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CAPITULO1 INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Tegucigapa (Distrito Central es su hombre administrativo) es la capital de la Republica de
Honduras, es e centro gubernamental legidativo, administrativo y educativo. El servicio de
abastecimiento de agua para Tegucigapa esta manejado por la Division Metropolitana del
Servicio Auténomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA), la cuad es la
organizacion responsable de la administracion del suministro de agua y de los servicios de
alcantarillado en todo €l pais.

La actual cobertura del servicio de abastecimiento de agua en Tegucigapa se estima en
aproximadamente un 90% en términos de poblacién, aproximadamente 900.000 habitantes. Sin
embargo, las condiciones de este servicio estdn muy lejos de ser satisfactorias ya que €
suministro intermitente de aguaes comun en lamayoria delas &reas de servicio alo largo del afo.

Lacapacidad del suministro antes del Huracan Mitch en 1998 estaba debajo de la demanda en un
30% en promedio anual, de acuerdo a informes recibidos y el déficit era mas severo en verano.
Esto se debe aparentemente a que SANAA dejé de incrementar |a capacidad del suministro de
agua para atender la demanda debido a varias razones, incluyendo e desarrollo urbano no
planificado realizado sin planes de desarrollo autorizados.

Es mas, el Huracan Mitch azot6 Tegucigal pa en octubre de 1998, causando enormes dafios en su
infraestructura, asi como dafios humanos. Después del desastre, se han llevado a cabo obras de
reconstruccién con apoyo de cooperacion internacional de varios paises extranjeros, |os cuales se
han concentrado en diferentes instalaciones dafiadas por 1o que la capacidad del suministro de
agua se recuperara en cierto grado. Sin embargo, estas obras de reconstruccion no siempre han
estado bien organizadas debido a su naturaleza urgente y no mejoraran las condiciones
sistematicamente. La capacidad permanecera peor que antes del desastre, lacua ya era bastante
inferior ala demanda.

Como tal, el suministro de agua en Tegucigalpa enfrenta dos grandes problemas: el reducir el
déficit actual en labalanza entre lademanday el suministro, y atender afuturo €l crecimiento de
lademanda. Este estudio (en adelante denominado “ el Estudio”) tiene como objetivo preparar un
plan maestro para el desarrollo de la capacidad de suministro de agua a mediano plazo y llevar a
cabo un estudio de factibilidad para un proyecto prioritario dentro del plan maestro parareducir la
actual escasez de agua.

1.2 OBJETIVOS DEL ESTUDIO
Los objetivos del Estudio son los siguientes:

- Formular un plan maestro para el abastecimiento de agua para el afio meta de 2015,

- Conducir un estudio de factibilidad (F/S) en el(los) proyecto(s) prioritario(s) que deberan
incluir el desarrollo de fuentes de agua en la cuenca de |os Rios Guacerique y/o Sabacuante,
identificados dentro del plan maestro, y

- Procurar la transferencia tecnoldgica a personal de contraparte durante € transcurso del
estudio.
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1.3 AREADE ESTUDIO

El Estudio cubre el &rea urbana de Tegucigalpa por ser €l &rea de servicio para €l suministro de
agua y las areas relacionadas a las fuentes potenciales de agua. El desarrollo de las fuentes de
agua en € plan maestro esta limitado a sitios dentro del area urbana de Tegucigalpa 'y a sus
cuencas aguas arriba, principalmente. LaFigura 1.1 muestrael areadel estudio parael desarrollo
de las fuentes de agua.

Se consideraba que el drea de estudio para el servicio de abastecimiento de agua estaba basado en
e area urbana futura descrita en los planes de la ciudad de Tegucigalpa o de otras autoridades e
instancias relacionadas. A pesar de que no se encontraron tal es planes autorizados incluyendo €l
area de desarrollo urbano, si existe una propuesta con las éareas de urbanizacion futura por
SANAA, para las discusiones con la ciudad de Tegucigalpa sobre la expansion de su érea de
servicio. El Estudio adopt6 el area urbana propuesta por SANAA como el érea de estudio parael
servicio de suministro de aguaen € plan maestro. El area se muestraen laFigura 1.1.

