPado — Té100~$150 1350 4.840 150
| 4 1 Col. Las Colinas $ 100~ $ 200 3.350 8.950 1.050
5 | Col. Alameda $ 100 1,860 - 6.700 180
6 | Col. Humuya $ 100~ $150 1.410 3370 180
7 | Col. Miraflores $ 100~ $400° 6.850 20.590 1.6%0
8 | Col. Lara $100 470 4.360 120
9 | Bo. San Felipc . $100. 1170 2.4%0 200
10 | Col. La Pradera $ 100~ 200 2970 6.560 960
11 | Bo. El Bosque $ 100~ $150 2.610 13.880 2.190
Bo. Buenos Aires <
12| Bo. Morazan $000~ G300 3.390 11.380 1.870
Bo. La Guadalupe '
Total 39.450 | 154.080 14.150

(5) Estudio del alcance de implemcntacién de la parte japonesa, alcance de implementacion
de SANAA

1) Casos de estudio de alcance de implementacién

El alcance de implementacién de la parte japonesa, basicamente alcanza las tuberfas
primarias y secundarias que son lineas principales de las instalaciones de distribucién de
agua; para las tuberias terciarias no se utiliza maquinaria pesada, siendo sélo posible el uso
de fuerza humana de ahf que los trabajos relacionados a ella serén impiementédos por el
SANAA. Sin embargo, desde el punto de vista del grado de urgencia y seguridad, Ia
posibilidad de puesta en prictica de la rehabilitacién de las instalaciones dafiadas por
calamidades en la zona de Tegucigalpei y la zona de Comayagii¢la, se considera conveniente
la implementacién de obras de luberfas terciarias y trabajos de rehabilitacién de conexiones
de tuberfas de suministro por la parte japonesa. Pero, al introducirse un nuevo sistema de
distribucién de agua considerando las tuberias terciarias como tuberfas fundamentales de
servicio, la extensién total de tas tuberias terciarias alcanzard 154 km, que es demasiado
larga. Considerando la capacidad de implementacién de SANAA, se ve dificil que pueda
finalizar las obras que abarcan hasta la rehabilitacién de conexiones de suministro a cargo
de la parte hondurefia dentro del perfodo de ejecucién del Proyecto. Tal como se describié
anteriormente, en cuanto a las zonas de Tegucigalpa y Comayagiicla que son zonas que
sufrieron dafios por el Huracén, se estudiarin los casos en que la parte japonesa realizase
los trabajos que 'iricluyen los trabajos de rehabilitacién de tuberfas terciarias de distribucién

de agua hasta conexiones de suministzo para una recuperacion de servicios de agoa potable
rapida y segura.

Con el propésito de sacar beneficio lo més pronto posible, las obras de tuberias terciarias y
rehabiiitacién de conexiones de suministro deberdn finalizar dentro del plazo establecido en
el C/N. Los casos a estudiar son los siguientes dos casos.

Caso 1: Para el caso en que el SANAA implementa los trabajos de rehabilitacion de
tuberias terciarias de distribucién de agua y de conexitn de suministro de agua
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Caso 2: Para el ¢aso en que la parte japonesa implementa los trabajos de rchabilitacién
de tuberfas terciarias y de conexién de suministco de agua de las zonas de
Tegucigalpa y Comayagiiela y el SANAA implementa todos los trabajos de las
otras zonas,

2) Capacidad de implementacién de SANAA

Debido a que las tuberfas terciarias de distribucién de agua se extienden debajo de las
aceras, no son necesarias maquinarias en las obras, es posible implemcma'r las obras con
$6lo esfuerzo humano teniendo materiales de tuberia. Como fuerza laboral, los acluales
fontaneros del Departamento de Mantenimiento, PROCOPE y ¢l Departamento de
Operacin del SANAA pueden realizar dichas obras con el asesoramiento de obras por la
parte japonesa al inicio del perfodo de obras.

Actualmente ¢! Departamento de Mantenimiento repara 6.000 pérdidas de agua de las
tuberias anualmente, mientras que PROCOPE repara 800 pérdidas de agua anualmente,
también realizan trabajos de limpicza de tuberias dbstruidas, por 1o que no estdn en
condiciones de asignar personal para la co'nslruccién de las tuberias terciarias. Sin embargo,
con la adquisicién de maquinaria y equipos para ¢l plan de control de pérdidas de agua que
incluye maquinaria para reparacién de pérdidas de agua en este Proyecto, se incrementaré la
efectividad de los trabajos de reparaci6n que se reahzan actualmente con esfuerzo humano,
ya que los mismos se mecanizaran. Como la parte japonesa implementa los traba]os de
renovacién de tuberfas de distribucién de agua considerados en este Proyecto en las
principales zonas con problemas de pérd:das de agua, hay posibilidad de que se traslade el
personal de su actual asignacién a los trabajos relacionados a las (uberias terciarias de
distribucién de agua que estén a cargo del Gobierno de Honduras.

Las condiciones y resultados de estudio de la capacidad de implementacién de SANAA se
detallan a continuacion,

a. El nimero méximo del personal asxgnado a las obras de tuberfas terciarias de
distribucidn de agua de SANAA, del Departamento de Mantenimiento 23 personas x
2 equipos = 46 personas, de PROCOPE 5 personas x 7 equipos = 35 personas, del
Departamento de Operacidn 15 personas, es decir un total de 96 personas.

b. Sibien no se considera necesaria tecnologia de alta precision para los trabajos de las
tuberfas terciarias, el nimero de llaves de suministro de agua es grande, por lo tanto
es grande ¢l niimero de conexidn en las tuberias de suministro de agua, que son causa
de pérdidas de agua, al inicio es necesario el asesoramiento de los técnicos japoneses.
Durante un mes después de la llegada de la maquinaria y equipos de reparacién de
pérdidas de agua, SANAA recibird asesoramiento técnico para la construccién de
tuberias terciarias, después la implementacidn se realizar por cuenta propia.
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¢. Se adquieren.la maquinaria y ¢quipos para incrementar la eficlencia actuat de los
trabajos de reparacién de pérdidas de agua de SANAA. Son necesarios 4 meses para
la adquisicién de maquinaria y equipos tales como la retroexcavadora pequeiia
capacidad, camién mediano, compactadora, rompepavimento, por lo que ¢l personal
de SANAA para las obras de tuberfas terciarias de distribucién de agua mencionados
anteriormente serd asignado después de la llegada de los mismos,

d. Con relacién a las conexiones de llaves de suministro de agua y tuberias terciarias de
distribucién de agua, actualmente se efectuardn sélo en los que han contratado el
suminisiro de agua con SANAA, Para la rehabilitacién de tuberias de suministro de
agua existentes se considera el cambio de las conexiones. Las nuevas conexiones no
se realizarén dentro del marco de este Proyecto. El perfodo en que se deben realizar
los cambios de las conexiones 2 las llaves de suministro de agua, es después de
finalizar la extensién de las tuberfas secundarias y terciarias que hace posible el
pasaje de agua a través de los mismos. Tal como se detalla en la Figura 6, en los

lugares de conexi6n a las ilaves de suminisiro de agua existentes se deben colocar

abrazaderas de bifurcacién en las (uberfas terciarias, y considerando los
tefinamientos posteriores en las obras, es conveniente que Sc'hagan la bifurcacién y
la extensi6n hasta las tuberias de subida simultineamente con las obras de las
tuberias terciarias y'la conectar a las llaves de suministro de agua existentes.

¢. La capacidad de implementacién de obras de SANAA se calculan utilizando las
ecuaciones que se detallan a continuacidn.

-Personal asignado por SANAA :
Del Departamento de Mantenimiento 23 personas x 2 equipos 46 personas
De PROCOPE 5 personas x 7 equipos 35 personas
Del Departamento de Operacién o 15 personas

Total 96 personas
- Obras de tuberfas terciarias de distribucion de agua

1 equipo compuesto por 16 personas 5 equipos, 80 personas
- Conexién a llaves de suministro de agua

1 equipo compuesto por 8 personas 2 equipos, 16 i)ersonas

Por lo tanto, la capacidad de implementacién de obras mensual representado con los
nimeros que se detallan a continuacion.

