1 INTRODUCCION

Tegucigalpa (su nombre administrativo es Distrito Central), la capital de la Republica de
Honduras, es un centro gubernamental, legidativo, administrativo y educacional. El servicio
de suministro de agua para Tegucigal pa esta manejado por Division Metropolitana del Servicio
Nacional de Suministro de Aguay Alcantarillado (SANAA) que es la organizacion responsable
paralaadministracién del suministro de aguay los servicios de alcantarillado de toda la nacion.

El servicio de suministro de agua que cubre Tegucigalpa cubre alrededor del 90 % de la
poblacidn, aproximadamente 900.000 residentes. Sin embargo, la condicién de servicio del
suministro de agua esta en un nivel que dista mucho de ser satisfactorio ya que el racionamiento
del agua es una practica comun en la mayoria de la zona durante €l afio.

Ademés, el Huracan Mitch azotd Tegucigalpa en Octubre de 1998 causando enormes dafios a
sus infraestructuras, junto con dafios humanos. Después del desastre, los trabajos de
restauracion bajo la cooperacion internacional de numerosos paises extranjeros se han
concentrado en varias instalaciones dafiadas y la capacidad de suministro de agua se ha
recuperado hasta cierto nivel. Sin embargo, estos trabgjos de restauracion no estan bien
organizados debido a su naturdeza de urgencia y no meorardn las condiciones
sistematicamente. La capacidad continuara siendo mucho menor que la existente antes del
desastre, la que ya fue mucho menos que la demanda.

Este estudio (desde aqui en adelante denominado “El Estudio”) tiene por objetivos preparar un
plan maestro para el desarrollo en el mediano plazo de la capacidad de suministro y conduccion
de agua, conducir un estudio de factibilidad para un proyecto prioritario en €l plan maestro para
mejorar |a escasez de agua actual.

Los objetivos del Estudio son los siguientes.

- Formular un plan maestro de suministro de agua teniendo como objetivo e afio 2015,

- Efectuar un estudio de factibilidad (EF) de un proyecto prioritario, que incluira el
desarrollo de fuentes de agua en e Rio Guacerique y/ o las cuencas del Rio Sabacuante,
identificadas en el plan maestro, y

- Efectuar latransferencia de tecnologia a personal de la contraparte durante el estudio.

El Estudio cubre € é&rea urbana de Tegucigapa como area de servicio a la que hay que
suministrar agua. El desarrollo de fuentes de agua en e plan maestro esta limitado en
principio a sitios dentro del area urbana de Tegucigalpay los brazos aguas arriba. La Figura 1
muestra el area de estudio del desarrollo de lafuente de agua. El érea de estudio de servicio de
suministro de agua adoptado en el area urbana es la propuesta por SANAA como €l area de
estudio para suministro de agua en el plan maestro.  El érea se muestraen laFigura 1.
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Figura 2 Organizacion del Estudio

EnlaFigura 3 se muestra el cronograma del estudio junto con el programadel personal técnico.

Afio 2000
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Trabajo Preparatorio —
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Desarrollo Urgente para |as Fuentes de Agua S —
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Hidrologfa e Hidraulica Chaisak SRIPADUNGTHAM S — ——

Geologia Teruo TAHARA ] e ———— |

Planificacion de Transmision y Distribucion Rebert PEZET S ———

Andisis de Redes Didier RENARD e
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Control de Fugas Masayuki KIKUCHI | e——— |
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Administracion del Estudio Kyoichi SUGIMOTO — 1]
Leyend mm EstudioenHonduras [J Estudio en Japon IC/R: Informe Inicial, I/R: Informe Intermedio, DF/R: Borrador del Informe Final, F/R: Informe Final

Figura 3 Cronograma del Estudio

Este informe contiene los resultados del Estudio y comprende e Informe Principal, Informe de
Soporte, Informe Resumen y Libro de Datos.

2 BASES DE PLANIFICACION

2.1 PREDICCION DE LA POBLACION
(1) Poblacién Actual

Se estim6 la poblacién actual basandose en € nimero de residencias en cada vecindario, el que
se obtuvo a partir de los resultados provisionales del pre censo del 2000 efectuado por la
Direccién General de Estadisticas y Censos (DGEC) para la preparacion de un nuevo censo a
ser efectuado € 2001, y el tamafio promedio de habitantes por residencia obtenido desde €
Cuestionario Permanente de Propésitos MUltiples alas Familias (EPHPM) efectuado por DGEC.
Lapoblacién total urbana de Tegucigalpa el afio 2000 se estima en 932.288 personas.



(2) Prediccidn de la Poblacion

Se predijo € total de la poblacion aplicando una extrapolacion lineal a la linea de regresion
mostrada en la Figura 4, la que se obtuvo a partir del censo de 1974 y el censo de 1988 y la
estimacion de la poblacién actual en € estudio.  El total de la poblacion urbana en el afio 2015
se estimoé en 1.276.822 habitantes, como se muestraen la Tabla 1.

Tabla1l Prediccion del Total de la Poblacion Urbana en Tegucigalpa

Afio 2000 2005 2010 2015
Poblacion Predicha 032.288 | 1.080.466 | 1.228.644 | 1.376.822
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Figura 4 Tendencia del Valor Total de la Poblacion Urbana en Tegucigalpa

(3) Predicciodn de Poblacidn en Cada Vecindario
La prediccién de la poblacion se clasificd en los siguientes grupos.

- Poblacion en los vecindarios existentes habitados
- Poblacion en vecindarios planificados/ vecindarios existentes con planes de expansion
- Poblacion en vecindarios que se creardn en el futuro

La poblacién en cada vecindario se estimé aplicando el concepto mostrado en laTabla 2.

Tabla 2 Concepto de Crecimiento Anual de la Poblacion
Grupo 2000-2005 2006-2015
Barrios existentes sin Constante (Total—16.886
planes de expansion = 12.750 personas/afio)

X ; . — . Constante (Total — 16.886
V ecindarios existentes Estimacion basada en nimero de

con planes de expansion/ | lotes planificados (x = 12.750 personas/afio)
Vecindarios planificados | personas/afio)

Vecindarios futuros 16.886 —x personas/afio Constante (16.886 personas/aio)
Total Constante (29.636 personag/afio)

2.2 AREA URBANA

Los limites urbanos estén definidos en € Estudio de la manera siguiente.

- Aplicar los limites de los vecindarios existentes que aparecen en el pre-censo del afio 2000,
como € éarea urbana existente.

- Aplicar los limites de urbanizacion propuestos por SANAA como los limites de los futuros
desarrollos urbanos.



2.3 PREDICCION DE LA DEMANDA DE AGUA

Se predijo € uso de agua en las siguientes categorias.

- Uso doméstico
- Uso comercial
- Usoindustria
- Uso publico
(1) Uso Doméstico

La demanda de agua para uso domeéstico se calculé mediante la multiplicacion de demanda
unitaria de agua por € nimero de usuarios. El Estudio aplicé las siguientes politicas de uso
del agua para uso doméstico.

- Los vecindarios a los cuales se les suministra agua mediante pozos quedan en el estado
actual paralos efectos de recursos limitados.

- Enlosvecindarios existentes, planificados y las expansiones de ellos, €l agua se suministra
por tuberias.

- En los vecindarios que se formaran en el futuro, sin incluir los planificados, €l agua se
suministrard por camiones cisterna.

El servicio a la poblacion existente se estima basandose en la poblacion existente en cada
vecindario y esta clasificado desde el punto de vista social por SANAA. La poblacién con
servicio futuro se estima de acuerdo con las politicas de suministro de agua explicadas
anteriormente. Con respecto a la demanda unitaria, € Estudio aplica normas de disefio de
SANAA alademanda unitaria de agua para cada clase social, como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3 Demanda Unitaria de Agua Usada

Clase Social Demanda unitaria (Ippd)
S 300
A 230
M 180
C,ByP 150
TyWw 100
L 30

S: Superior, A: Alta, M: Media, B: Baa, C: Comercial, P: Urbanizacion
Programada, T: Barrios Marginales, W: Agua de pozo, T: Suministro con
camiones cisternas, |ppd; litros por persona por dia.

(2) Uso No-doméstico

Basandose en la composicion del uso del agua existente en la actualidad, la demanda futura de
agua para uso no domeéstico se estimo mediante las siguientes ecuaciones. Aqui, D, es la
demanda para uso doméstico através dd sistema de tuberias.

Uso comercial = 0,130x D, Uso industrial = 0,039x D, Uso publico = 0,130x D,
(3) Demanda Estimada de Agua

Las demandas de agua del afio 2000 se comparacon la del afio 2015 en la Tabla 4.



Tabla4 Comparacion de las Demandas de Agua el Ao 2000 y el 2015

Categoria Demandade Aguael | Demandade Aguael | Incremento
Afio 2000 (m®/dia) Afio 2015 (m®/dia) (%)

Doméstico por tuberia 112.195 150.832 344
Domeéstico por camion 3.010 6.314 209,8
cisterna
Domeéstico por pozos 1.331 1.601 20,3
Comercid 14.571 19.589 344
Industrial 4.371 5.877 34,4
Uso publico 14,571 19.589 34,4

Demanda Total 150.049 203.800 35,8

2.4 FLUJO REQUERIDO

Las capacidades de las instalaciones planificadas se determinaron basandose en las siguientes

cantidades de flujos.

- Magnitud de latoma requerida
- Cantidad de produccion regquerida

Ambas cantidades en una base promedio se determinaron de la manera siguiente.

- Cantidad de produccion requerida = Demanda de agua + Pérdidas fisicas

- Magnitud de la toma requerida = Cantidad de produccion requerida = Pérdidas de

operacion

Larelacion entre ambos flujos se explica esquematicamente en la Figura 5.
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Figura 5 Definicion de Varias Bases de Planificacion

Lacantidad de produccién requerida se estima de la maneramostrada en la Tabla 5.

Tabla5 Cantidad de Produccion Requerida Estimada

Cantidad de produccion requerida 2000 2005 2010 2015
Cantidad diaria promedio 211.164 233.747 256.298 267.494
Cantidad diaria méxima 240.908 267.544 294.090 307.934

(Unidad: m¥/dia)

L as cantidades de toma requerida se estimaron como se muestraen laTabla 6.