1.4 ORGANIZACION DEL ESTUDIO

El Estudio se llevaa cabo bgjo € siguiente esquema organizacional:

SANAA C JCA )\ .
Comite Asesor

I I
Comite Ejecutivo Equipo de Estudio de
SANAA (Presidente) JCA
SERNA, SOPTRAVI,
y laMunicipalidad

I
Equipo de Contraparte

Figura 1.2 Organizacion del Estudio

El Equipo de Estudio estd compuesto por |os siguientes catorce (14) miembros:

Nombre Puesto
Sr. AkiraTAKECHI Jefe de Equipo/ Planificacion Suministro de Agua
Sr. Mitsuo MIURA Asistente Jefe Equipo/ Desarrollo Fuentes de Agua
Dr. Chaisak SRIPADUNGTHAM Hidrologia e Hidraulica
Sr. Teruo TAHARA Geologia
Sr. Robert PEZET Planificacion de Lineas de Transmision y Distribucion
Sr. Didier RENARD Andlisis de Redes
Sr. Hiroaki MY AKOSHI Planificacion de Instalaciones para Suministro de Agua
Sr. Satoshi KOJMA Gerencia Organizacional
Sr. Akihiro NAKAGOME Andlisis Econémico/ Financiero/ Privatizacion
Sr. Hirokichi Y OSHIZAWA Planificacion de Instalaciones para Suministro de Agua
Sr. Masayuki KIKUCHI Control de Fugas
Dr. Vaerio GUTIERREZ Ambiente Natural/Calidad de Agua/Consideracion Social
Sr. Kazutoshi KASHIMA Plan de Construccion/ Estimacion de Costos
Mr. Kyoichi Sugimoto Administracién del Estudio
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El Comité Asesor esta compuesto por tres (3) miembros:

Nombre Puesto
Sr. Yoshiki OMURA Presidente del Comité
Sr. Hidetomi Ol Miembro del Comité
Sr. Kazuo TANI Miembro del Comité

El SANAA haorganizado un equipo de contraparte integrado por los siguientes miembros.
Nombre Puesto

Sr. Ramon Rosa Cuellar Hernandez  Jefe de Equipo/ Planificacion Suministro de Agua

Sr. Jorge David Falope Maldonado Suplente Jefe Equipo/ Desarrollo de Fuentes de Agua
Ms. Gladis Rojas |zaguirre Hidrologia e Hidréulica

Ms. Zoila Estedla Dominguez Geologia

Ms. Myriam Elizabeth Narvaez Rdgz  Consideracion Medioambiental y Social

Sr. Cesar Augusto Guillen Padilla Control de Fugas

El Comité Directivo fue establecido con |os siguientes miembraos:

Nombre Organizacion
Sr. Reydel Pineda Representante Alcaldia Municipal
Sr. Luis Felipe PinedaMilla Representante Recursos Hidricos, Secretaria de
Recursos Naturalesy Ambiente (SERNA)
Sr. Claros Santos Enamorado Vice Ministro, Secretaria de Obras PUblicas,

Transportey Vivienda (SOPTRAVI)
1.5 PROGRAMA DEL ESTUDIO

EnlaFigura 1.3 se muestra un cronogramadel Estudio junto con un cronograma del personal.

Afio 2000
Mes Ene| Feb | Mar | Abr [May| Jun | Jul | Ago| Sep| Oct | Nov| Dic
Programa de Estudio
Items de Trabajo

Trabajo Preparatorio —]

Plan Maestro parael Suministro de Agua S

Desarrollo Urgente para las Fuentes de Agua S ——

Estudio de Factibilidad para el (los) Proyecto(s) Prioritario(s) ——)

Preparacion del Borrador del Informe Final [ ]

Presentacion del Borrador del Informe Final -

Seminario de Transferencia Tecnoldgica -

Preparacion del Informe Final | B

Informe ICIR IR DF/R__|FIR
Itinerario del Personal

Posicién Nombre

Jefe de Equipo / Planificacion del Suministro de Agua Akira TAKECHI | S ——— o ] ] —