Obras de tuberias terciarias de distribucidn de agua
20,6 m/dia 20,6 m x 21 dias x 5 equipos = 2.163 m/mes
- Conexidn a Haves de suminisiro de agua ‘
8,7 lugares/dia 8,7 x 21 dias x 2 equipos = 365 lugares/mes

49.



3) Resultados del estudio

A pattit de la capacidad de implementacion del SANAA, se calcularon los meses de
duracién de obras y se¢ detallan en el siguiente Cuadro. Para el caso en que con
implementacién propia del SANAA no se finalicen las obras dentro del plazo establecido
en ¢l C/N, si bien se finalizaron las obras de¢ tuberfas primarias y secundarias de
distribucién de agua, no se puede hacer pasar ¢l agua por las tuberfas nuevas y renovadas
de distribucién de agua, SANAA. solicitard a las empresas de locales para que finaticen
todas las obras dentro del plazo establecido en ¢t C/N.

Cuadro 22 Numero de meses necesarios pafa las obras de tuberias terciarias de
distribucién de agua y tuberfas de conexidn de suministro de agua

Capacidad No. de meses No. de C(I;i!g.dﬁ Cos,ﬁg-de
Largo de de No.de | posibles para meseé para | contratos de | contratos de
Caso| M™% | iberfas [implomenta | 1SS | implementa- | T T ] ncluye] obras Si
°l  obra - Pt necesarios | cibn deatro v 0bras Inciuyej  0bras Sin
terciarias| -cidnde ara obras | del plazo de contratos de| costos de costos de
SANAA |P %[N obras | material de | material de
tuberias tuberias
km km/mes mes mes mes  |miles de Lps.[miles de Lps.
lugares/mes
1 | Tuberias | 154,1 2,16 71,3 37 34,3 23.412 19.633
terciarias
Tuberfas | 14,150 365 38,8 37 1,8 181 113
" de
suministro
de agua
Total : 23.593 19.746
2 | Tuberias 83,1 2,16 38,5 37 1,3 1.024 859
terciarias
Tuberfas | 8.590 365 23,5 235 0 0 0
de
suministro
de agua
Total 1.024 859

Para el caso 1, para que SANAA pueda finalizar por cuenta propia las obras de tuberias
terciarias de distribucién de agua y tuberias de suministro de agua, se necesitan 71,3 meses,
por lo que se solicitarian a empresas subcontratistas trabajos equivalentes a 34,3 meses,
para ¢! caso en que se incluyan las obras de tuberias de suministro de agua la cotizacién de
pedido de obras a una empresa local, incluyendo los materiales de tuberias, serd de 23
millones 412 mil Lps, si no se incluyen los materiales de tuberfas que serdn suministrados
por SANAA, sera de 19 millones 746 mil Lps. .

Para el caso 2, para que SANAA pucda finalizar por cuenta propia las obras de tuberfas
terciarias de distribucidn de agua y tuberfas de suministro de agua, se necesitan 38,5 meses,
por lo que se solicitarian a empresas subcontratistas trabajos equivalentes a 1,5 meses, para
el caso en que se incluyan las obras de tuberfas de suministro de agua la cotizacién de
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pedido de obras a una empresa local, incluyendo los materiales de tuberias, serd de 1

millones 24 mil Lps, si no se incluyen los materiates de tuberfas que serdn suministrados
por SANAA, seré de 859 mit Lps.

La capacidad financiera de SANAA es la siguiente: la ganancia para ¢l afio fiscal 1998 fue
de 12 millones 551 mil Lps, y, no serfa posible hacer frente a un gasto tan alto como el
caso 1. Ahora bien, la zona de Tegucigalpa y la zona de Comayagiiela son zonas que
sufrieron dafios por ¢l Huracén, por lo que es conveniente realizar ripida y seguramente las
obras. Las obras de rehabilitacién de tuberfas terciarias de distribucién de agua y conexién
de suministro de agua, para la zona de Tegucigalpa y la zona de Comayagiicla serdn

tealizadas por la parte japonesa. Se evalda como conveniente el caso 2 que realiza SANAA
para otras zonas.
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2.3.4 Adquisicion de equipos y materiales

Tal como se describié anteriormente, la situacién financiera de SANAA ha empeorado, la
mayor parte del presupuesto corresponde a costo de personal y no hay presupuesto suficiente
para la adquisicién de equipos y materiales para las obras de construccién, Por consiguiente,

es conveniente que la parte japonesa suministte los equipos y materiales indicados a
conlinuacién en el Proyecto.

Tuberfas terciarias de distribucién de agua
PVC 50 mm didm.  Extensién 83.1 km
Tuberfas de conexién de suministro de agua

_ 8,590 lugares
Medidores de suministro de agua

_ 1/2” 5,700 unidades
Equipos para analizar pérdidas de agua, maquinaria para la reparacién de lugares con
pérdidas de agua

1 juego

(1). Adguisicién de tuberfas terciarias de distribucién de agua

El largo de las obras de tuberias terciarias de distribucién de agua de PVC con 50 mm de
didmetro en este Proyecto ¢s de 154 km, la parte ejecutada por SANAA serd de 83,1 km,
las obras de tuberias de conexidn de suminisiro de agua relacionadas se realizardn en 8.590
lugares. Si bien el costo necesario para la adquisicion de equipos y materiales para estas
obras ¢s de 5 millones 201 mil Lps.', es dificit que SANAA pueda adquirir os mismos
considerando su capacidad financiera.

Cuadro 23  Obras a cargo de SANAA de tuberfas terciarias de distribucién de agua y
tuberias de conexién de suministro de agua

Itern Cantidades
Tuberias terciarias de distribucién de agua 33,1 km
Tuberfas de conexién de suministro de agua | 8.590 lugares




(2) Adquisicién de medidores de suministro de agua

La mayoria de los medidorcs que se ulilizan actualmente, se instalan durante la
construccién por los urbanizadores, son transferidos al SANAA. Debido a que no tienen
una eslandarizacién uniforme, hay 27 lipos diferentes, y es diffcil su mantenimiento y
administracién. Segiin e} SANAA, para unos 95.000 conexiones de suministro de agua,
aproximadamente sélo un 60% e¢stén instalados los medidores, mientras que los restantes
corresponden a los no instalados o los que estdn rotos y no sirven. Para mejorar el
porcentaje de volumen rentable de agua, que ¢s el objetivo de todo el Proyecto, no basta
con s6lo renovar las tuberfas de distribucién de agua y disminuir el volumen de agua
perdido sino que también es indispensable recuperar e instalar los medidores de suministro

de agua. La instalacién de medidores permite frenar el despilfarro incontrolado de agua y
sanear la situacién de cobro.

Con respecto a las 14 zonas de red de distribucién de agua de este plan con 84.900
habitantes, se realizardn trabajos de cambio de conexiones a nuevas tuberias de distribucién
de agua de 14.150 llaves, sin embargo se puede decir que un 40% de las mismas, 5.700, no
tienen medidores o con mal funcionamiento, Sin embargo, en SANAA tal como se detalla
en el cuadro a continuacién sélo hay 5.400 unidades en el depdsito, s6lo se pueden instalar
las unidades a los nuevos contratos y no quedan excedentes. Se considera conveniente que

la parte japonesa realice adquisiciones relacionadas a la instalacién de medidores de las
zonas consideradas en este Proyecto. '

Cuadro 24  Existencias de medidores de suministro de agua de SANAA

Afio fiscal | Nuevas adquisiciones Instalacién Depdésito
1992 - 400 : - 400 .
1693 22.000 22.400
1994 3.000 19.400
1995 4.000 15.400
1996 - 5.000 10.400
1997 6.000 4.400
1998 3.600 2.000 5.400
Total 25.400 20.000 5.400

(3} Adquisicion de maquinaria y equipos para ¢l plan de control de pérdidas de agua

1) Situacién actual

Las pérdidas de agua seran controladas principalmente por PROCOPE de la Divisidn
Metropolitana del SANAA, y realiza detecciones de pérdidas de agua y obras de
reparacién de todas las lineas primarias y redes de tuberias distribucién de la ciudad, pero

dada la falta de maquinaria, equipos y materiales para los estudios y reparaciones, no
pueden desarrollar satisfactoriamente sus actividades.
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El resultado de reparaciones de pérdidas de agua como se detallé anteriormente fue de
7.000 anuales, Pero las reparaciones de pérdidas de agua se basaron principalmente en
notificaciones de los ciudadanos, las descubiertas por el SANAA fueron las pérdidas de
agua superficiales, no pudiérndose actualmente detectar las pérdidas de agua subterréneas.
En esle estudio de diseno bisico se realizaron los ¢studios de deteccidn de pérdidas de
agua en las 3 zonas, Las Colinas, Col. San Francisco, Tegucigalpa utilizando las barras
aciisticas de tipo sencillo y detector sonico de pérdidas de agua de tipo audifono, y se
pudo comprobar que ocurren pérdidas de agua sublerrédneas periddicas.