Tabla 6 Cantidad de Toma de Agua Requerida Estimada

Cantidad de toma requerida 2000 2005 2010 2015
Cantidad diaria promedio 224.643 248.668 272.657 284.568
Cantidad diaria maxima 256.285 284.668 312.862 327.589

(Unidad: m¥/dia)

LaFigura 6 muestralas cantidades de toma de agua estimadas requeridas en su promedio diario
y maximo diario.
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Figura 6 Cantidad de Toma de Agua Requerida
3 SELECCION DE PROYECTOS DEL PLAN MAESTRO

3.1 PRINCIPIOS GENERALES

Tegucigapa esla capital de Hondurasy en el momento actual, € servicio de suministro de agua
cubre en exceso €l 90 % de la poblacion. Considerando estos hechos se pusieron los siguientes
objetivos generales para el plan maestro propuesto en el Estudio.

- Suministro estable de agua con una confiabilidad del 99 % contrala sequia, o que equivale
al mes maés seco en 10 afios.

- Servicio continuo las 24 hora con cantidad y calidad adecuadas.

El Estudio analiz6 la capacidad de las fuentes de agua disponibles en € area de estudio
basandose en un rendimiento confiable de la capacidad en un 99 % de cada fuente de agua.
Luego, se seleccionaron los componentes del plan maestro, que permitiran obtener tales
objetivos, mediante un andlisis de costo y beneficio. Debe ser capaz de satisfacer la demanda
futura de produccion de agua de 267.494 m°/dia (3.096 I/seg) en una base promedio diaria.

3.2 CANTIDAD DE PRODUCCION EXISTENTE

Como resultado del andlisis anterior, la cantidad existente de produccion de agua, basada en un
rendimiento con capacidad del 99 % de confiabilidad, se estima en 177.896 m¥/dia (2.059 |/seg)
en una base promedio diaria, como se muestra en la Tabla 7. Esta cantidad de produccion
disminuird 406 m*dia (4,7 |/seg) cada afio debido a sedimentacion del embalse Los Laureles.



Tabla 7 Cantidad de Produccion de Agua Disponible Existente

Subsistema Cantidad de produccién de agua
disponible existente con una
confiabilidad del 99% (m?/dia)
Picacho 24.689  (2861/seq)
Los Laureles *43.856 (*508 |/seg)
Concepcion 105.824 (1,225 1/seg)
Miraflores 3.527 (41 1/seg)
Total *177.896 (*2.059 |/seg)

*: Cantidad de produccion el afio 2000. Disminuira 406 m*/dia (4,7 |/seg) al afio

El déficit de cantidad de produccién existente con respecto a la produccién requerida € afio
2015 de 267.494 m®/dia (3.096 I/seg), es 89.598 m*/dia (1.037 |/seg).

3.3 PROYECTOS CANDIDATOS

L os siguientes proyectos se estudiaron como proyectos candidatos del plan maestro.

Proyecto de dragado del embalse Los Laureles

Proyecto Los Laureles |1, consistente de la construccién de lapresaLos Laureles |l y delas
instalaciones de suministro necesarias, y de la excavacién del embalse Los Laureles
existente;

Proyecto Quiebra Montes, consistente de la construccion de la presa de Quiebra Montes y
de lasinstal aciones de suministro de agua necesarias;

Proyecto Sabacuante, consistente de la construccion de la presa Sabacuente y de las
instalaciones de suministro de agua necesarias;

Proyecto Tatumbra, consistente de la construccion de la presa Tatumbra y de las
instalaciones de suministro de agua necesarias, y

Proyecto de reduccion de las fugas de agua.

LaTabla 8 muestralos resultados del andlisis costo beneficios.

Tabla 8 Resultado del Analisis de Costo Beneficio

Cantidad de Costo de
- . . . Costo
Proyecto produccion inversion especifico
desarrollada requerido (USD/n¥/dia)
(m?/dia) (USD)

Proyecto de dragado del 4.057 48.800.000 12.029
embalse Los Laureles
Proyecto Los Laureles ||  12.995 28.300.000 2.178
Presade QuiebraMontes  84.464 212.000.000 2510
Presa de Sabacuante 20.332 93.000.000 4,574
Presa de Tatumbra 17.882 115.000.000 6.431
Reduccién de fugas de 27.833 160.000.000 5.749
agua (8 pulgadas o
menos)
Reduccién de fugas de 2.227 22.800.000 10.238
agua (3/4-pulgadas o
menos)




3.4 SELECCION DE PROYECTOS DEL PLAN MAESTRO
(1) Proyectos para Aumentar la Capacidad de Suministro de Agua

L os proyectos candidatos se comparan mediante el andlisis de costo beneficio que se muestra en
laTabla 8.

Basandose en la prioridad dada por el andlisis de costo beneficio se estudié el aumento de la
capacidad de suministro de agua requerida. Como se muestra en la Tabla 9, dos (2) proyecto
con los mas bajos costos especificos, los cuales son el proyecto Los Laureles |1 y € proyecto
Quiebra Montes, satisfacen las cantidades de produccion diarias de 267.494 m*/dia.  Estos dos

(2) proyectos se seleccionaron como proyectos del plan maestro.

Tabla9 Aumento de la Capacidad de Suministro de Agua

Cantidad de Cantidad de Déficit con
roduccion roduccion respecto al
Proyecto (:Fi)eﬁrrollada :Ecumulativa reqefgrimiento
(m®/dia) (m*/dia) (m®/dia)
(Condicion existente) - *175.459 92.035
Proyecto Los Laureles | 12.995 188.454 79.040
Proyecto Quiebra Montes 84.464 272.918 (-5.424)

*: Cantidad de produccion en €l afio 2006 cuando se complete €l proyecto Los Laureles|l.
(2) Proyecto para Control de las Fugas de Agua

A pesar que los proyectos de reduccion de las fugas de agua tuvieron baja prioridad como
resultado del andlisis de costo beneficio, la necesidad de controlar las fugas es de todas maneras
de alta prioridad desde €l punto de vista de ahorrar no tan solo un recurso precioso como €l agua
sino que también como un recurso de entrada en el proceso de produccion.

Es esencial paraimplementar € programa de reduccion de fugas, entender la situacion actual de
las fugas, monitoreando tanto |os flujos de salida de los tanques de distribucion y el consumo de
agua de cada usuario. Por lo tanto, es una medida de control de las fugas € instalar medidores
a todos los usuarios y medidores de flujo en todos los tangques de distribucion tal como esta
propuesto en uno de los proyectos del plan maestro.

4 PLAN MAESTRO PROPUESTO

4.1 INTRODUCCION

Se seleccionaron tres (3) proyecto, correspondientes al Proyecto Los Laureles |1, Proyecto
Quiebra Montes y Proyecto de Control de Fugas, como los proyectos seleccionados para lograr
los objetivos del Plan Maestro.

Dos (2) proyectos, correspondientes al Proyecto Los Laureles Il y Proyecto Quiebra Montes
desarrollan fuentes de agua adicional es mediante |a construccién de nuevas presas y suministran
el agua desarrollada a las areas de distribucion existentes y futuras implementando instal aciones
de suministro de agua nuevas o adicionales.

El Proyecto de Control de Fugas se propone paraimplementar un sistema que adquiera los datos
cuantitativos necesarios para un programa de reduccion de fugas.



4.2 PLANIFICACION DE INSTALACIONES DEL PROYECTO LOS LAURELES Il
(1) Descripcion

El rendimiento de disefio de agua del embalse Los Laureles es 750 I/seg, pero € rendimiento
actual del embalse es de 540 I/seg en e 2000 y disminuye més 5 I/afio, debido a la disminucién
del volumen del embalse por sedimentacién. El Proyecto Los Laureles |l aumenta €l
rendimiento a 670 |/seg.

La capacidad de disefio de las instalaciones de suministro de agua, tales como la planta de
tratamiento de agua, instalaciones de transmisién y redes de distribucion son 670 |/seg. Por lo
tanto se planifica que €l agua tomada del embalse Los Laureles Il se descargue en el embalse
actual Los Laureles ubicado aguas abajo, se tome en € embalse Los Laureles, sea tratada en la
PTA Los Laureles existente y se transmita a los tanques de distribucién que estan siendo
actuamente alimentados desde la PTA Los Laureles.

(2) Desarrollo de Fuentes de Agua

El desarrollo de la fuente de agua del Proyecto Los Laureles |1 consiste de la construccién de la
presalLos Laureles |l y dela excavacion de los sedimentos del embalse Los Laureles.

Presa Los Laureles I

La elevacion de la parte superior de la presa se disefio tomando en consideracion la elevacion
del Puente Mateo y las casas que se reubicaran en €l proyecto. La elevacién maxima normal
del aguadel embalse es 1.053 m. Las Figuras 7 y 8 muestran una seccion tipicay el perfil de
lapresalLos Laureles |1, respectivamente.

La cantidad de trabajo parala construccion de la presa es lasiguiente:

Excavacion:  65.000 m®

Concreto: 42.000 m®

Compuertaa. 9m~ 8,6 m~ 4juegos
Excavacion de Sedimentos

LaFigura 9 muestra la ubicacién propuesta de la excavacion de sedimentos. La cantidad total
de excavacion es 600.000 m®,

Rendimiento de Agua

El rendimiento de agua de la presa Los Laureles 11 fue de 130 I/seg con 99 % de confiabilidad.
El rendimiento de agua producido por la excavacion de la sedimentacion del embalse Los
Laureles existente es 30 |/seg suponiendo que la capacidad del embal se aumenta en 600.000 m?

(3) Instalaciones de Suministro de Agua

Como e agua desarrollada se suministra mediante las instalaciones de suministro de agua
actuales, en € Proyecto Los Laureles |1 no se requieren nuevas instalaciones de suministro de
agua. Esto se confirmdé mediante la capacidad actual de las instalaciones de suministro
existentes y € balance de suministro y demanda de agua en las &reas de distribucion, de la
manera siguiente.

10
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4.3 PLANIFICACION DE INSTALACIONES DEL PROYECTO DE QUIEBRA MONTES
(1) Descripcion
El Proyecto Quiebra Montes consiste de |os siguientes componentes:

- Construccién de la presa Quiebra Montes

- Instalacion de lineas de conduccion desde la presa Quiebra Montes a una nueva planta de
tratamiento de agua

- Construccion de una nueva planta de tratamiento de agua
- Ampliacion del tanque de agua clara de la planta de tratamiento Los Laureles

- Linea de desvio que conecta una nueva PTA y d tangue de agua limpia de la PTA Los
Laureles

- Reorganizacién del sistemade transmision
- Reorganizacién del sistema de distribucion

(2) Fuentes de Agua

Las Figuras 10 y 11 muestran respectivamente €l plany € perfil de la presa de Quiebra Montes.
L as cantidades de trabajo parala construccion de la presa son las siguientes:

Excavacion: 753.000 m®
Concreto:  64.000 m®
Relleno: 3.500.000 m®

El rendimiento de agua fue 1.040 I/seg con € 99 % de confiabilidad.