Jefe de Equipo Suplente / Desarrollo de Fuentes de Agua_|Mitsuo MIURA = W =]

Hidrologia e Hidraulica Chaisak SRIPADUNGTHAM S — —

Geologia Teruo TAHARA | e ————— [

Planificacién de Transmisién y Distribucion Rebert PEZET R ————

Andlisis de Redes Didier RENARD e | | [ |

Planificacion de Instalaciones para el Suministro de Agua |Hiroaki MIY AKOSHI ]

Mangjo de Organizacion Satoshi KOJIMA | e ——— | — -

andlisis Econdmico / Financiero / Privatizacion Akihiro NAKAGOME [ [ —— o —

Disefio de Fuentes de Agua Hirokichi YOSHIZAWA | Ee——

Control de Fugas Masayuki KIKUCHI | —— |

Medio Ambiente/ Calidad del Agua/ Social Vaerio GUTIERREZ — ———

Plan de Construccion y Estimacion de Costos Kazutoshi KASHIMA [

Adminisiracion del Eqtudio Kyoichi SUGIMOTO —— 1T
Leyend W EstudioenHonduras 3 Estudio en Japon IC/R: Informe Inicia, I/R: Informe Intermedio, DF/R: Borrador del Informe Final, F/R: Informe Final

Figura 1.3 Programa del Estudio
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1.6 CONTENIDO DEL INFORME

Este informe contiene todos | os resultados del Estudio y esta compuesto de un Informe Principal,
Informe de Apoyo, Resumen y Libro de Datos.
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CAPITULO 2 CONDICIONES EXISTENTES

2.1 CoONDICIONES NATURALES
2.1.1 ToOPOGRAFIAY GEOLOGIA

El Areade Estudio parael desarrollo de lasfuentes de agua esta constituida por la cuenca superior
del Rio Cholutecay esta ubicada dentro de un &rea montariosa con unaaltitud entre 900 my 2.200
m. El area se encuentradividida en las subcuencas del Rio Choluteca, es decir, lacuencadel Rio
Guacerique, lacuencade Rio Grande, lacuencadel Rio Sabacuante, lacuencadel Rio Chiquitoy
las cuencas de pequefios arroyos en las montafias La Tigra. La Figura 1.1 muestra la topografia
esqueméticadel area.

Por otro lado, el Area de Estudio para € suministro de agua es el area urbana de Tegucigalpa,
como se muestraen laFigura 1.1. El &rea urbana se ha desarrollado desde la confluencia de los
cinco sistemas fluviales anteriores y ahora se extiende en todas direcciones. Su elevacion varia
entre 900 my 1.400 m.

Lageologiadel Areadd Estudioy sus alrededores esta dividida a grosso modo en el Grupo Padre
Miguel, Formacion Matagalpa del Periodo Terciario, y € Grupo Valle de Angeles del Periodo
Cretéceo. Lalava basaltica cubre €l Grupo Padre Miguel y la Formacion Matagalpa es de la
primeraparte del periodo Cuaternario. Lasrocas basal es estan cubiertas por depdsitos de terraza,
depdsitos taludes, y depdésitos fluviales del periodo Cuaternario en cantidad limitada. La Figura
2.1 muestra €l mapa geoldgico del area.

2.1.2 HIDROLOGIA
(1) Generalidades

La precipitacion anual dentro del &rea varia entre 800 mmy 1.500 mm y el promedio asciende a
1.000 mm/afio. La Figura 2.2 muestra el mapa de isohietas del area. De acuerdo alafigura, la
cantidad de agua lluvia es del orden de 1.200 mm a 1.400 mm dentro de la cuenca del Rio
Guacerique, Rio Grandey las montafias La Tigra. Por otro lado, la cantidad de agua lluviaen el
area sudeste con las cuencas del Rio Sabacuante y Rio Las Canoas es menor, alrededor de 850
mm. Laevaporacion anual es 1.400 mm.