Con la implemefllacién de este Proyecto, en las zonas de red de luberfas de distribucién
de agua (84.900 habitantes estimados para el afio 2000, aprox. 9% de la poblacién de la
zona metropolitana) incluidas en la solicitud, como la mayor parte de las lineas de
tuberfas existentes estin envejecidas, se renovarén todas las lineas de tuberias, sin
embargo en este Proyecto el largo de la red de tuberias de las zonas consideradas no
supera aprox. el 12% del total de Iz zona metropolitana, y éctualmenle_lambién en otros
sectores de la zona metropolitana se producen pérdidas de agua en muchos lugares. Para
poder solucionar este problema, es importante la adquisicién de equipos y materiales para
¢l plan de control de pérdidas de agua.

Para €] control de volumeh de pérdidas de agua, es neoesario_ una temprana deteccibn y
ripida reparacion de los lugares de pérdidas de agua, aunque se conozcan los lugares en
donde ¢l agua por pérdidas filtra a la superficie, es necesario un gran nimero de personat
para buscar 10s puntos con pérdidas de agua de tuberias, no pudiendo abarcar las
detecciones de lugares de pérdidas de agua en tuberias subterridneas. Actualmente el
SANAA pricticamente no tiene maquinaria para realizar los estudios ni para deteciar
pérdidas superficiales ni para las subterrdneas. De los equipos que se tienen para la
deteccién de pérdidas, actualmente estin disponibles solamente; un detector sépico de
pérdidas de agua de tipo audifono, una barra acistica, un detector de tubos metilicos, 5
medidores de caudales pitométricos. Los medidores pitométricos carecen de precisidn,
por lo que no son précticos. Para descubrir de forma temprana los puntos de pérdidas de
agua son efectivos los correladores acusticos. Ademds son necesarios los equipos para la
deteccién de pérdidas de agua subterraneas, lales como detector sénico de pérdidas de
agua de tipo audifeno, perforadora pequena para facilitar a escuchar el sonido de fugas,
medidor de caudales ultrasénico para medir el volumen de pérdidas de agua. Por otro lado,
para la instalacién de medidor de caudales hace falta tener las tuberfas expuestas. Para
esta operacién son necesarios 10os equipos y maquinaria, tales como rompepavimentos,
retroexcavadora pequeita para excavar hasta alcanzar ¢l tubo, compactadora para relienar
de nuevo el suelo, material de pavimentacién, camién mediano para transportar los
equipos y maquinaria, etc.
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En la organizacién futura, ¢! PROCOPE debe disponer de los equipos y magquinaria
mencionados anteriormente, con 2 e¢quipos de deteccion de pérdidas de agua, es decir, un
equipo de 4 personas para estudio de pérdidas de agua superficiales y el otro equipo de 8
personas para estudio de pérdidas de agua subterréneas. Cvando ambos grupos detecten
pérdidas de agua de tuberfas, s¢ lo noftificardn a los ¢quipos de mantenimiento del
Departamento de Manlenimiento, quien realizard las reparaciones en seguida.

Por otro lado ¢n el Departamento de Mantenimiento también faltan los equipos y
maquinaria para la reparacién, Es necesario que cada uno de los equipos responsables de
~ Tegucigalpa y de Comayagiiela disponga de un juego de maquinaria compucsio de
rompepavimentos, retroexcavadora pequedia, camién mediano y compactadora.

La retroexcavadora pequeia para reparaciones, no estd incluida en la solicitud de
cooperacion, sin embargo no hay ninguna ¢n ¢l SANAA, y se considera necesario tener
una. Hay un compresor para la compactadora de pavimentacién donado por otro proyecio
'y camionetas y mezcladora de hormigén que poseen otras divisiones de SANAA, que
serdn aprovechables para el uso de este departamento. Por lo que, si bien se solicitan en
este Proyecto, no se considera necesaria la adquisicién de tas mismas.

Se detallan en la Figura 9 la nueva organizacién y maquinaria y equipos a ser adquiridos
de PROCOPE, en ¢! Figura 10 la organizacién y maquinaria y equipos a ser adquiridos
del Dcpartamentd de Mantenimiento, en €l Cuadro 25 la lista de maquinaria y equipos a
ser adquiridos para ¢! estadio de control de pérdidas de agua.



Organizacion Actual

Jefatura Procepe  Director 1 persona

Planos. 1 personas

Organizacion Nueva

Jefatura Procope Director 1 persona

Total 60 personas
Secrelaria tper,
Piogramador 1 pet,
Asgadora 1per.
Muotorista 1 per,
I |
Tecnico Catastro de Tecnico Asesor en Fontaneria Jefe Cuadrilla de Pitometria Y Deteccion de
Redes Jefe 1per. iper, Fugas. Jefe 1per.
27 personas 2 4 personas 4 personas
L 1Apoyo Cuadriiia Albadileria -—1Apoyo Guadrilla Albarileria
5 personas $ personas
|___|Determinacion de Longitud —. -
del Sector. 8 personas Trab2jos de Fontaneria
Para Sectorizar,  18personas
] Irvestigacion de Tuberias
Para Sectofizar. 12personas | [Supervisor Tper,
Encargada de Archivos de Vehiculo 9 per.

Figura 9

Correlador acustico de fugas
Detector de perdidas de agua de tipo audifon
{existente)

Perferadora pequena

funigad

{unidad
funidad
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‘ Total 29 personas
Secretaria 1per.
Programador -~ 1per.
Aseadora iper,
Motorista iper.
f o 1
Tecnico Catastro de Cuadrilia de Deteccion de Fugas. Jele Cuadrilla de Deteccion de Fugas. Jefe
Redes Jefe 1per. 1per,  (Cuadriiia de perdidas de agua 1per.  (Cuadrilla de perdidas de agua
subterréneas) superficiales)
B personas
L 4 personas 8 personas
Isnvesﬂl gaclog:eer;'ot:baesnas Para Opesario 3personas Operario 3 personas
Encargada de Archivos de Peones  3per.
Planos. | persona Chofer iper.

Propuesta para Nueva organizacién de PROCOPE

Correlador acustico de fugas Tunidad
§| Detector de perdidas de agua de tipo addifon
i 1 1unidad
Medidor de caudales utrasonico 4 unidades
Perforadora pequena 1unidad
Retroexcavadora pequena tunidad
Camion mediano funidad
Compacladora 1unidad
Rompepavimento {unidad




Jefa Dep. De Mantenimiento

Director 1 pelsona
160 personas

Analista 1 et
Secretaria 2 pel.

Consetje 1 pel.
Asgadora 1 pel.

Acueduclo de Acueducto de Acueducto de
COMAYAGUELA TEGUCIGALPA Electromecanica

1-A, 1-B Jeta 1 persona

2-C, 2-D Jola 1 persona

63 personas

Cuadrilla reparacion

{1-A)
Jefe 1per.
Fonaneria 5per.
Ayudante 5 per.
Peone i2per,

Cuadriliz reparacion
(1-8)

Existents

4

Adquisicion

Ul

Cuadrilla Asistente
Jele
Albanilenia,
Carpintero Peone
15per,

¥ per.

Jefe | persona

63 persunas 28 personas
Cuadrilla reparacion " {Cuadrilla
{2.¢) electromecanica
~—{Jefe 1 per. —tJefs 1per.
Fontaneria 5 per. Ingentero 6per.
Ayudante 5 per, Ayudante Gper.
Peone 12per. Peons 3per,

Cuadrilla reparacion
(2D}
Jefe 1 per.
Fontanaria  5per.
Ayudante 5 per.
Peone 12per.