(3) Optimizacidn del Sistema de Suministro de Agua

Cada uno de los subsistemas existentes tiene sus propios sistemas de conduccién y tratamiento.
El plan del sistema dptimo se establecid armonizando la capacidad de rendimiento de aguade la
fuente de agua y la capacidad del sistema de cada subsistema de conduccién y tratamiento y
reorganizando los sistemas de transmision y distribucién.

Estudio Alternativo de la Optimizacion del Tratamiento de Agua

Para optimizar el sistemade tratamiento de agua, se estudiaron |as dos alternativas siguientes.

Estudio Alternativo 1: Optimizacién dela PTA Picacho

Alternativa 1.
Utilizar el agua del embalse de Quiebra Montes exclusivamente en la planta Quiebra
Montes. El subsistema Picacho permanecera en las condiciones existentes.

Alternativa 2:
Cubrir €l déficit de rendimiento de la PTA Picacho recibiendo agua del embalse de Quiebra
Montes. Esta alternativa requiere un sistema de transmision desde el embalse de Quiebra
Montes a la PTA Picacho, por otra parte, se puede reducir la capacidad de la planta de
Quiebra Montes.
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Estudio Alternativo 2. Optimizacion de la Planta de Tratamiento Los Laureles

Alternativa A:
Optimizacion de la capacidad de las plantas de tratamiento de Los Laureles y Quiebra
Montes independientemente. Requiere la expansion de la PTA Los Laureles de manera de
absorber 1os picos de fluctuacién de la demanda.

Alternativa B:
Operacion conjunta de la PTA Los Laureles con la PTA Quiebra Montes de manera de
operar la planta Los Laureles sempre a su capacidad de disefio existente. Todas las
fluctuaciones de la demanda serén absorbidas por la planta de tratamiento de agua Quiebra
Montes.

Como resultado de las alternativas estudiadas, la Alternativa-1 y Alternativa-B se seleccionaron
basandose en la comparacion de costos y se proponen las instal aciones siguientes:

- PTA QuiebraMontes; 108.000 m¥/dia
- Desviacién desde la PTA QuiebraMontes alaPTA Los Laureles: 239 I/seg
- Expansién del tanque de agua clarade la PTA Los Laureles: 900 m?

Reorganizacién de la Transmision

La reorganizacion del sistema de transmisién se llevd a cabo asignando los tanques de
distribucion planeados a las plantas de tratamiento de agua planeadas o existentes. Factores
importantes para la planificacion del sistema de transmision fueron €l sistema de transmision
existente y la relacion entre la elevacién de la planta de tratamiento y los tanques de
distribucion.

La Tabla 10 muestra la asignacion de los nuevos tanques de distribucion por planta de
tratamiento de agua en € sistema de transmision reorganizado junto con la correspondiente al
sistema existente.

La planificacion de instalaciones usd un analisis de red mediante EPANET para determinar los
tamafios de las tuberias y las capacidades de | as estaciones de bombeo.

Reorganizacion de la Distribucion

Basandose en la cantidad requerida de agua de cada vecindario en el afio 2015, se redlizé la
reorganizacion de las areas de distribucién de | as siguientes maneras:

- Evauacién de la capacidad de los tanques de distribucién contra la cantidad de agua
requerida el afio 2015.

- Expansién o reduccién de las cantidades de agua requeridas estimadas agregando o
sustrayendo vecindarios en las éreas limites de distribucién de manera de gjustar y acercar
lo més posible la cantidad de agua estimada requerida a la capacidad de los tanques de
distribucion existentes.

- Ajustedel areade distribucién para reducir la diferencia de elevacion dentro de las éreas de
distribucion.

- Construccion de tanques de distribucion adicionales para satisfacer las capacidades
regueridas, a menos que no haya otrarestriccién en € sitio.

- Construccion de nuevos tanques de distribucién en caso de que los sitios existentes no
tengan espacio para adicionales y haya razones especiales tales como condiciones
topogréficas, paradividir |as areas de distribucion existentes.

L os resultados de la reorgani zacion se muestran en la Tabla 11.
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Tabla 10

Resultado de la Reorganizacion
de los Tanques de Distribucion

Euentes de Aqua (Nombre de la Planta de Tratamiento de Aqua)

Embalses de Distribucion | ALTURA Presente e = lzDNCEP VY Altura de la PTA
PICACHO LAURELES CION PICACHO LAURELES CION MONTES

FicAco T ® 0 [FTA Proacho

MocoTe 12542 . <] .

luton 1240 0

ICERRO GRANDE 2 1240.0¢ o

WILLAFRANCA 22000

[CERRO GRANDE 1 1215 49| e ] o

LA TRAVESIA 1198.0 o o o o

[SAN FRANCISCO 1147 0 0

LAS UVAS 1130.0¢ [

[C.A. OESTE 1126 5 o [s] o o

loLmeo 2 11210 9] D <) (<) [ o

[covespuL 111788 . .

HATO 2 11100 0 0

(A SosA 11100 0 ) D [

[SuvAPITA 11100 ° °

C.A. ESTE 1105.3 o o o o o

loLmPo 1 1103 0 ) D <) (<) ] o

[concercion 1099.0( o 0 0 [pTAS Concepitn/

[UNIVERSIDAD NORTE 1093 0 . D uietra Montes

INUEVA CluDAD 1087.00

[CAS HADAS 1085 0 D

[LOVAS 2 ETAPA 10840

[LOMAS DEL TONCONTIN _|_1078.37

[cANAL 11 10702 D

[cAsCADA 10700

[CINDERO 10687 0 [ 0 [

[kEnnEDYS 1068.0

LOS PINOS P.5. 1065.0 0 0

[CA INDEPENDENCIA 1065 0 0

LA Canada 1060.0¢

[0S ROBLES 1055 5 0

[LoARQUE 1053 48] 0

HATO T 10507 0

LA FUENTE 1049 2 0 (<) 0

[ViLCA NUEVA 1045 0 0

BUAN A LAINEZ 1044.9 [) ° )

[EsTiouiriv 043 0 o) ) 0

[cALPULES 10422 Eiminado

NUEVA SUYAPAPS. 103950]

[CENTRO LOMAS T 10337 (5] 0 [

MIRAFLORES 10245 0 [PTA Mirafiores

[MONTERREY 10241 0

LS LAURELES 10152 ° ° IPTA Los Laureles

LA LEONA 1006.6! o ° o o °

CA LEONA 1006 0 9] 0 (<) <) 0

oS FiLTROS 1003% ° (3] 0 3]

[SAN FRANCISCO P.S 9900 0 Eiminado

PUAN A LAINEZ QUESADA 885.00][ |

- ® Suministo principl @ Suministo complementario O Opcion dé suministo

Tabla 11 Resumen del Sistema de Distribucién Propuesto

2000 2015 Accion propuesta
Nombre del
Demanda Demanda
Embélse de No. de Poblacién | de agua No.de Poblacién | de agua Embalse vquTen Observaciones
Distribucién vecindarios 3 vecindarios 3 requerido (m%)
(m*/dia) (m°/dia)
14 de Marzo 4 | 10038 | 3362 11| 33362 | 5001
[Calpules 3 4,356 970 - - -
Incorporado a otra area de|
ICanal 11 23 15,701 10,921 23 18,708 8,340 Adicional 1330|distribucién
ICentro Lomas 11 10,756 4,276 13 13,812 5,413
[Centro America Oeste 1| 12201 | 2,805 2 | 1502 | 3237
[Cerro Grande 1 4 | 15177 | 3602 4 | 18687 | 4205
(Concepcion 16 | 3ssee | 6773 - - - Incorporado 2 ofra area de
[Covespul I 530 145 I 635 165
Hato 1 3 2200 | 1,437 1 8987 | 2,058
Hato 2 2 3,318 1,124 1 8,475 1,795
Mogote 12 | 25911 | 489 10 | 22082 | 4224
Estiquirin 104 120,557 27,733 94 139,200 27,361
Filtros 1/2 34 41,686 14,605 34 59,074 21,204
Honduras 1 3,980 891 5 9711 | 1,038
\Juan A. Lainez 24 13,488 6,193 17 21,761 13,083 Adicional 3200
Kennedy 3 25 | 22366 | 11585 17 | 58815 | 14067
La Fuente 2 2,371 569 2 2,845 647
La Leona 47| 83489 | 18,450 34| 32342 | 16467 | Adicional 1477
Las Hadas 2 1,193 411 5 3906 | 1156
Los Laureles 5 | 18491 | 389 4 2,340 361
Lindero 22 | 20864 | 5143 13 | 21106 | 4714
Loarque 16 14,424 ,748 1 19,439 ,021
Lomas 20a etapa 7 4,955 239 7,620 644
Lomas Toncontin 5 084 205 9,903 ,150 || Additional 200)
Los Robles 2 4,316 157 4,680 185
Miraflores 17 | 34794 | 9317 10 | 26067 | 6,967
Monterrey I 5,301 809 1 6,361 923
[Olimpo 1 23 | 55807 | 10,035 13 | 34925 | 6548 | Adicional 600)
[Olimpo 2 19 | 36574 | 6,084 20 | 33918 | 5005
pPicacho 50 | 74658 | 14,648 50 | 90273 | 175537
Res. Centro A Este 8 5546 | 1,30 7 4953 | 1,160
ISan Francisco 5 | 14224 | 2246 - - - Incorporado 2 ofra area de
Sosa 16 | 30805 | 7432 10 | 35420 | 6337 | Adicional 2300
Suyapita 7,529 1,788 17 19,410 4,837
[Travesia 14328 | 2,002 6 | 22658 | 3326
[ Norte 6937 | 1,727 7 2,548 593
Villa nueva 30,200 4,602 4 47,350 7,547
Nueva Suyapa 12 | 25458 | 3,007 12 | 31187 | 4579
Nuevo embalse esta en
(cascada . 2 2,505 643 construccion por
en curso
Nuevo embalse esta en
Las Uvas . 2 6436 | 1507 construccion por
en curso
Nuevo embalse esta en
La Cariada . 7 | 15344 | 3570 [Adicional 800|construccién por
en curso
Est. Bombeo Los Pino T 9494 | 1,446 T | 11391 | 1650
a - 2 | 85022 | 14,308 Nuevo 5200
New San Francisco - 19 | 51478 | 8254 Nuevo 3000
Nuevo embalse en
Ulloa - 15 41,764 7,463 [|Adicional 800|construccion por
en curso
Nuevo embale esta en
Villa Franca - 10 13,966 2,165 construccion por
en curso
Nuevo embalse esta en
ICerro Grande 2 - 3 13,553 2,442 construccion por
en curso
[Juan A. Lainez Quesa - 5 3584 | 2422 Nuevo 950
Nueva ciudad - 1 814 260 Nuevo 100
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Sistema de Suministro Mediante Camiones Cisterna

Se propuso la construccion de tres estaciones de llenado, considerando la accesibilidad y los
efectos del aumento del trafico de camiones cisterna y basandose en la cantidad de agua
requeriday la capacidad de cada camién cisterna.