La Figura 2.3 muestra el mapa hidrogeolégico del Area del Estudio. Existen dos tipos de
unidades hidrogeol 6gicas que se esperatengan un acuifero en el Areadd Estudio y son:

- Acuifero granular: es un acuifero con flujo intergranular en los depésitos Cuaternarios
fluvialesy deterraza. Son acuiferoslocal es que poseen una productividad moderada de agua
subterrénea.

- Acuifero de fisura: es un acuifero que se encuentra en las zonas fracturadas de las rocas
basales de basato Cuaternario, volcanicos del Grupo Padre Miguel, volcanicos de
Matagalpa, y del Grupo Vale de Angeles. Son acuiferos locales que poseen una
productividad de agua subterrénea pobre a moderada.

L os dos tipos de acuifero antes mencionados se encuentran distribuidos escasamente en el Area
del Estudio.
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(2) Potencial de las Fuentes de Agua en el Area

El potencia de fuentes de agua dentro del area est4 indicado por el mapa de isohietas y por €l
mapa de fuentes de agua potenciales. El promedio de precipitacion anual es aproximadamente
1.000 mm y la cantidad de agua dentro de |a cuenca es alrededor de 900 millones m*/afio.

LaFigura 2.4 muestrael potencia delos recursos de agua superficial es para cada subcuencaen €l
area. Fue analizado €l registro de descarga de flujo, asi como la descarga promedio anual y la
descarga anual més baja en 10 afios como se muestra en la figura. La Figura 2.4 muestra el
potencial comparativamente grande dentro de la cuenca del Rio Guacerique y la cuenca del Rio
Grande. Es més pequefio € potencial en las cuencas de los Rios Sabacuantey Las Canoas. La
razén de la escorrentia se estima en 20%, comparando e mapa de isohietas y e mapa del
potencial deagua. Por consiguiente, se estimaque el total anual de agua superficial disponible es
alrededor de 180 millones .

La calidad del agua superficial como fuente de agua es investigada periddicamente por €l
SANAA. Los resultados muestran que la cuenca del Rio Guacerique es la méas deteriorada entre
todas las cuencas excediendo el valor total/fecal de coliformesy ortofosfatos a valor normal. Se
estima que | as fuentes de contaminacion provienen de las viviendas y de labase militar dentro de
la cuenca.

El acuifero de agua subterranea dentro del drea se encuentra en dos formaciones. Una es de
materiales permeables como arenay grava encontradas en |os depdsitos Cuaternarios. Laotraes
lazonafracturadade rocavolcanicabasal. Ambas formaciones estdn escasamente distribuidas en
e Area del Estudio y la cantidad de agua subterrdnea aprovechable es muy limitada.
Consecuentemente, no se espera el desarrollo extenso del agua subterranea.

2.2 CONDICIONES SOCIOECONOMICAS

2.2.1 POBLACION
(1) Poblacion Urbana Total

El dltimo dato autorizado sobre poblacion es el Censo Nacional de Poblacion y Vivienda que fue
[levado a cabo por la Direccion General de Estadisticay Censo (DGEC), emitido en 1988. En €
censo, la poblacién urbana de Tegucigalpa en 1988 fue de 576.661 habitantes. Por falta de un
sistema adecuado para € registro de residentes en Honduras, la poblacion actual se conoce
Unicamente por medio de valores estimados. Desde el Ultimo censo, se han efectuado varias
proyecciones de poblacion considerando los resultados del Censo 1988. Sin embargo, existe una
gran diferencia entre ellas y ninguna posee justificacion solida.

El estudio actua empled un nuevo estimado basandose en e nimero de miembros de cada
vivienda proporcionado por e precenso 2000, preparado por DGEC para € Censo 2000, y la
cantidad de miembros promedio proporcionado mediante la Encuesta Permanente de Hogares de
Propdsitos Mdltiples (EPHPM), dirigida por DGEC en marzo de 1999. Los detales de la
estimacion de la poblacion se explican en el préximo capitulo de este informe.