—FCuadriiEa Asistente

Jefe

Albanilenia,

Carpintero,Peone
15per.

1 per.

Camioneta 7 unidad Camioneta 7 unidad
Retroexcavadora grande Retroexcavadora grande
1 unidad © lunidad
Grua 1 unidad Grua 1 unidad
Volquete . % unidad Volquete 1 unidad
Contapavimento 2 unidad Contapavimerto 2 unidad
Bomba 2 unidad Bomba 2 unidad
o .

Retroexcavadora pequena Retroexcavadora pequena

1 unidad 1 unidad
Camion mediano t unidad Camion mediano 1 unidad
Compactadore 1 unidad Compactadore 1 unidad
Cortapavimento T unidad Cortapavimento 1 unidad

Cuadrilia reparacion
Jefe 1 per.
Ingenigro Eper.
Herero iper,

|Camioneta 5 unidad l

Figura 10 Propuesta para Nueva organizacién del Departamento de Mantenimiento
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Cuadro 25 Lista de maquinatia y equipos a ser adquiridos para ¢l estudio de control de

pérdidas de agua : N
No. ftemn Cantidad | Cantidad Objetivo de uso Especificaciones
solicitad | planificad
a a
1 | Correlador 4 2 Mazquinaria y equipos para 8e midea dos puntos alzjados del
acistico de fugas estudio de control de pérdidas de | senido de vibracidn que se produce en
aguz. ¢} punto de péedidas de agua, se
Caracterizacién de los lugares caracteriza el fugar donde s producen
con pérdidas de agua las pérdidas de agua con el andlisis de
sublerrineas y superficiales. ta computadora, y se indica. Portdul y
Ta visualizacidn es en espatiol oen
‘ inglés.

2 | Detector de 0 1 Magquinaria y equipos para Se escucha ¢l sonido de pérdidas de
pérdidas de agua estudio de control de pérdidas de | agua, con el tepetidor s2 muestran los
de tipo audifono agua. ) resuitados en el audifono o Fa pantalla.

Caracterizacidn de los lugares Porttil y Ja visualizacidn es en
con pérdidas de agua espanol o en inglés.
subterrineas,

3 | Medidorde 4 4 Magquinaria y equipos para Se caloula ¢t caudal por 1a velocidad
caudales estudio de control de pérdidas de | de reaccidn de ondas ultrasénicas.
ultrasénico agua. Porustil.

Medicidn instantinea/continua de | Diimetro apropiado de tuberia: 100 -

caudal por bloque de distribucién | 1000 mm

de agua de estudio, Velacidad de medicién: 0,1 m/s - 3,0
m's
Precisitn de medicién: menos de 3%
Visualizacidn: en espafiol o inglés

4 | Perforadora 4 2 Maquinaria y equipos para Fuente de alimentacién eléctrica:

pequeiia estudio de control de pérdidas de | pesforadora de madtillo de 100 - 120
agua. Para la deteccidn del V, difmetro de broca 25 mm
sonido de pérdidas de agua se
realizan perforaciones cercade la
tuberia. : -

5 | Retroexcavadora 0 3 Reparacién de pérdidas de aguay | Capacidad de cucharfn

pequefia roteras secidentales pot parle del | Acumulado plane 0,1 m’
equipc de pitomelria y deteccién
de fugas y ¢l Departamento de
Manteaimicnlo
6 | Camidn mediano 4 3 idemn Camidn volquete
Capacidad de carga 2t

7 | Compactadora 4 3 Idem Compactadora vibratoria

: Potencia 3,5 ps

8 | Compresor 4 1] —_ —

¢ | Cortapavimento 4 3 Idem Didmetro de cuchilla 30 cm

10 | Mezcladora de 4 0 1dem Para reparacidn de caminos con motor
hormiztn Capacidad 10’

11 | Camioneta 4 0 Idem 4WD, diesel, doble cabina

12 | Cajade 4 0 Idem Como juego de herramiemtas se
herramientas considera, llave de tugrcas,

destomillador, banqueta, ilave
acodada, Mave inglesa, tenaza para
tuberia, eic,

13 | Computadora para 1 0 — —

AUTO CAD

14 | Mesa 1 4 — —
digitalizadora

15 | Impresors a color 1 0 -— —_

16 | Radio portdtil 18 0 — —

17 1 Suministros dz 1 0 _ —_—
ofigina
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235

Conceptos bdsicos del Proyecto

En base a 10s resultados mencionados anteriormente se detalla en el Cuadro 26 el resumen de
los conceptos bésicos del Proyecto seleccionados.

Cuadio 26  Conceptos bésicos del Proyecto

Obra

Contenido de 1a solicitud

Concepto bisico

Causa de ta determinacién

(1) Construccitn
y mejora de los
tanques de
distribucion de
agua

21 lugares
Capacidad
total: 51.939

8 lugares
7 tanques planos
1 tanque elevado
Capacidad
total: 21.932 m®

Hay casos peobleméticos como; no estén
determinados los terrenos de
construccién, no estd determinado el
plan de uso de tertenos de construccién,
existen trabajos retacionados ¢n avance,
no estd determinado ef drea de
disteibucién de agua, en la mayoria de
Yos casos es necesario revisar las
instalaciones de lineas primarias hasta
los tangues, etc,, por lo que e8 necesario
un estudio peneral de ta construccidn y
mejora de los tanques que se considerard
en el plan maestro que s¢ estima se

‘efectuars en un futuro, Este Proyecto s¢

sitda en }a primera etapa de los planes
graduales de la construccidn y mejora en
el futuro, de ahi que ¢l perfodo
proyectado sea parz ¢1 2000, El
porcentaje de satisfaccidn de todas las
zomas para el afio 2000 no supera €l
‘71%, por 1o que son necesarias
construccionés y mejoras urgentes. -
Debido a que esinsuficientela
capacidad ya para el afie 2000, para los
que no disponen de capacidad suficiente
¥y que no presentan problemas como los
anteriormente mencionados se realizarin
las obras en este Proyecto. El porcentaje
de salisfaccidn después de las obras de.
ampliaci6n se recuperard hasta el 92%.

(2)Zona de red
Je tuberias de
distribucidén de
agua

15 zonas

14 zonas

Se definen come zonas de
implementacién prioritaria,
la zona de Tegucigalpa y la
zona de Comayagiicla,

El periodo diseBado s¢ proyecta pars ¢l
2008, después de 5 afios de
construccién, ¢n’ base al caudal
planificedo de desarrolle de fuentes de
agua y a la climinacibn de la
reinversién inefectiva de construccién
indicados en el plan masstro actual del
SANAA. Dentro de las 15 zonas, la
Col. SAN FRANCISCO s¢ elimina de
este Proyecto. Porque ademds de no
estar determinados los temrenos de
copstruccién de tanques, es necesanio
un estudio general que incluyz el plan
de distnbuciébn de agua a temenos
linderos, que se estudiard en ¢l plan
maestro que se ejecutard en el futuro.
Para las otres zonas es posible el
estudic de las zonas de forma
independiente.