(4) Instalaciones Propuestas

Tratamiento del Agua en la PTA
Ladisposicion de la planta de tratamiento de agua de Quiebra Montes se muestra en las Figuras
12. LaTabla 12 muestralas especificaciones principales de las instal aciones propuestas.

Tabla 12 Especificaciones de las Instalaciones Principales de la PTA Quiebra Montes

Instalaciones Tamafio/Capacidad Observaciones
Cascada de aireacion 4,0mwW x 16,0mL x 1 multi-etapa
Canales de coagulacion 8,0mW x 43,0mL x 1,5mH x 8 canales deflectados
Cuencas de sedimentacién 8,0mW x 36,0mL x 4,0mH x 8 sedimentador de placa
Cuencas de filtracion 10,7mW x 8,2mL x 3,8mH x 12 filtro répido de arena
Tanques de agua clara 30,0mW x 40,0mL x 3,6mH x 2 rectangular
Espesador de barros 8mW x 43mL x 1,5mH x 2 espesador circular
Secador de barros 16,2 m@ x 5,5mH x 12 lecho de secado natural
Dosificacion de alumbre 0,6 mM/minx 1 solucién, bomba
Dosificador de polimero 4-20lit/minx 1 solucion , bomba
Dosificador de cal 0,6 m¥minx 1 solucion , bomba
Desinfeccién 40 kg/hr x 1 cloro liquido

Instalaciones de Conduccion
Las instalaciones de conduccion propuestas se muestran en la Tabla 13.

Tabla 13 Instalaciones de Conduccion Propuestas

Velocidad Tuberia de Conduccién
de Flujo de ;
Tipo de Flujo Di sejﬁo Didmetro | Longitud | Materia Vel(;(l::]?gd de
(lit/seg) (mm) (km) (m/seg)
Flujo por Gravedad 1.250 1.200 1,0 THFD 1,1

Nota: THFD : Tuberiade Fierro Fundido Ddctil
Instalacion de Transmision

La Tabla 14 es un resumen del plan de instalaciones requeridas para la reorganizacion del
sistema de transmision basado en los resultados del andlisisde lared. La Tabla 15 muestralas
estaciones de bombeo nuevas 'y adicionales requeridas para la reorganizacion.

Tabla 14 Trabajos de Instalacion de Tuberias Requeridos
para la Reorganizacion de las Lineas de Transmision

Diametro (mm) Longitud (m)
1.200 7.500
1.000 1.500

800 4.290
700 2.160
500 500
450 30
400 1.800
300 1.750
250 1.820
200 350
150 50
100 1.550
TOTAL: 23.300

19



000021 000011
e ——— !
2
;
g o
1 :
8 :g § L
& 3
L bE \.\ % rg § R
A W S EH w AN |
B3 LIO\CICE |
i t L <
£3
B @é ( A /
) I8 -
HE X :
:
— —\
ﬁ HIATHTATHIA E
QIOTH{OTHTT g
£ B
0000¢¢
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Tabla 15 Plan de Instalaciones de las Estaciones de Bombeo para Transmision

Nombre de la Estacion de Bombeo N _' 'de Rombas Descarga AAgllggr'?c?t(:ﬂ
Operacion Reserva (I/seg) m)

- aMogote Res. 2 1 67 170

MOGOTE -asS. F%anci SCo 2 12 131 70
Elevador de presion SOLEDAD 1 1 119 15
Independencia - aO!impo | 2 1 305 50
- aVillafranca 1 1 35 165

Elevador de presion Las Hadas 1 1 19 25
Elevador de presion Nueva Ciudad 1 1 4 20
Estiquirin 1 1 258 57
Loma Linda | aCentro Loma 1 1 86 51

Instalaciones de Distribucion

LaTabla 16 y laTabla 17 resumen €l plan de instalaciones requerido para la reorganizacion del
Sistemade Distribucion.

Tabla 16 Instalacion de los Tanques de Distribucidn Propuestos

Nombre del Tanque de

Volumen Requerido

Distribucién Tipo (m®)
Canal 11 Adicional 1.330
Juan A. Lainez Adicional 3.200
LaLeona Adicionad 1.477
Olimpo 1 Adiciona 600
La Sosa Adicional 2.300
La Canada Adicional 800
La Independencia Nuevo 5.200
Nuevo San Francisco Nuevo 3.000
Ulloa Adicional 800
(Ngﬂg;)d\;uan A.Lanez Nuevo 650
Nueva Ciudad Nuevo 100

Tabla 17 Resumen de la Expansion y Refuerzo de la Red de Distribucion

. , Necesidades de expansion de lared de distribucién
Diametro de | Refuerzo en areas ——— - -
los tubos existentes Nuevas urbanizaci ones en areas Areas actual mente Total
(mm) (km) actual mentg cubiertas por cubi er_tas por camiones (km)
tuberias (km) cisterna (km)

50-80 65,0 58,0 123,0
100 13,0 30,0 22,0 65,0
150 12,0 12,0 14,0 38,0
200 10,0 40 12,0 26,0
250 8,0 1,0 9,0 18,0
300 7,0 6,0 13,0
350 5,0 4,0 9,0
400 3,5 2,0 55
500 1,0 1,0 2,0
600 0,5 0,5

Total 60,0 112,0 128,0 300,0

Instalaciones para Camiones Cisterna

El nimero requerido de camiones cisterna se calcula en 204 vehiculos, como se muestra en la

Tabla 18.
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Tabla 18 Expansion de las Estaciones de Llenado de Agua y de Camiones Cisterna

Materia

Descripcion

Unidad [ 2000 | 2001 | 2002

2003

2004

2005

2010 | 2012

2015

Camiones
Cisterna
Requeridos

10 ton/tanque

c/u 93| 106 120

133

146

160

177 204

195

Aumento de
Camiones
Cisterna

c/u 13 13

13

13

13

17 27

Estaciones de
Llenado de
Agua

cantidad de
suministro

3.100( 4.400| 4.400

4.400

5.200

5.800

6.600| 6.600

6.600

Expansion de
Centros de
Suministro

1.300

800

600 800

4.4 PLANIFICACION DE INSTALACIONES DEL PROYECTO DE CONTROL DE FUGAS

El objetivo final del Proyecto de Control de Fugas es reducir las pérdidas fisicas a un nivel
aceptable. El programade control de las fugas consta de las siguientes estrategias.

- Adquirir lainformacion necesaria paraimplementar un programa de reduccion de fugas, tal
como datos de cantidades de agua por todo €l sistema, y también efectuar planos y dibujos
de la disposicion de las tuberias de distribucién y de los registros de las tuberias.

- Preparar un grupo de trabajo paralareparacion de las fugas.
- Establecer un programa de reduccion de fugas.
- Implementar el programa de reduccién de fugas.

El estudio de las fugas hecho en el Estudio revel6 que no hay informacion suficiente necesaria
para establecer medidas efectivas. Por lo tanto e Plan Maestro propuso implementar un
sistema de medicion de la cantidad de agua como una primera etapa de control de fugas. El
programareal de reduccion de fugas se establecera luego de acumular datos sobre la cantidad de

agua por todo €l sistema durante varios afios.

trabajo que aumente la capacidad de la seccion de reparacion de fugas.

El Plan Maestro también propuso un grupo de

La cantidad de mano de obray el equipo necesario para reforzar la capacidad de reparacion de
fugas se muestraen la Tabla 19.

Tabla19  Cantidad de Mano de Obra y Equipos para Reforzar la
Capacidad de Reparacion de Fugas
Trabajos Descripcion Observaciones

Patrulla de Fugas

- Detector de Fugas (Varilla
de escucha, Taladro,
Detector de Fugas) x 2
juegos

- Vehiculo de patrullaje x 2

- Inspector x 4

Frecuencia del patrullaje:

4 vecesano

Trabajos de
Reparacion

- Herramientas de
Reparacion: 5 juegos

- Vehiculox 5

- Trabajadores x 15

Reparacion: 10 fugas/dia

Lainstalacion de medidores requerida se muestra en la Tabla 20.
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Tabla 20 Instalacidon de Medidores Requerida para Medir el Agua

, . NuUmero de . ;
Instalaciones Punto de Medicion Instalaciones Cantidad Requerida
Planta de Tratamiento de Agua |Salida 3 3
Estaciones de Bombeo Salida 24 24
Tanques de Distribucion Sdlida 44 101
Medidores de Agua Tubo de Servicio 48.500 48.500

Nota: Sélo para las instalaciones existentes. Con respecto a las instalaciones nuevas, se supone gque necesariamente
los dispositivos de medicién de agua serén instalados en todas las instalaciones.

4.5 RESUMEN DE LA PLANIFICACION DE LAS INSTALACIONES

Las instalaciones propuestas en € Proyecto del Plan Maestro se resumen en la Tabla 21 y sus
ubi caciones se muestran en la Figura 13.

Tabla 21 Resumen de la Planificacion de Instalaciones para los Proyectos del Plan

Maestro
Proyectos Componentes Descripciones
LosLaurelesl| PresalLos Laureles|l | Tipo de presa: Gravedad de concreto
Alturadelapresa: 31,0m
Ancho de la presa: 103,0m

Compuertas:

9m x 8,6m X 4 juegos

Volumen del embalse: 4.050.000 m®
Capacidad de rendimiento: 130 I/seg (confiable 99%)

Excavacion dela
presalLos Laureles

Volumen:

600.000m?