Como resultado, la poblacién urbana actual de Tegucigalpa en € 2000 se estima en 932.228
habitantes.

11
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(2) Desglose por Clase Social

El érea urbana de Tegucigalpa consiste en varios centenares de vecindarios llamados “barrio” y
“colonia’. Un barrio o colonia puede tratarse como un grupo de viviendas de cierta clase social.
Actualmente, SANAA usa la clasificacion de colonia por € tamafio de la vivienda y por las

condiciones de los caminos dentro del barrio, como se ha mostrado en laTabla 2.1.

Tabla 2.1 Clasificacidon de Vecindarios por SANAA
Clase Social Mﬁodo del Tamar_"wo dela Caminos en € Vecindario
Suministro de Vivienda Condicién Ancho (m)
Agua (m?)

S (Superior) Tuberia Mayor que 500 | Pavimentado | Mayor que 8
con acera

A (Alta) Tuberia Menor que 300 | Pavimentado 7-8
con acera

M (Media) Tuberia Menor que 120 | Pavimentado 7~8

C (Central) Tuberia Menor que 75 | Pavimentado 2~4

B (Baja) Tuberia Menor que 75 | Pavimentado 2~4

P (Urbanizacién Programada) Tuberia Menor que 75 | Pavimentado 2~4

T (Comunidad en Desarrollo) | Tuberiao Pozo | Menor que 75 | Sin Pavimento 2~4

Fuente: SANAA, Abril 2000
LaTabla 2.2 muestra el desglose de la poblacién urbana actual por clase social.

Tabla 2.2 Desglose de la Poblacidn Actual por Clase Social
Clase Social | Poblacionene Proporcion
2000 (personas) (%)

Clase S 13.994 1,5%
Clase A 28.121 3,0%
ClaseM 76.374 8,2%
Clase C 19.770 2,1%
Clase B 69.973 7,5%
Clase P 198.322 21,3%
Clase T 525.735 56,4%

Total 932.288 100,0%

2.2.2 ECONOMIA

Honduras es uno de | os paises mas pobres en Centroamérica. El Producto Interno Bruto (PIB) por
cépita se ha estancado en aproximadamente US$ 650 durante los noventa. La Tabla 2.3 muestra
e producto interno bruto de Honduras.

Tabla 2.3 Producto Interno Bruto
PIB 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999
PIB (millones US$) 3.091| 3191 | 3.371 | 3581 | 3534 | 3.678 | 3.811 | 4.004 | 4.122 | 4.044
PIB per capita (US$) 633,5 | 634,7 | 650,7 | 671,1 | 643,3 | 650,6 | 6553 | 669,5 | 670,5 | 640,3

Fuente: Banco Interamericano de Desarrollo paginaweb, http://www.iadb.org

Honduras se ve obligado a depender de préstamos externos para el desarrollo del pais. La Tabla
2.4 muestra la situacion en relacion con las deudas externas.

13
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Tabla 2.4 Deudas Externas

Deudas Externas 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997
Total deudas 3.634 | 3.321 | 3.559 | 3.984 | 4.368 | 4.514 | 4.477 | 4.640
Préstamos publicos bilaterales 1.401 | 1.089 | 1.163 | 1.307 | 1.470 | 1.455 | 1.412 | 1.368
Préstamos publicos multilaterales | 1.581 | 1.658 | 1.801 | 1.952 | 2.062 | 2.153 | 2.109 | 2.303
Servicio total de ladeuda 506 307 377 361 433 553 564 505
Servicio de la deuda para préstamo 16 55 68 73 82 135 69 106
bilateral
Servicio de la deuda para préstamo| 278 186 229 214 262 262 336 219
multilateral
Proporcion del servicio deladeuda 49,0 30,3 36,2 29,7 31,6 31,9 29,4 23,2
total (%)

Fuente: Banco Interamericano de Desarrollo paginaweb, http://www.iadb.org  (Unidad: millones US$)

La proporcion de préstamos publicos multilaterales y deudas total es ha aumentado gradual mente
hasta llegar a casi 50%, en 1997. El servicio de la deudatotal casi siempre excedio el 10% del
PIB durante 1990 a 1997, oprimiendo la economia nacional.