(3)Zona de
renovacion de
Hineas de fuberias

12 lineas

7 lineas

El periodo proyectados igual que la zona
de red de (uberas de distribucién de
agua serd pars ‘¢f 2008, Se fipalizaron
las obras de 4 de las 12 lineas, debido a
Gue hay 1 que se incluye en la zona de
ted de tuberfas de distribucién de agua,
se determinaron en 7 las lineas objeto
de implementacién.
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Qbra Contenide de la solicitud Cencepio bisico Causa d‘e"iﬁ_c!c_l_g:rminagigg_:_
(4)Obias de Hay solicitud d¢ estudios En tas zonas de Se estudié la capacidad de
rehabilitaciénde | que incluyen Jos puntos (2) | implemeniacién prioritaria, | implementacién de obras de SANAA, para

tuberias lerciarias
de distribuci6n y
tuberias de
conexidn de
suministro de agua

y (3} descritps
anleriormente,

tales como la zona de
Tegucigalpa y 1a zona de
Comayagiicla, fa parte
japonesa realizard la
implementacidn, las otras
12 zonas y 7 lineas serdn
implementadas por
SANAA.

ejecutar 1as obras de luberias terciarias de
distribucién de 3gua por cuenla propia,
son necesarios 71 meses (6 aios). Es
decir, para oblener resultados positivos
tempranamente en ¢f plan, ¢s necesaria la
implementacién parcial por la parte
japoness, cuyo objeto es la zora de
Teguecigalpa'y Ja zona de Comayagicla.
Para este caso, si a ejecucién de las obras
se cobre por bones de Estada de 4 afos ¥
s¢ considera ¢l 1€rmino establecido en el
C/N, marzo de 2004, ¢s posible fa
implementacidn por SANAA para los
trabajos de las 12 zonas, pero no s¢
incluyen Tas 2 zonas mencionadas
anterormente, :

{3) Adquisicién de | Maguinaria para estudio de | Maquinaria para estudio de | PROCOPE tenided unsistema de 2 .
equipos y pérdidas de agua: 4 pérdidas de agua: 2 €quipos, un equipo de pérdidas de aguas
materiales conjunlos conjuntos subterrdneas y otro de pérdidas de agua
Maguinaria para la Maquinaria para ja superficiales, por 1o que se adquieren 2
‘reparacidn de pérdidas de reparacidn de pérdidas de conjuntos de maquinaria para estudios de
agua: 4 conjuntos agua: 3 conjuntos péedidas de agua. Se asignard un conjunto
Compuladora, etc: 1 de maquinaria para reparaciones para el
conjunio equips responsable de [ zona este, uno
para el equipo responsable de la zora
oeste, del Departamento de
Mantenimieato, y un'conjunto para el
equipo de p&rdidas de agua subterréneas
: ) de PROCOPE, un total de 3 conjunitos.
{6) Adquisicidn de | No hay solicitud, PVC de 50 mm de Si bien son necesarios Jos materiales
OLros equUIpOs ¥ didmetro: 83,1 km detallados en Iz columna izquierda para la
materiales Tuberfas de conexidn de implemeatacién del Proyecto, la

suministro de agua: 8.59%0
lugares

Medidor d¢ suministro de
agua: 5,700 unidades

adquisicién presenta dificultades por la
capacidad financiera de SANAA, De ahf
que la adquisicidn serd efectuada porla
parle japonesa.
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2.4 Disefio bisico
2.4.1 Orientacién de disefio
(1) Orientacién considerando ias condiciones natux_réles

La ciudad de Tegucigalpa se encuentra en la parte interior de la zona central del altiptano, el
rio Choluteca que ocasiond grandes dafios en la zona central de la ciudad, fluye de sur a
norte. Los alrededores tienen colinas de unos 1200-1800 m de altitud, los habitantes viven
en un valle rodeado de colinas a vna altitud de 800-1200 m. La distribucién de agua en la
ciudad se realiza con los tanques de distribucién uvbicados en la regién de colinas o las
colinas ubicadas en la ciudad, etc., en 'lugarcs altos aprovechando la gravédad natural,
debido a varias razones complejas, es dificil la regulaci6n de presién de agua en las 4reas de
distribucién tan complicadas. Para solucionar los problemas de roturas de tuberias, pérdidas
de agua, que se producen por mal funcionamiento de vélvulas de reduccién de presion y
falta de instalacién de vilvulas de aire, se construirdn instalaciones funcionales de control
considerando la topografia del terreno para el plan.

(2) Orientacién considerando las condiciones sociales

La ciudad de Tegucigalpa, se ha desarrollado y expandido histéricamente y continuamente
tomando como centro las zonas de Tegucigalpa y la zona de Comayagiicla, hacia las zonas
de las colinas. Especialmente, en ambas zonas hay concentracién de comercios, pequenas
fabricas, oficinas privadas, de organismos piiblicos, etc., en los calles existentes, ¢s muy
denso el trifico de vehiculos y personas, perjudicando el desarrollo de las obras de tendido
de tuberias. Ademds de las tuberfas que se encuentran debajo de los calles, estén las tuberias
de drenaje de agua Huvia, tuberias de aguas servidas, y segin et .luga: hay enterrados cables
telefénicos que incluyen fibras Gpticas, dificultando atn més Yos trabajos. Es decir, en los
caminos en donde el trifico es muy denso, en donde hay tendidos de cables telefénicos de

fibra dptica, se deben planificar los nuevos alineamientos de tuberias excluyendo estos
Caminos.

Ademds, en la zona norte de Comayagiiela hay partes donde hay puestos de venta instalados
en los catles piblicos y hay continuamente mucha gente que viene a comprar. Durante el
perfodo de las obras, serd necesario trastadar estos puestos a otro lado u ofrecer una
compensacion durante ¢l perfodo que no pueden trabajar, lo que representa un gran
problema tanto para SANAA como para ¢! Municipio y se piensa que serd necesario
~dedicar mucho tiempo a esta gestién. Por lo tanto, no se incluirdn en este Proyecto los
lugares donde hay puestos de venta al aire libre.
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(3) Orientacién para el uso de subcontratistas, utilizacién de equipos y materiales locales

La mayorfa de las tubcrfas de agua potable y alcantarillado de la cindad s¢ desarmollaron
mediante urbanizadores privados. Las empresas constructoras encargadas de las obras
obtienen anualmente ¢l permiso de obra de SANAA y hay muchas empresas en condiciones
de participar en las licitaciones de obras de gran envergadura. En to posible, en este Proyecto
se utilizardn empresas constructoras locales como subcontratistas de la empresa constructora
japonesa, Sin embargo, mediante una simple observacién de las instalaciones de suministro y
distribucitn de agua actuales, existen problemas en atgunas de ellas por lo que es necesario
tener mucho cuidado en el control de calidad. En términos de! diseiio, desde ¢! punto de vista
de 1a facilidad de la construccién, s necesario realizar un disefio de estructuras lo més
simple posibles.

Con respecto a los equipos y materiales, existen generalmente en Honduras, en términos de
catidad y volumen, los equipos y materiales que pueden adquirirse localmente, que son el
hormigén, agregados, tuberfas de cloruro de polivinilo (PVC). Los equipos y materiales
dificiles de adquirir, como el hierro péra hormig6n armado, tuberias de hierro fundido dictil,
whetias de acero, vilvulas, medidor de caudales, etc. se adquirirdn en Japdn o en terceros
paises,

(4) Orientacién sobre la capacidad de control del mantenimiento del organismo ¢jecutor

Hasta ahora, SANAA ha recurrido frecuentemente al BID y a la ayuda bilateral para ejecutar
proyectos pero lamentablemente no podemos decir que el control de operacién y
mantenimiento del suministro de agua y de sus instalaciones se haya hecho efectivamente.

Por lo tanto, para el diseio de las instalaciones, se con'stniycn tanques y tuberias de
distribucién con medidores de caudal, vilvula de reduccién de presién, etc. con una
estructura de control y de medicién lo més simple posibles, no motorizados.

(5) Orientacién para fijar ¢l alcance y grado de las instalaciones, equipos y materiales

Las obras de construccitn de tanques de distribucién de agua se limitarn a la propiedad de
SANAA de los tanques existentes y en los terrenos linderos que haya podido adquirir
SANAA. La construccién de tangues de disiribucién, deniro de las limitaciones
mencionadas, se tratard de hacer un uso més eficiente posible para aumentar la capacidad al
méximo. Como ¢l cemento local demora mucho en cndurcécr$e por lo que, basicamente, ¢l
tanque tendrd una estruclura RC con forma rectangular. Para evitar que ¢l agua se estanque
en el interior del tanque, se coloca una pared reguladora de flujo ¢ instalaciones auxiliares
tales como una boca de ventilacidn, valvula esclusa de entrada y salida de agua, véivula de
rebose, valvula de drenaje, medidor de nivel de agua por flotador.
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Con respecto a las tuberias primarias y secundarias de distribucién en las calles con mucho
trdnsito y en los lugares donde existe el peligro de que se eleve la presidn del agua, se
utilizaran tuberfas de hierro fundido dictil y en las calles de poco trinsito en zonas
residenciales, se utilizaran tuberias de PVC. Todas las tuberias terciarias son de PVC.