Capacidad de rendimiento: 30 I/seg (confiable 99%)

Quiebra Montes

Presa Quiebra Montes

Tipo de presa:
Alturadelapresa
Ancho de la presa:

Escollera
66,0 m
958,7 m

Volumen del embalse: 53.000.000 m?
Capacidad de rendimiento: 1.040 |/seg (confiable 99%)

Instalaciones de
Conduccién

Tuberia de conduccioén:

1.200mm x 1 km

PTA QuiebraMontes

Tipo:

Capacidad de produccién:

Filtracion rapida en arena
108.000 m*/dia

Reorganizacion del
Sistemade
Transmision

Estaciones de bombeo: 5 estaciones nuevas de bombeo y 2

Tuberia de transmision:

expansiones de estaciones de
bombeo existentes
100-1.200mm x 23,3 km

Reorganizacion del
Sistemade
Distribucién

Tanques de depdsito: 100 - 5.200 m® x 12 tanques

Tuberiade distribucion:

50 - 600 mm x 300 km

Estaciones de llenado:; 600 - 1.300 m® x 4 estaciones

Camiones cisterna:

204 vehiculos

Operacion conjunta
delaPTA QM y dela
PTA LL

Tanque de aguaclaraenlaPTA LL: 900 m®

Control de fugas

Medicion dela
cantidad de agua

Flujometro:

Medidores de agua:

3 PTA existentes, 24 estaciones de
bombeo existentes y 44 tanques
existentes

48.500 usuarios

Reforzamiento de la
capacidad de
reparacion de fugas

Herramientas para reparacion de fugas, herramientas para

deteccion de fugas y vehiculos

Nota: QM; QuiebraMontes, LL; Los Laureles
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4.6 PLANDE OPERACION Y MANTENIMIENTO
(1) Presas

El plan de operacion y mantenimiento de las presas se propuso desde el punto de vista de la
operacion conjunta de 3 presas en la cuenca de Guacerique y de la prediccidn de inundaciones y
avisos.

(2) Instalaciones de Suministro de Agua

El plan de operacion y mantenimiento de las instalaciones de suministro de agua contempla los
siguientes puntos de vista.

- Control de la cantidad de agua por todo €l sistema

- Control delacalidad del agua

- Operacion diariay mantenimiento de las instalaciones

4.7 PLAN ORGANIZATIVO

La estrategia basica del plan organizativo fue como se explica a continuacién y la estructura de
la organizacion propuesta se muestraen laFigura 14.

- Planificacion de la transferencia de las funciones de planificacion, financieras y
comerciales desde la sede principal alaDivision Metropolitana

- Separacion clarade las funciones financieras y comerciales
- Reforzamiento de las funciones de informacién, planificacion y comerciales
- Lograr ata eficiencia mediante la segmentacion orientada por actividad

De acuerdo con € enfoque de arriba, se propusieron las siguientes acciones.

(1) Reorganizaciéon del Departamento de Operacién y Mantenimiento

L as actividades requeridas parala operacion y e mantenimiento fueron analizadas 'y se propuso
reorganizar € actual Departamento de Operacion y € Departamento de Mantenimiento en €l
Departamento de Suministro de Agua para alcanzar una mejor coordinacion entre las funciones
de operacion y mantenimiento.

(2) Reforzamiento de la Funcién de Informacién

Se propuso €l establecimiento de un Departamento de Informacion con las siguientes funciones.

- Operacion y mantenimiento de todo € sistemade red de informacion en la division.
- Operacion y mantenimiento de la base de datos de informacion técnica con €l propésito de
planificacién e informacion pablica.
- Operacion y mantenimiento del archivo de ladivision.
(3) Reforzamiento de la Funcién de Planificacion

Se propuso establecer el Departamento de Planificacién el cual tiene la capacidad de analizar las
condiciones existentes y llevar a cabo |as acciones necesarias hacia el mejoramiento del servicio
y preparar €l plan deinversiones. El Departamento de Planificacion debe ser la ventana hacia
las agencias de asistencia extranjeras.
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(4) Reforzamiento de la Funcién Comercial
Se propuso reforzar lafuncién comercial en las siguientes etapas.

- Disefio de un sistema comercial compuesto de una base de datos de clientes con
informacion geogréficay de unafuncion de preparacion de facturas

- Recoleccion de los datos necesarios para el sistema comercial por estudios en € sitio

- Instalacion del sistema comercial

- Instalacién de micro medidores atodos |os usuarios

Al presente SANAA trata de introducir una nueva base de datos comerciales, pero debido a las
limitaciones del presupuesto €l trabajo seretrasa.  Tomando en consideracion laimportancia de
un sistema comercial poderoso para la administracion de SANAA, recomendamos revisar €l
proyecto de base de datos comerciales en curso desde el punto de vista de un sistema comercial
poderoso.

4.8 ESTIMACION DE LOS COSTOS
(1) Costos de Construccion

El costo total de proyecto se calculd siguiendo €l detalle que se incluye a continuacion y los
costos directos y de adquisicion de tierras estén calculados en precios unitarios y sus cantidades
respectivas, mientras que otros aspectos detallados se calculan mediante proporciones de los
costos directos y/o costos de adquisicion de tierras.

- Costos de construccion directos

- Costos de ingenieria: 10 % del costo de construccion directo de las presas, 8 % del costo de
construccion de las instalaciones de suministro de aguay 3 % de los camiones cisterna

- Costos de adquisicién detierras

- Costos de gestion: 5% de los costos directos de construccion

- Contingencias: 10 % del total de los costos de construccion directos, costos de adquisicion
detierrasy costos de administracion.

Los costos de construccion estimados del Plan Maestro se muestran en la Tabla 22.

Tabla 22 Costos de Construccion Estimados del Plan Maestro

Costos de Costos de . .
. . Costos de N Costos de Contingencias
Materia Con_strucu on Ingenieria Adqu!s cion de Administracion Fisicas Totdl
Directos Tierras
1.Proyecto Las Laureles 18.621.950 1.862.195 2.444.570 931.097 1.862.195 25.722.007
2. Proyecto Quiebra Montes 284.701.470 17.756.607 8.462.000 14.235.074 28.470.147 353.625.298
(1) PresaQuiebra Montes 143.867.020 7.193.351 7.500.000 7.193.351 14.386.702 180.140.424
(2) Instdlacionesde 140.834.450|  10.563.256 962.000 7.041723| 14083445 173484874
Suministro de Agua
3. EL‘;’;‘;“O de Control de 13.455.120 1.076.390 0 672740|  1345440|  16.549.690
Tota 316.778.540 20.695.192 10.906.570 15.838.911 31.677.782 395.896.995
(Usy)

(2) Costos de Operacidén y Mantenimiento

Los costos calculados cubren los costos de mano de obra, costos de materiales y costos de
energia requeridos para la operacion y e mantenimiento de las instalaciones propuestas en €l
Plan Maestro.

Los costos fueron calculados para el periodo de los afios 2001 a 2015. Los costos de
operacion y mantenimiento presentados en la Tabla 23 son un resumen de todo el periodo.
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Tabla 23 Costos de Operacién y Mantenimiento Estimados

Proyecto Las Proyecto Quiebra |Proyecto de Control de
Total
Laureles Montes Fugas
Costos de Operacion 2970000  45.793.145 1.201.335 49.964.480
y Mantenimiento
(US9)

4.9 PROGRAMA DE IMPLEMENTACION

Es necesario implementar el Proyecto Quiebra Montes a la brevedad posible.  Sin embargo, €
proyecto Quiebra Montes tendrd un tiempo de implementacién extenso ya gue la construccion
de una presa de gran escala es una parte esencial del proyecto. La implementacion del
Proyecto Los Laureles 11, que no tardara un tiempo tan largo como & Proyecto Quiebra Montes,
debido a su escala menor, puede mitigar el déficit de agua hasta que se complete el Proyecto
QuiebraMontes.

Se concluyé que los trabajos de preparacién de ambos proyectos deberian comenzar
inmediatamente y el proyecto Los Laureles |1 se completara un (1) afio antes de completarse e
Proyecto Quiebra Montes, y mitigara € déficit hasta que se complete € Proyecto Quiebra
Montes.

Por otra parte, el control de las fugas es una materia urgente no solo desde el punto de vista de
recuperacion de la produccién perdida sino que también desde el punto de vista de conservacion
de los preciosos recursos de agua.  El Plan Maestro propone un Proyecto de Control de Fugas
que provee un sistema de monitoreo de la cantidad de agua de manera que pueda formularse un
programa de control de fugas de aguareal en base a un sélido conocimiento técnico. Por lo tanto,
también se requiere implementar €l Proyecto de Control de Fugas lo antes posible, para
comenzar alabrevedad el programa de reduccion de las fugas.

El cronograma de implementacion propuesto se muestra en la Tabla 24 y € balance entre la
cantidad de agua producida requerida y la capacidad de produccion de agua segin €
cronograma de implementacién propuesto se muestraen la Figura 15

Tabla 24 Cronograma de Implementacion

NoO] Esquema Descripcion] 2000 [ 2001 [ 2002 2003] 2004 [ 2005 [ 2006] 2007 2008] 2009] 2010] 2011] 2012] 2013] 2014 [ 2015
1 [LosLaurelesll
-1|Represa nuevo
2 |QuiebraMontes | |
-1|Represa nuevo I
-2| Facilidades de Conduccién nuevo
-3|QuiebraMontes WTP nuevo
-4| Facilidades de Transmisién | |
tuberia nuevo
estaciones de bombeo nuevo
expansion del estanque de Los |—’—|—'—
LaurelesWTP nuevo
conexién con Los LaurelesWTP nuevo |—,—|—,—
-5| Facilidad de Distribucion
estanque de distribucion nuevo
tuberia de distribucién nuevo
estaciones de llenado de agua nuevo I#_#
camiones tanque para agua nuevo
3 |Control defugas
Instalacion de Medidores de Agua expansion !
Medidores de Flujo paralos
Estanques Existentes nuevo

[ Note] ——————————— Trabajos de Preparacion
Ee=———oo— : TrebgosdeDisefio
I @ [rabgos de Construccion
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Figura 15 Capacidad de Produccion Requerida y Balance del Suministro de Agua
4.10 PLAN FINANCIERO

L os siguientes principios béasicos se aplican en € plan financiero propuesto.