(6) Orientacién sobre el periodo de obras

Con respecto a la ejecucidn de este Proyecto, se hard un cronograma que tenga en cuenta ¢l
volumen total de las obras y el costo de las obras, por 10 que es necesario un periodo largo
de 3 afios y medio a 4 afios incluyendo ¢l periodo del diseiio detallado y licitacion. Por
consiguiente se considera conveniente utilizar bonos del Tesoro de 1ipo A. Ademds se harén
paralelamente los trabajos comrespondientes a la ejecucidn de la parte japonesa y a la parte
de SANAA, teniendo como condicién bésica que a la finalizaci6n del periodo de vigencia
del C/N SANAA haya terminado las obras de las tuberfas terciarias. Por lo tanto, una vez

firmado ¢l contrato con la empresa constructora, ¢l periodo total de las obras serd de 42
meses.

(7} Normas y condiciones de disefio
El disefio se basard en las siguientes normas.

- [Gufa y explicacién de diseiio de las instalaciones de suministto de agua)
(Asociacién de Agua Corriente del Japon)

- Normas de diseiio de SANAA [NORMA SANAA 1-97]

- Documento de normas y explicacién de estindar de hormigén, Sociedad Japonesa de
Ingenieria Civi} '

- Documento de normas JIS, ISO, JWWA



242 Plan bésico
(1) Plan de suministro de agua
1) Prondstico de poblacién -

De acuerdo con los datos del BID, el crecimiento de la poblacién de Honduras en ta
década de 1990 es ¢l mayor de América Central y del Sur y tal como aparece en el
siguiente cuadro, el promedio nacional es de 3,0%, siendo de 4,7% ¢n las ciudades. Esto
se debe a la migracién del campo a la ciudad como fenémeno social imporiante. La tasa
de crecimiento urbano entre las décadas de los 1970 y 1990 fue disminuyendo en un 0,8%
y s¢ supone que si sigue esta tendencia, en el afio 2015 bajard al 3,0% del promedio

nacional. Por lo tanto para el afto 2015, la tasa de crecimiento quinquenal seré el del
siguiente cuadro.

Cuadro 27 Valores de porcentaje de crccirﬁiento de la poblacién

Divisién 1970-1989 | 1980-1990 | 1990-1997
Promedio nacional 3,2% 3,2% 3.0%
Ciudades 5,5% 5,2% 4,7%

Fuente: Informacién del BID

Cuadro 28 Crecimiento de la poblacién pronosticado para la ciudad de

Tegucigalpa _ _
Afo Fiscal 1688-2000 | 2000-2005 | 2005-20%0 | 2010-2015
Tasa de crecimiento 4,7% 40% _ 35% . 30%

Tal como se describié en la Fig. 12, la ciudad de Tegucigalpa se divide en 29 sectores
adminisirativos. En Honduras se realiza un Censo de poblacién cada 10 afios y a partir de
los resultados de! estudio més reciente en 1988 se hizo un prondstico de poblacién para
cada sector. El porcentaje de aumento de la poblacién en cada sector tomé en cuenta la
tasa de crecimiento mencionada anteriormente y la densidad de la poblacién ¢n cada
sector, uso de la tierra, tendencia de desamollo de la tierra, posibilidad de desarrollo
futuro, etc. y se calculd teniendo en cuenta las condiciones sociales del sector.
Especialmente en la periferia de la ciudad la influencia de! desamollo residencial de
terrenos s muy grande, segdn el documento del plan de desarrollo residencial, una tasa
de aumento de poblacién del 6,0% se asentard en estos niicleos. El resultado del
pronéstico de poblacién es tal como aparece en el Cuadro 30. La poblacidn de 552.600
personas en 1988 pasard a duplicarse en ¢l aito 2000 con 959.000, en el 2015 se espera
que sea 3 veces mayor con 1.606.400.



2) Célculo de poblacin abastecida de agua
De acuerdo con SANAA, €] nimero de contratos de suministro de agua actual es de unas
95.000 Haves y la poblacién abastecida estimada es de unas 570.000 personas. Como la
poblaéién total es de unas 959.000 personas, ¢l 59% de la poblacion recibe agua por
conexién domiciliaria, El 41% restante recibe agua mediantc carros cisterna y llaves
piiblicas ¢ a través de vecinos con conexidn domiciliaria.

Partiendo de la capacidad de instalacién anual de laves para suminisiro de agua de
SANAA y tomando como base la poblacién del afio 2000, se calculd la poblacién
abastecida por conexién domiciliaria del 2003, 2010 y 201S, y con la informacién
obtenida de SANAA sobre la tasa de cobertura por sector s¢ ha preparado el Cuadro 31,
dividiendo la poblacién abastecida por sector.

3)Calculo de volumen de agua demandado para uso doméstico

El volumen consumido promedio diario por persona en ¢l aito 2000 de la poblacién que
utiliza laves del suministro de agua es de 150 lit/dia. Ademis, el resto de la poblacion
{que recibe agua de los carros cisterna, ¢1C.) se considera que, consume 20 lit/dia. En los

afios 2005, 2010 y 2015 ¢l consumo promedio diario por persona ird subiendo
paulatinamente.

4) Cilculo de volumen de agua demandado por otros usos no domésticos

Con respecto a la demanda por ¢l comercio, la industria y los organismos pablicos, que no
sean de uso doméstico, s¢ calcula su total y se compara con e} de uso doméstico en cada
sector. En las zonas comerciales, zonas industriales este porcentaje ¢s grande y ¢n las
zonas residenciales, es mas pequeiio. De modo que segﬁn ¢l uso de la tierra, se fija un
porcentaje estructural con 3 niveles de 30%, 50%, 70%. Ademis, en los sectores de
industria, centro comercial, etc. se seleccionan las 35 llaves de mayores'usuérios con més
de 1000m*/mes de consumo, s¢ le suma a la demanda de uso doméstico del punto anterior
y se confecciona un total general para cada sector.

5} Promedio diario planeado y maximo diario planeado de suministro

La demanda media diaria se calculé del total de la demanda de uso doméstico y no
doméstico antes mencionados dividido por el indice de efectividad. Ademés fijéndose el
porcentaje de carga, tal como aparece en el Cuadro 32, se calculé la demanda méxima
diaria por sector. El resultado del estudio de pérdidas de agua realizado por la Misién de
Estudio permite determinar que hay un indice no efectivo del 45% para ¢l afic 2000, es
decir un porcentaje efectivo de 55%, en el afio 2005 después de la ejecucién de este
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Proyecto, se suponc que se reducirdn las pérdidas en gran medida y serd del 63% la
efectividad, en cada cinco afios ird aumentando ¢l porcentaje en 5% para que en ¢l aio
2015 sea del 73%. El indice de carga de acuerdo con las normas de SANAA serdde 1,2 y
la demanda es d¢l siguiente cuadro.

Cuadro 29  Demanda estimada de suministro de agua de la ciudad de Tegucigalpa
Adio fiscal Unidad 2000 2005 2010 2015
Poblacién personas | 959.000 | 1.366.700 | 1.385.700 | 1.606.400

Volumen de suministro | wm¥dia | 229.685 277431 343334 426.016
promedio diario
Volumen de suministro | m¥dia | 275622 332.917 412.000 511.219
méiximo diario

(2) Capacidad efectiva en el tanque de distribuci6n de agua
1) Condiciones de cdlculo de capacidad del tanque de distribuci6n

La capacidad efectiva del tanque de distribucidn debe ser 1a suma de la capacidad de ajuste
para consumo variable segdn la hora y una capacidad para hacer frente a anormalidades;
segiin la norma de SANAA el volumen de suministro méximo diario ptaneado es de 35%,
8,4 horas. En Jap6n se utilizan de 8 a 12 horas por lo que se considera una norma

apropiada. Por lo tanto el valor bésico utilizado es 35% para definir la capacidad del
tanque de distribucion. ‘

La ciudad s¢ divide en 19 blogues de distribucién de agua y la capacidad del tanque de
distribucién se definird a partic del volumen tolal de suministro de cada bloque de
distribucion. Por lo tanto, el volumen de suministro de agua méximo diario por sector
indicado en el punto anterior se clasificd de nuevo por cada blogue de distribucién y se
calcula el volumen requerido planeado. El volumen de suministro méximo diario para cada

bloque de distribuci6n y 1a capacidad requerida planeada para el tanque de distribucién
aparecen en ¢l Cuadro 33.

2) Cilculo de capacidad faltante del anque de distribucion para cada bloque

La capacidad faltante en el tanque de distribucién en cada blbque se obtienc como
diferencia de la capacidad requerida planeada y la capacidad actual del tanque de

distribucién. El Cuadro 34 y la Fig. 13 muestran los resultados para el afio 2000 y para el
2015.
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Cuadro 34 Capacidad requeruda plancada y faltante para los lanques de distribocidn

, Ao 2000 Ao 2015
Blogue de | Nomble de Copacidad | (02 | Capacidad | Capacidad | Capacidad
Distribucién | Distribucién | Nomble de Tanques | Existente Requerida [Insuficieacial Requesida |Insuficiencia
de Agua de Agua (m) 4 3 N 4 3 N
| {m’) (m)) Am)) ()
1. PICACHO L e
P1 ____|Picacho Picacho L, ILILAY | 5978) 3344 | (63d)|  s5094|  (784)
P2 _|Lingero |Linderod, IL1IE _E80%|  s061| 3252 8863 7,060
P} _.|Fravesia_ |Travesia — 1861 f 3601 L7400 7375|5514
- ___|Sosa . . ol e
L _..| Cerro Grande|Cerro Grande | 2124 143 (81 425%) 2135
P __|Otimpoll Olimpo U{Zapote) 902 | 2,788 | 18861  4734] 3832
PG Olimpol __ [Olimpod | " 71767| 8861 [ 7,004 15982 T1aas
PT__ CA Oeste [CAOeste 2352|1820 [T (s3) T se0n | 3,299
CA. Este
11 LOS LAURELES
LI [leslaurclesosTaurcles | 9,200] _ 3316 (888 11,291 2091
_ Mogote Concreto, Metalico
o La Fuenle a L o ) i________ a
L2 Filtras Filiros o3| ssasf  sas6| 14903 | 11,326
L3 Laleona ftaleonal ILNLIV | 61751 55911 (581 7,882 1,707
1, CONCEPCION ]
Cl _ |Cencepeion  |Concepeion ) 35 786 (2808)  nesel  (1.938)
Los Robles B
cz __|Estiquirin Estiguirin I, I}, {11 8,959 15,979 30204 260381 17,080
oo |Lomas de Toncontin }, 1l HE _ D _
Las Hadas ] o )
C3  |Loarque Loarque 2,591 888 (1,703) 1,903 {638)
C4 _|Juana Lainez |Juana Lainez ) 4,785 6,849 20641 9461 4,676
Centro Loma ~ 1
o . Mira Flores D .
S o 4 deMarzo [14deMarzo S0 sas0f 3500 10588 9,048
Calpules LH I L .
o ~ Monierey ~ N
3 ~ San Jose de Los Llanos ) R o
C6 Canal 11 Canal 1 B ) 2,839 2,362 477 3,606 _1e?
Lomas 1] E!apa I :;: N _-_ o _._ - ' o
,,,,, b [Universidad L, 11 ' .
c? Kennedy  |Kennedy ) L 6043 ] 10,653 | 4,605 20,640 14,592
_ Honduras o ~ R .
7 |HatodeEnmediol i
8 _|Hatode HatodeEnmecioll |~ 875|  4988|  4113f 983} 8938
Enmedioll | - - ) - -
9 Suyapila Suyapila 1,393 4,271 2,878 9113 7,721
Total 68,369 96,468 28,059 178,927 110,558
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(3) Plan de alineamientos

El Cuadro 21 muestra las 14 zonas de red de distribucién de agoa y las 7 lineas primarias y
de distribucién en donde se rehabilitardn las tuberias, y sobre éstas se hizo un cilculo
hidrdulico, para determinar el didmetro de las nuevas tuberias, Las condiciones de célculo
son las siguientes.

- Afio proyectado: 2008
- Caudal planeado: Caudal méaximo horario, volumen de suministro promedio diario x
1,92 veces

- Fémaula de cilculo hidrdulico: Ecuacidn de Hazen-Williams, Coceficiente de velocidad
de caudal C = 110

- Presién minima de agua: 1,5 kg/cm?

Los resultados del célculo aparecen en la Cuadro 35 y 36.

-82-



SOX'EPE - {09922t Z00'1EL 1z SIN'SE $%0'19 - - TY.LOL
ceew BT STV 5 % S x ] SR juen xd pozy L kewr oipT o lews ool o pE Cookere fBEEl s | T RvIVMOWom St
pove . kun A TS - S L L L Sikevr T e ROt ?n Sl [l SP ol samvavnovTea) it
et PRl e PLTLT iZ'l v 068" S1 kCL't Ly L1601 Ty v . - [ee'0l . RI0T e - Jpirs wpusata | €1 QISIINYHA NYS 193] {1
e k1ol a4 boce - jzi't LTS 12670 = =0 e e s eyt pe - K19°C - [spudjan| . T SAM1Y SONTNG "o 71
s €171 =3 beoz - pert o pT  vROSL  peot - BT “Tiewe et TR 106 = g0 lepumpam| 4T |- VHaGYYd ¥ 0a] 11
NIl it Iz s1'or . IR T 10L'G L0 BT Jiw's kel T T A “Peg's - c{vpumaa ] T FNER0M TR wd) 01
- 599t KIT'1 2 Kov'1 oL kz - Ezr't 1eo°t T Bect o vt BT mern - pirl Pe T I L T ITI NYS 0d| 6
Lo =i Pz - e 11 Kt KLk tr0't = £l il bz Jere ber't p'g Kot wpuotaial g ] - - Vv 0] ¥
Cfeest Bt T AEE'TL Sl b por'el ool b7 w0'zL - K6I1- - RE ~ zror  Jiost k'S 2c'c  Jepumpata ]l o1 | SAAONAVHIW ‘D] ¢
T gt 3 Mes'T i1t £T LRI 10071 T ezl - - perl - PE a0ty 2 oot - [epuammal 11 |- VANWAH '103] 9
R I - IR = T s I T ol i o i SF PETVRRIN TC SRR T AR - 1L Y ) R T.nu s e B i
RS 11l k7 oos reLt hT pOz s 060" 'z s’ - Eel'l be - Ruige | 5 Il S L ) : . SWNITODSVI'IoD| v
) it . gz ey wvwﬂ.—: KT LRO'L - Lt ET K10l . ket - Pl - Jies B LAAS - pt 20 | TRUSIARA 17 S QAVHSE T 1901 £
wiLo - wrove | - . ov6TL R A - o8l .- - .
beoor gtz e Tﬁ.- er o beemo cfwor lez o ez TN P (" WS 7 SR I - O et IR | © AVLOLYTANDVAVINOD
sy c1Lt fad W' bzi1 Tz bee'C L0 [y ha gel’ 9T a6’ - PTvl O'e 101°2 N -~ v anovAYINGD OdLNED i
- pee's 11t S| TT - nZl'l [l a5y el - et Tt kery - - ez T T 0'C T : cooe | T i ]
mil's STI'L fd Xir'y vt - [x % lLri'e o't - [E£E ere's TR 24 poos - FIrl Joe. - prec - I - VIRaY VTTA d
et it {ze szt R cZ- leo't tor - -2 s’ ke - lez bes't- hiv't o'C - kve - O¥ROI0S T3 ‘ot
ezt Gt Tz 176 pri‘t €T | 1ot e = ket {ez 3 et Joe - los - - QIS990 1 'va
KLRR'L il e KA9'T LAY £ Kig't Lot - L x4 st . KEVL ¥ BTl Pyl 0'C - ROG I OMVYATVD T 08
v - kwt |TT kes'y bt = Recy oot £ T S Ux - s by 0'¢ I1£5'T - R VHIWTT o8| I
ool - st b . oottt . TR LIs#l I -
ol Btz o jmew ,:‘Tw_n 2. v Juer EE o jerst pnin BT duew - prer . pe Reror . [useal S 1| vaiow, vavoinoal
ST S S 1 tor .TE ok e wer oz U et T e b P st - L valnoat
4 S 1 a4 1 4 -2 X3 Ly . et BT oy - Byl i x4 : QIIFEN SV o
e 1) L - Wit - oT1'1 -E< ol Hifia x4 - W L REVT T ned vl p¢ - KLl NIWZVT Td ‘ol
Lty k11l 3 e RV - €T = 1o - Kt - lrcg et 2. g bort ¢ bot T - VAYINOW V1'oR
HE'L BTt rT TN 2 kizz - Jueot T oz Leirt T mirt - eyl ¢ =0 VAOH V1 o8
Pl KLUt z oot pzUl kz- 6 (ot Kz - (s ket T KR - Pl e - s VIANEY 1 V1 o8
tI'c St - pT RIS it - kT Tc LLO' T Kz - Jtco'e ket . Wz ST A DE tHw'y HLSVIVNVAD "on
sz cat't ET 506t oL 7 . powl o Lot KT Pt et - w2 - Bev'r - porl - DE o+ 01 VANOY V1 '
PEZ L kit xd ol kil 53 | TS T kT - Jero't 1t bt Z16 by pc - jw VNOTT VT oA
RON'T 51177 43 it 1 A . PSSt Lol x4 ] Lot T KLT'L ozr't b'e Kok ofvay Ordva od
KoL Tt kT 2 eyt %3 oo o't - FT _KETT bz 6% v T L3 - - SHUOI0A 8071 08
6Tzl SIIt e oLt AR 5 Ks0't o't 'z I A h'T kos - BTHL b'e koo ALNANS ¥T 98
fradl -1 3% L o't 4%) =3 gs0't L0l KT Ly welt T il - pIrtl 3 109 . VHEWVYHIV V1100
rey't £ir'l . T BTe'l ot ET A 1ol k"2 wrt - vl P o' = pre WLl SVIDITAQ SV 91
KA it a4 kzg bzt K7 Eos 1L0't £'T ov it - b iy et ¢ T VIGHOONOD V1 '0d
2t KLY ' 151’1 bzt 'z poi‘t 120'7 X3 0'1 = 'z bzl P ¥y VISIA VNIAE 103 1
% *x £ . % %
Laiiints 1 it PGy e U pEjroY s Lad el i il WIIED ] Lot .
luopsigog | apwesl | smuL e oy | apwwy | voweraoa | spwsey | spwmy | wopwidod | apwaL | opmrl juonmidod | cpoL | PTG uoIMIgeg | swuol, j 401335 SRR, 30 HAGUON oN
ST WY ooz ouv ROOT 00T ouv 0607 U grglouy