- Transparencia
- Autonomiafinanciera
- Sustentabilidad

Se aplicaron los siguientes procedimientos a hacer € plan financiero.

- Se estimaron los costos de inversion de los proyectos propuestos en el Plan Maestro y de
los proyectos que se estén efectuando en cada afio. Los costos de inversion de los
proyectos se estimaron aproximadamente en base a lainformaci6n/datos disponibles.

- Se edtimario los costos de operacién y mantenimiento de todas las instalaciones,
incluyendo las instalaciones existentes. Los costos de operacion y mantenimiento de las
instalaciones existentes se estimaron aproximadamente en base a los datos financieros
anteriores.

- Seestudio € nivel de tarifas requerido para mantener un servicio de suministro de agua
sustentable.

- Sedeterminaron las tarifas Optimas que satisfacen el criterio de sustentabilidad.

- Seredlizaron estudios de sensibilidad del criterio de sustentabilidad contra variacion de los
costos y de los ingresos.

Como resultado, se determind que los niveles de tarifas eran 102,0 Lps/residencia/mes para los
usuarios domésticos y 21,4 Lps/m® para los usuarios no domésticos, respectivamente.  Los
niveles de tarifas determinados son 3,62 veces mas altos que los existentes.  Este nivel detarifa
es mucho mas bajo que e basado en el nivel de accesibilidad y en € nivel de disposicion a
pagar ddl usuario. La Tasa de Retorno Interno Financiera con €l nivel de tarifa determinado
sera de 6,0 %.

4.11 SELECCION DE PROYECTOS PRIORITARIOS

Para seleccionar los proyectos prioritarios, se compararon los proyectos incluidos en e Plan
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Maestro en términos de urgencia, significacion, cronograma, aspectos técnicos, econémicos,
ambientales.

Los resultados de la comparacién se muestran en la Tabla 25. Basado en la comparacion
anterior se efectué una discusion entre el Grupo de Estudio y SANAA para seleccionar los
proyectos de EF. Se concluyd que e Proyecto Los Laureles |l fuera seleccionado para €
estudio de factibilidad.

Tabla 25 Seleccion de Proyectos Prioritarios

Name del Proyecto Urgencia | Importancia | Cronograma | Técnico | Econdmico Ambiental Prchecto
Proyecto I_Itlas Laureles A B A A A B X
Proyecto Quiebra A A B A B B
Montes
Proyecto de Control de A B A A B A
Fugas

4,12 EVALUACION DE PROYECTOS
(1) Aspectos Econdmicos

La evauacion econdmica se condujo mediante la cuantificacion del nivel de servicio de
suministro de agua como un beneficio econémico.

Basado en el beneficio econdmico y en los costos econdémicos del Plan Maestro, se calculé la
tasa interna de retorno econdémico 8,0 %. Como se supone €l costo de obtencion de capital
(COC) en 4% en base a rendimiento real de los bonos del estado de Honduras, la TIRE
calculadade 8,0 % indica que el Plan Maestro es viable desde € punto de vista econémico.

(2) Aspectos Financieros

Un aumento del nivel de tarifas de 3,62 veces se propone para lograr la sustentabilidad
financiera. Ya que € nivel de tarifas es méas bajo que € nivel de accessibilidad y que € de
disposicion a pagar del usuario, se concluye que el Plan Maestro es financieramente viable.

(3) Aspectos Administrativos

El plan organizacional propuesto reforzara la autosustentabilidad de la Division Metropolitana
de SANAA estableciendo varias secciones importantes como departamentos de planificacion,
finanzas e informacion. Se concluye que e Plan Maestro propuesto contribuira a redizar la
decentralizacion de SANAA del modo apropiado.

Ademas, € plan organizativo propuesto fue evaluado desde los puntos de vista de la eficiencia
del servicio y de las necesidades de personal. La eficiencia del servicio fue evaluada por el
ndmero de usuarios por trabajador y confirmado que deberia aumentarse en 14 % desde €l nivel
actual. Se confirmé que por los requerimientos de personal no se requerira del despido de
personal. Por lo tanto, se concluye que el Plan Maestro es viable desde € punto de vista
administrativo.

(4) Aspectos Técnicos

SANAA tiene mucha experiencia en la construccién y operacion de | as instalaciones propuestas
en general. Sin embargo, cuando la presa Los Laureles |1 y la presa Quiebra Montes estén
completas, SANAA tendra que operar cuatro presas, de entre las cuales tres estaran equipadas
con compuertas. Esta complejidad de operacion es inevitable considerando la escasez de
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fuentes de agua al compararla con la demanda creciente. SANAA tiene que acumular
experiencia de operar cuatro presas en €l veranoy el invierno.

(5) Aspectos Ambientales

El Plan Maestro estd completamente en linea con € marco institucional autorizado para
conservacion del medio ambientey sdlo el hacer cumplir las leyes rel acionadas puede conservar
los recursos de agua en la cuenca y asegurar €l desarrollo atinado y la utilizacion del recurso
escaso que es € agua.

(6) Aspectos Sociales

Laimplementacion del Proyecto Los Laureles |l requiere lareubicacion de 22 casas.  SANAA
tiene la experiencia de reubicar 34 casas para € proyecto de la presa Concepcion en 1992, La
experiencia de la presa Concepcién ayudara a SANAA a hacer un mejor plan de reubicacién
paramitigar la dificultad de la gente que se ve obligada a mudarse.

(7) Requerimientos para la Realizacion del Plan Maestro

A juzgar por la escala de la economia hondurefia, posibles fuentes de financiamiento pueden ser
préstamos de organizaciones financieras extranjeras, tales como e Banco Mundial y € BID.
SANAA vy e gobierno del estado deben conseguir instrumentos financieros especiales o €
financiamiento en conjunto con otros donantes a través de pacientes negociaciones. La
implementacién del plan organizacional y del plan financiero propuestos en € Plan Maestro, y
el establecimiento de la politica para las partes cubiertas por € subsidio de los costos de
construccién por el gobierno del estado o por la Municipalidad son los requerimientos minimos
para convencer alas organizaciones financieras internacionales.

5 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA PROYECTOS PRIORITARIOS

5.1 PLANIFICACION DE INSTALACIONES

(1) Descripcion

Pare el estudio de factibilidad se seleccioné el proyecto Los Laureles [l.  Los componentes del
Proyecto Los Laureles |1 son los siguientes:

- Congruccién delapresalLosLaurelesll.

- Excavacion del embalse existente de Los Laureles.
(2) Construccioén de la Presa Los Laureles li
Plan General

Se hicieron estudios detallados sobre el disefio del cuerpo delapresa. LaFigura 16 muestra el
disefio de la presa. La Figura 17 muestra €l nivel del agua en relacion con € volumen
almacenado del embalse. Las caracteristicas principales del embal se son las siguientes:

Caracteristicas del embalse

Nivel de sobrecargadel agua (NAS) ; 10535 m
Nivel maximo normal del agua(NAN) ; 10530 m
Nivel minimo de agua (NAM) ; 10480 m
Areadelasuperficie del embalsead NAS ; 510.000 m?
Areade lasuperficie del embalse al NAN ; 490.000 m?
Areade lasuperficie del embalse al NAM ; 315.000 m?
Capacidad de almacenamiento bruta ; 4.000.000 m*
Capacidad de almacenamiento efectiva : 2.000.000 m?®
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Volumen de almacenamiento de sedimentos ; 2.000.000 m*/50 afos
Entrada anual de sedimentos en volumen ; 40.000 md/afios

Caracteristicas de lapresa

Tipo de presa ; Presa de Gravedad en Concreto con un canal
de vertedero en la parte superior con
compuertas de descarga de desbordamiento

Elevacion delacrestade lapresa : 1055,0 m
Elevacion del lecho del rio :1032,0 m

Elevacion de lafundacion derocasdelapresa  ; 1024,0m

Alturadelapresa ;3,0 m
Longitud total de lacrestadelapresa ;103,0m
Ancho delacrestadelapresa ;5,0m
Ancho del lecho delapresaen € vertedero ;30,0 m

Analisis de Estabilidad

En base a estudio sismico se hizo una verificacion de la estabilidad del cuerpo de la presa.
Los criterios de disefio de los calcul os de estabilidad son |os siguientes:

- Laresistenciade disefio de laroca de la fundacién se determind como t ,= 80 t/m?y j =40°.

- Para €l disefio de la aceleracién sismica, € valor utilizado de la esperanza de 100 afios es
k.=0,077 G.

- El factor de seguridad contra deslizamiento esta disefiado de acuerdo con €l “Criterio de
Disefio de Arcos de Concreto y Presas de Gravedad”, Estados Unidos, Departamento del
Burd Interior de Recuperacion de Tierras'.

Analisis Hidraulico del Vertedero

Se ha propuesto un cuenco de vertedero de pendiente inversa.  El nivel del agua aguas abgjo de
la cuenca se calcul6 como € nivel del agua de inundacion cuando se descarga € flujo de disefio
delapresaen base al cual se disefié lalongitud del cuenco de vertedero.

Plan de Sedimentacidn

La sedimentacién de disefio de lapresa Los Laureles |1 se calcul 6 de la manera siguiente:

- Primer afio; 600 x 190 x 1= 114.000 m?
- Siguientes 49 afios; 600 x 65 x 49= 1.911.000 n?®
- Total 50 afios; 2.025.000 m? (40.500 m*afio  40.000 m®/afio)

Se planed una estructura trampa de sedimentos a 3,8 km por encima del sitio de la presa Los
Laureles|l. Las caracteristicas de la estructura se describen a continuacion:

Tipo de estructura ;  Gabidn con base de concreto.
Nivel deelevacion delacresta 1050,0 m

Nivel de elevacion de labase : 10445 m

Altura ; 55 m

Longitud total delacresta ;2330 m

Volumen del gabién : 1.671 me



Volumen de labase de concreto 650 me

Efecto Hidraulico de la Presa
El efecto de la presaLos Laureles Il se evalué mediante una simulacién hidraulica tomando €l
patrén de flujo del Huracan Mitch.

Rendimiento de Agua

El rendimiento de agua se calcul6 usando las curvas A-V y €l registro de escurrimientos de las
estaciones Guacerique Il.  Los resultados muestran que un rendimiento seguro con una
confiabilidad del 99 % es de 130 I/seg.