UOIONQLUSIP 9P P3J 9P UPLIVAOUX Ip SEUOZ ST U eposIseqe UQWRIGOY SE 0IpEND

-83-



18471 aly | TOTR (wwnr  [weer | o6 WeYe 15Ty PR ISRST  {9ce oo1'vz {108t #I PO0ITL TVI0L
wr U <88 wos (et |TeT |9 |0l 9 BT o 0T |02 T 198 866 " Abe 1m BEVL . Jwpumaa| § CNVZVEOW el S1
g £ &3 Ny (SSWT (ORCT j9 us't |0 o - ot L3 ¥l < <412 908 21 eL's F. 19 esuoraia |- ¥ . AUATVAVAD V| wl
Lot wor___ [srer R (OT¥E i LWT {99 [ ) L0E 113 o't | iE £ o1 gt a5l Loi'y 3 par’sl  Yupusisia] €1 OOSISNVIS NS 10| €1
97 #<T i€ ooz leznT  fese't 199 [3i9) ) T ot 950 x4 T 00 [ Lo pLe's = preze - jepuoiata| ¥ - STV SONING ‘od| 21
o gLt Sow oy [T |07 {99 we't o H1C o [ I 2 - Juoo ¥l 81 Lov'y C ROS'L wpudata | #Z . \VaavHd V1100 1t
xad it LY wi's WZT'E A 2% 0 L6E o L (9 [x4 Ees'l izt wet ik 8 loc's - - [epvataAl T -~ AN0S0a 73 ‘o) 01
%1 [ ot 1007 6% 175 haid [ [ 4] [ Wz ¥ [x3 Lt #51 #S1 e’ | 7yl - [euapmial. ¢ - AT NVE O] 6
450 o2t 1L z1% i &1C 99 otz [ 8 [ A z €T b0t 12t - lagt RoL - e puMAAL g L - VEVIUODL 8
T vEr [ T R KA L A 5 vz o [ [ o't jof x4 st o5R' 51 X T o por'ct  [vpuaaial 61 - SHOTAVNIN OO ¢
60 LA v S8 o5 93T 9 [ a 13 ng LR1 ¥ [ pst £41 33 be' T A5 e LT - - VAORNK D] 9
wo |96 o6 Eh e o lee w o4 o % o 761 * {r kot w et Z61'1 Fe pscl .a!sexgr_;m o L WaEWYIY D] ©
91 a9 605 vy (tser  19aZT [ [T [ o wi't £t T |35 191 |Rel Kez'L |55 I A T i ud B - SVNTIOD SYTI00| b
o L4 (7 120 oze 05C 99 [ [ il [ ¥51 I3 A el 15t #51 T 't vpuntala | 1L | - OAVIdIATeD| €
- s - - -
oy d szt |oost  |TZSRT (SETOL (SR [9Y o TWE €1 ®ZT (oL wIC |99 =4 peL'T g |ust Ret'ez  [um H6TT L?a__._,... 9 VIOLVIZNOVAYRNOD
1wt bvo'c - YI3NOYAVIROD OHLNAD I
: Re'y - - - IS el
et - viEavVIliA o
- ELYL . - OWHODOSTE el
T S - . ODSITIM0 1 o
19t - - OIEVATYD TR o0
Rac'y - D VHIWE 0k T
uz  jom (Ot OOl juEs [y 9w |USY - wl et |ee 55T e @€ pe Jeser et il T et Lopamanf U . VIeL vavonoaL
6 : - I T R E - VSIYHIINOAL OULNTD T3 '0g
- E— T T T GADHIWN SV ol
™ - } ] - fror - - , NIWZVETR ol
. HfE- - . YIVONOW v ‘o
78 - R I A . - - VAOH ¥ 'od
; ; - = : YTHNZVTd V1 'og
[ ’ : T - ALSVOVNVND 01
T VANOH VT 08
- - - Jrer't VNOTTVI o
i . 't Qrvay ‘od
i STHOTOT 507 o0
$0'1 ALNAN V1 08
$0'7 VATYHTY V1100
ozt - . SVIDITIQ $v1 g
1 Ros VIGHOONGD Y1 'og
: poi‘t V.LSIA ¥NIAE 00| 1
oo { W sosy | wppwr | wppw | apRw g - % o | spw | eprw X Ao | IpEW [ PR | WU0RIRd | I P | seuenidg *
: owostpul ]
oy ey —-——y g oD ) v pop  [opep 9 i gy |
ORIV | opring | S | owpen | sunaw | opad § eS| e T | oomid | ongy | votseiqey | wopmqog | wmie miy | vopeieog g Rt -l [R— oot | wormaog | oy Jrovg w02 oD oI o
ot o, S mmton, | 50 mut{On | 90 oum[oA, | A oumon, b waumion | PR Loowmon, | apeny W oUL0A, | B WALOA op o, | op eumpop, POy
oL CONSARUO-UON SHIVUIOT ROGL oy

UOIONQINSIP 3P PAT 3P UGIOTAOUSI Ip SEUOZ S¥[ Ud ende op ONSIUIURS ¢ CIPEND




	CAPITULO 2 CONTENIDO DEL PROYECTO 
	2.3 Conceptos básicos del Proyecto 
	2.3.3 Renovación de líneas primarias y tuberías de distribución de agua 
	2.3.4 Adquisición de equipos y materiales 
	2.3.5 Conceptos básicos del Proyecto 

	2.4 Diseño básico 
	2.4.1 Orientación de diseño 
	2.4.2 Plan básico 