Trabajos de Compensacion

Debido a la construccion del cuerpo de la presay de su embalse, se necesitan hacer trabajos de
reubicacion y de compensacion. Otro trabajo de compensacién es la reubicacion de una
estacion de bombeo cuyo propietario es la base militar.

Instalaciones Relacionadas

Se proponen instalaciones de tratamiento de agua simples en uno de los tributarios del Rio
Guacerique. La estructura mejorara la calidad del agua de entrada con un minimo de costo y
esfuerzo.

(2) Excavacion de Sedimentos

Se planed la excavacion de sedimentos en € area del embalse para aumentar su volumen
efectivo de amacenamiento. Se concluy6d que el dragado del sedimento bajo € agua en €l
embalse existente Los Laureles es costoso y no es viable mientras que la excavacion del
material del lecho del rio y de los sedimentos sobre el nivel del agua es una técnica viable para
aumentar €l volumen de amacenamiento del embalse.

En este plan, la cantidad de excavacion de sedimentos es de 600.000 m® de material
sedimentado en el embalse Los Laurelesy de material del rio en el futuro embalse Los Laureles
I1. Laubicacién de la excavacion de sedimentos se muestraen la Figura 18.  Los cédlculos de
rendimiento de agua muestran que e rendimiento de agua por e proyecto es de 30 |/seg
compensando la sedimentacién en curso en el embal se existente Los Laureles.

5.2 OPERACION Y MANTENIMIENTO
(1) Plan de Operacioén

La operaciéon durante €l verano y la operacion el invierno es basicamente diferente. La
operacion durante el verano se enfoca principalmente a conservar el agua almacenada y a
suministrarla efectivamente.  Por otra parte, la operacion durante €l invierno tiene que incluir
la operacion de emergencia durante las inundaciones y debe mostrar la manera de operar la
compuerta de manera eficiente para garantizar la seguridad de la estructura.

(2) Plan de Mantenimiento
Excavacion de Sedimentos

Para mantener e volumen almacenado en el embalse, es deseable excavar los sedimentos
amacenados en la estructura de control. La cantidad de disefio de sedimento a remover es de
10.000 m® o un cuarto del total de sedimentos entrados al embal se.
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Pintado

Serequiere € pintado periddico cada cinco afios de las hojas de las compuertas, y vavulas.

Inspeccion Periddica y Mantenimiento

Se requiere inspeccion periddica y mantenimiento de las instalaciones, especialmente de las
compuertas y védlvulas. Cuando € nivel del agua esta més bajo que € nivel de cresta de la
seccion de desborde, se debe inspeccionar las compuertas operandolas.

Monitoreo de la Calidad del Agua del Embalse

Como hay la posibilidad de la deterioracion del agua en el embalse, su calidad debe ser
comprobada periddicamente.

5.3 ESTIMACION DEL COSTO DEL PROYECTO

El costo del proyecto estd compuesto de |os siguientes costos:

Costo Directo de Construccion  : El costo directo de construccién estd compuesto de los
costos directos estimados en base a las cantidades de trabajo y de los costos indirectos que
se estiman como un porcentaje.

Costos de Ingenieria  : El costo de los servicios de ingenieria cubre principalmente los
servicios de supervision de la construccion por consultores.  Se estima que corresponde a
un diez (10) % de los costos directos de construccion.

ContingenciaFisica Diez (10) % de la suma de los costos directos de construccion se
consideran para gastos de contingencias en |as tareas de construccion.
Costos de Administracién Este costo es el gasto del Propietario del Proyecto para la

adecuada gestién del proyecto para que éste sea gjecutado sin contratiempos.  Se adoptala
sumadel cinco (5) % del costo directo de construccion.

Costos de Compensacién - El costo de compensacion consiste de la adquisicion de
tierras y los costos de evacuacion de las casas.

La estimacion del costo se hizo basandose en las condiciones siguientes:

- Laestimacion del costo se hizo con el nivel de precios de fines de julio del 2000
- Latasade cambio aplicada al costo estimado esUS$ 1,0 =Lp 14,87 =¥ 107,9..

- El costo del proyecto se dividié en un componente en moneda extranjeray un componente
en monedalocal.

El resultado de la estimacién del costo se muestra en la Tabla 26.  El costo total del proyecto
prioritario es US$ 25.722 millones.
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Tabla 26 Costo Estimado del Proyecto Los Laureles Il

Descripcion ] : Parte Local Part_e o
Unidad| Cantidad (USD) Extranjera (USD)
Mohilizacion y Demobilizacion l.s. 1 532.945 685.314 | 1.218.258
Excavacion m’ 65.000 752.846 969.405 | 1.722.251
Concreto m° 42.100 3.224.516 2.502.389 5.726.905
Mortero de Cortina + Mortero de Consolidacién m 5.000 472.066 747.558 1.219.624
Compuerta de Cresta I.s. 1 300.000 2.700.000 | 3.000.000
Puentes de Cresta I.s. 1 178.860 146.340 325.200
Salida l.s. 1 36.000 324.000 360.000
Cajadique aguas arriba |.s. 1 105.895 79.943 185.838
Caja dique aguas abajo l.s. 1 30.820 25.782 56.601
Cana de Desvio I.s. 1 69.942 59.899 129.842
Sub-total of Costo de Construccion de Presa (D 5.703.890 8.240.630 | 13.944.520
Excavacion de Reservorios Existentes y Traslado m® | 600.000 1.748.016 2.036.826 | 3.784.842
Edificio para Oficina de Administracion l.s. 1 18.000 0 18.000
Reubicacion de Camino |.s. 1 160.310 147.442 307.752
Represa de Depdsito de Arena I.s. 1 116.226 50.610 166.836
Instalacion de Purificacién Directa de Aguadel Rio l.s. 1 400.000 400.000
Sub-total de Construccién de Relacionada con la Presa (2 2.442.552 2.234.878 4.677.430
Costo de Servicios de Consultoria (10 % deCosto/ Construccién (1) + (2)) 814.644 1.047.551 1.862.195
Contigencia Fisicos (10 %de Costo de Construccion (1) + (2)) 814.644 1.047.551 1.862.195
Sub-total de los Gastos relacionados al Proyecto (3) 1.629.288 2.095.102 3.724.390
Total () +(2) +(3 9.775.730 12.570.609 | 22.346.340
Costo de Administracion ( 5 % de Costo de Construccion) l.s. 1 931.097
Reubicacién de Viviendas l.s. 1 944.570
Compensacion de Tierras Sumergidas |.s. 1 1.500.000
Costo de Administracién y Compensacién (4) 3.375.667 0] 3.375.667
Gran Total (1)+(2)+(3)+(4) 13.151.398 12.570.609 | 25.722.007

5.4 PROGRAMA DE IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

El cronograma de implementacion estd preparado de manera de lograr la construccion pronta
del proyecto para aliviar € problema de la escasez de agua en la ciudad de Tegucigalpa. Las
tareas y actividades necesarias estén incorporadas en € Programa de Implementacion que se
muestraen laFigura 19.

5.5 ARREGLOS FINANCIEROS PROPUESTOS

Se estima el costo total del proyecto en US$ 25,722 millones. Los detalles se muestran en la
Tabla 27.

Tabla 27 Costos del Proyecto

Materia Cantidad (US%)
1. Costo Directo de Construccién 18.621.950
2. Costos de Servicios de Ingenieria 1.862.195
3. Contingencias 1.862.195
4. Costos de Compensacion 2.444.570
5. Costos de Administracion 931.097
Gran Total 25.722.007

De los costos anteriores, los Costos de Compensacion y los Costos de Administracion no estéan
cubiertos por créditos o donaciones extranjeras. Por lo tanto, €l costo total del proyecto que
esta sujeto a créditos o donaciones es de US$ 22,346 millones. El resto, US$ 3,376 millones
debe ser preparado por SANAA o por € gobierno de Honduras.
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5.6 EVALUACION DEL PROYECTO
(1) Factibilidad Econdmica

La tasa interna de retorno econdmico (TIRE) del Proyecto Los Laureles Il fue calculada en
14.7 %, la cual es superior que el costo de oportunidad del capital asumido (COC) de 4%, asi €
Proyecto esta justificado como econémicamente factible.

(2) Factibilidad Financiera

LaTIRF del Proyecto Los Laureles |1 se calcul6 en 10,7 % y € monto acumulado de flujo neto
de cagja de cualquier afio durante la evaluacion es positivo. Basado en € criterio financiero
aplicado en & Plan Maestro, se concluye que € Proyecto Los Laureles |l es financieramente
posible, ya que su TIRF excede € 6 % de la tasa de mercado real del dinero en Honduras y
nunca ocurrira escasez de dinero.

(3) Factibilidad Técnica
Construccion de la Presa

Laestructurade lapresa Los Laureles || es una presa por gravedad de 31 m de alto, y es mucho
mas peguefia que la presa Concepcion. En la cresta de la presa se instalaran cuatro hojas de
compuertas de acero. El tamafio de la compuerta es 8,6 m (ancho) y 9,0 m (ato) y hay
suficiente técnicay fabricantes calificados paraarmar e instalar tal escalade compuerta.  Por o
tanto, hay poco problema en las técnicas de construccién.

Operacion

SANAA tiene ademas gran experiencia de operacion y mantenimiento de presas y de
Instalaciones de Suministro de Agua. En particular, con respecto a las Instalaciones de
Suministro de Agua, no habrd cambio de operacion debido a que € Proyecto sdlo aumenta la
capacidad de suministro a nivel de capacidad de disefio original.

(4) Evaluacidn del Impacto Social
Reubicacién de Personas

El posible impacto socia negativo mas significativo del proyecto de la presa Los Laureles |1 es
la reubicacién de 22 viviendas en €l area propuesta para €l embalse. L os sitios candidatos de
reubi cacién se encuentran en éreas planas cercanas a embalse propuesto y al sitio actual de las
viviendas. El tamafio del sitio candidato para la reubicacién es suficientemente grande como
para proporcionar una vivienda nueva y un érea de cultivo para cada casa. Debido a que la
mayor queja en el caso de la reubicacion para la construccion de la Presa Concepcion fue que
las personas se vieron obligadas a abandonar la agricultura por no haber recibido la substitucion
de suficiente area para cultivo, con esto se espera que los impactos social es negativos se puedan
minimizar.

Reglamentacion del Uso del Agua

En el Estudio, en la Cuenca del Rio Guacerique, se identificaron tomas no autorizadas de agua
por la Base Militar y riego privado. Es necesario reglamentar el uso del agua de acuerdo con
laLey Nacional de Explotacion del Agua.

Proyecto de Ciudad City

El Proyecto de Ciudad Mateo estd ubicado en la vecindad del embalse Los Laureles Il y la
reanudacion del proyecto tendrd un impacto significativo en la calidad del agua de los embalses
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existentesy futuros.

(5) Evaluacion del Impacto Ambiental

La atura de la presa fue determinada basdndose no sélo en las condiciones hidrolégicas,
topogréficas y geoldgicas sino también con € objetivo de que € embalse no se muestre tanto,
puesto que es una alteracion de la naturaleza.

La Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA) se realizo basandose en € “ Sistema Nacional para
la Evaluacion del Impacto Ambiental” con el fin de obtener la Licencia Ambiental para e
proyecto. Como resultado de esto, se identificaron varios factores que se verian afectados por
el proyecto y se propusieron métodos de mitigacion para estos factores.

La Tabla 28 muestra € impacto ambienta y las medidas de su mitigacion para el Proyecto Los
Laurelesll.

Tabla 28 Impacto Ambiental y Medidas de Mitigacion

Impacto Ambiental Medidas de Mitigacion
Contaminacién por desperdicios |Planificacidn éptima de la construccidn para evitar el uso excesivo de
de laconstruccion concreto.  Instalacion de un sistema de recogida de los desperdicios de
mezcla de concreto.
Desvio temporal del rio Trabajos de desvio y de proteccion del canal del rio.
Ruido, gas, polvo y vibracion por [Control delas vibracionesy explosivos.  Uso de silenciadoresy
maquinas catalizadores parareducir € ruido y las emisiones del escape.

Riego frecuente de los caminos de acceso.

Erosion y sedimentacion del lecho| Trabajos de drenado, y tapado de los materiales apilados en € sitio.
del rio

Pérdida de una canchade fatbol  |Crear un érea de recreacion aternativa parala comunidad.
S se usa como deposito de
desperdicios

Pérdida de cubierta vegetal Estimacién de la masa de vegetacion usable en el &rea de inundacion.
Proponer métodos de explotacién y proponer usos alternativos como
compensacion alagente que serareubicada.  Restaurar |la cubierta vegetal
en € area usada paralos trabajos de construccion.

Deterioracion de la calidad del Colocar trampas de sedimentos en € lecho del rio durante la construccién
agua paraevitar la descarga de aguaturbia al tanque Los Laureles.

Instalacion en el areade trabajo temporal de un sistema adecuado de
distribucién de agua, recoleccion de las aguas negras, drengje de las aguas

delluvia
Desarrollo de actividades Preparacion del area para vendedores temporales.
econémicas Acuerdos entre los vendedores y el contratista.
Accidentes del trabajo Programas de capacitacion en seguridad del trabajo y educacion medio

ambiental de lostrabajadores. Suministro de equipos de seguridad alos
trabajadores. Control del trafico en el dreadel proyecto.

Reubicacién de gentey Evaluacién apropiada de |las casas a ser reubicadas 'y obtencion detierras o
redisposicién de caminos areas de cultivo a ser adquiridas por SANAA.  Planes de reubicacion
apropiados tomando en consideracidn los problemas surgidos en el
Proyecto de la presa Concepcion.  Camino de acceso alternativo durante
€l periodo de reubicacién del camino.

Floray Fauna preciosas No se espera ningun impacto directo significativo en las especies
protegidas debido alapresay € embalse. Sin embargo, se requeriran
medidas parala proteccién delaNutriay el Lagarto durante lafase de
construccion, cuya existencia ha sido confirmada en el actual Embalse Los
Laureles.

6 RECOMENDACION

Las recomendaciones presentan las acciones requeridas del Gobierno del Estado y de la
Municipalidad, como organizaciones responsables para la provision de una plataforma de
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implementacion del proyecto, y de SANAA como la organizacion responsable de la
implementacion y operacion de |os proyectos, paraimplementar |os proyectos prioritariosy para
realizar el Plan Maestro.

6.1 RECOMENDACIONES AL GOBIERNO DEL ESTADO Y A LA MUNICIPALIDAD

(1) Soporte Institucional
Reforma de SANAA

Aungue es una tendencia genera que las entidades suministradoras de agua se encaminen a la
privatizacién, nunca lograran €l objetivo sin efectuar primero e proceso necesario.  Serd mas
realista tomarse un tiempo para efectuar las reformas de SANAA y gjustar otras condiciones
relacionadas.

Guias para la Determinacion de Tarifas

Se requiere que €l Gobierno del Estado establezca las guias para la determinacion de las tarifas.
La Ley Marco dd Sector de Suministro de Agua y de Alcantarillado actuamente en
deliberacion intenta establecer tales guias. El Gobierno debe tomar la accidén respectiva para
lograr su cumplimiento temprano o presentar guias o pautas interinas de manera de hacer
posible establecer las tarifas apropiadas.

Formulacion de un Plan de Desarrollo

Actualmente no hay un plan de desarrollo autorizado que cubra a Tegucigapa. El Plan
Maestro propone el desarrollo de fuentes de agua en la cuenca del Rio Guacerique por la razén
de su efectividad con respecto al costo y su asignacion como area de proteccion.  Sin embargo,
todavia existe la posibilidad que otros proyectos planeen desarrollar la cuenca causando un
severo conflicto en la etapa de implementacién. Por lo tanto, se requiere con urgente
necesidad formular un plan que cubra Tegucigalpay sus areas circundantes.

Establecimiento de Derechos de Agua

Otras tomas de agua no autorizadas pueden invalidar las bases del balance de agua utilizado en
e plan de desarrollo del agua en la Plan Maestro.  Por lo tanto, se requiere hacer efectiva la
proteccion de los derechos de agua.

Reglamentacién de Comunidades en Desarrollo

El Plan Maestro limita € suministro de agua a los desarrollos de viviendas no autorizados
(comunidades en desarrollo) mediante e método de no suministrar €l agua por tuberia sino que
por camiones cisterna. Esto tiene por intencion regular indirectamente e desarrollo de
viviendas ilegales mediante la calidad de los servicios publicos. En este aspecto, se requiere
que la Municipalidad implemente una reglamentacion efectiva contra la expansion
descontrolada de comunidades en desarrallo.

(2) Soporte Financiero
Arreglos Financieros

El Plan Maestro esta propuesto bajo la condicion que SANAA solicite créditos de instituciones
de financiamiento internacional, tales como € Banco Mundial, BID y otras agencias de
financiamiento extranjero ya que los costos de |as inversiones requeridas exceden por mucho la
capacidad de autofinanciamiento de SANAA. El Gobierno del Estado debe proveer los
soportes para obtener un meor financiamiento y la coordinacion con las instituciones
financieras parafacilitar su acceso.
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Subsidio Gubernamental

El desarrollo de las instalaciones de suministro de agua generamente necesita grandes
inversiones, especialmente en Tegucigal pa debido a su condicion topogréficay meteorol 6gica se
requiere de enormes gastos. El incremento del costo debido a la construccion de una presa
para soportar las actividades de la ciudad capital del pais en tales severas condiciones debe
considerarse un costo social. El Gobierno del Estado o la Municipalidad deben soportar el
costo social como un subsidio.

6.2 RECOMENDACION A SANAA
(1) Implementacidn Temprana de los Proyectos

SANAA debe concentrar sus esfuerzos en la implementacion del Proyecto Los Laureles Il
debido a que este proyecto no solo aumenta la capacidad de suministro de agua sino que
también utiliza la capacidad de tratamiento de agua no utilizada de la planta Los Laureles.

(2) Necesidad de Revisar el Plan Maestro

El Proyecto Quiebra Montes requiere de enormes costos. Aunque se ha juzgado ser
financieramente factible, podrian haber dificultades para obtener los instrumentos financieros
adecuados que cubran los costos de construccion de un proyecto de tan gran escala.  Esto
podria causar la posposicion o la cancelacion de la implementacion del Proyecto Quiebra
Montes. Ental caso, el Plan Maestro debe ser revisado bajando €l nivel de servicio que setrata
de obtener.

Se requiere que SANAA implemente el Proyecto de Control de Fugasy revise € Plan Maestro
dependiendo de | os efectos del programa de control de fugas.

(3) Reforma Estructural

El Plan Maestro propuso € plan de organizacion en linea con la reforma estructura
anteriormente efectuada por SANAA. El plan propuesto contribuira a descentralizar aun més a
SANAA mediante e reforzamiento de la independencia de la Division Metropolitana de
SANAA. Esto debera beneficiar a SANAA mediante la mejora de su desempefio en la
operacion.

(4) Control de Fugas

Comparaciones de costos preliminares efectuados en el Estudio mostraron que la recuperacion
del agua perdida en las fugas es menos efectiva desde el punto de vista del costo que la
construccién de la presa como fuente de obtencién de nuevaagua. Sin embargo, debido a que
este es un resultado preliminar y desde el punto de vista de la conservacion de recursos
preciosos como €l aguay €l despilfarro de los costos de operacion, SANAA deberia tomar las
medidas necesarias para atacar € problemade las fugas.

(5) Sistema Tarifario

Como se menciond en la seccién del Gobierno del Estado y de la Municipalidad en este capitulo,
SANAA deberia tener la autoridad en la revision de las tarifas.  En este aspecto, se solicita a
SANAA que continle sus esfuerzos para lograr tal autoridad.

Mientras tanto, el Plan Maestro requiera gue SANAA implemente la instalacién de Medidores
de Aguay que establezca un sistema de facturacién y cobro més efectivo.  El Plan Maestro ha
propuesto e plan de organizacion que incluye los departamentos necesarios y su dotacion de



personal.

(6) Desarrollo del Sistema Sanitario

El sistema sanitario actual de Tegucigalpa tiene dos problemas mayores que deben ser tratados
con urgencia, un sistema de recoleccion de aguas negras deficiente daflado por el Huracan
Mitch y la fata de un sistema de tratamiento de aguas negras. Ademés, e desarrollo del
sistema de suministro de agua propuesto en € Plan Maestro puede aumentar la generacion de
aguas negras. Por lo tanto, se requiere que SANAA realice un estudio completo que cubra la
rehabilitacion y e reforzamiento del sistema de recoleccién de aguas negras 'y €l desarrollo del
sistema de tratamiento de aguas negras
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