La economia nacional depende fuertemente del sector agricola. A pesar de que la porcién del
sector industrial con respecto al PIB estd aumentando, |os productos alimenticios aln ocupan casi
el 80% de las exportaciones en 1998. Desde €l punto de vista de la fuerza laboral nacional, €
sector agricola conformé mas del 50% en 1990, sin embargo, esta porcion se redujo a 37%, en
1995. LaTabla 2.5 muestralafuerzalaboral nacional por sector.

Tabla2.5 Fuerza Laboral por Sector en Honduras

(Unidad: %)
Sector 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994
Agricultura 424 | 397 | 37,7 | 353 | 375
Industria 200 | 20,7 | 204 | 231 | 243
Servicios 375 | 396 | 419 | 416 | 382
Tasa de Desempleo* 7,8 7,4 6,0 7,0 4,0

Fuente: Indicadores del Mercado Laboral de Honduras, DGEC, 1996
*: Banco Interamericano de Desarrollo pagina web, http://www.iadb.org

LaTabla 2.6 muestralafuerzalaboral por sector en Tegucigalpa. Enlaciudad capital, lamayoria
de lafuerzalaboral esta ocupada por €l sector de serviciosy el porcentagje del sector agricola es
apenas 1 %.

Tabla 2.6 Fuerza Laboral por Sector en Tegucigalpa

(Unidad: %)
Sector 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994
Agricultura 0,6 0,8 0,9 0,8 1,0
Industria 29,6 | 293 | 278 | 29,7 | 334
Servicios 698 | 700 | 71,3 | 695 | 655

Fuente: Indicadores del Mercado Laboral de Honduras, DGEC, 1996

Como en muchos paises latinoamericanos, la severa inflacion es uno de los problemas
econdémicos més grandes en Honduras. La Tabla 2.7 muestra la tasa de crecimiento anual del
Indice de Precios a Consumidor (IPC).
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Tabla 2.7 Indice de Precios al Consumidor

Indice de Precios 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999

Tasa de crecimiento anual del | 23,3 | 340 | 87 | 108 | 21,7 | 295 | 238 | 20,2 | 13,7 | 116

IPC (%)

I PC (Afio 1990 = 100) 100 | 134 | 146 | 161 | 196 | 254 | 315 | 379 | 430 | 480
Fuente: Banco Interamericano de Desarrollo paginaweb, http://www.iadb.org

Latasadeinflacion anual promedio durante |os afios noventa fue 19,0% al afio.

2.2.3 COMUNIDADES EN DESARROLLO

Debido a la falta de un plan adecuado de desarrollo urbano, asi como de un sistema legislativo
efectivo en Tegucigalpa, la mayoria de los inmigrantes tiende a establecerse fuera de los barrios
existentes y formar comunidades en desarrollo. En muchos casos, las comunidades en desarrollo
se construyeron en areas desfavorables y arriesgadas, como son las laderas empinadas o las
riberas vulnerables, ademés de hacerlo sin contar con e permiso oficial requerido. Asimismo,
algunas comunidades en desarrollo fueron construidas invadiendo propiedades privadas, sin €
permiso de los respectivos duefios.

Estas situaciones hacen muy dificil que se proporcionen servicios publicos en estas &reas. De
hecho, no son pocas las comunidades en desarrollo que ain no cuentan con € servicio de
suministro de agua de SANAA a través de la red de distribucién, a pesar de los esfuerzos de
SANAA de extender el servicio de suministro de agua hasta esas zonas.

Basandose en la estimacion de la poblacion efectuada en el Estudio, la poblacion existente en
estas comunidades en desarrollo es arededor de 525.735 personas 0 56,4% de la poblacion
urbanatotal.

2.3 SERVICIO DE SUMINISTRO DE AGUA
2.3.1 AREA DE SERVICIO Y METODOS DE SUMINISTRO

Las areas de servicio existentes de lared de distribucion de agua de SANAA se muestran en la
Figura 2.5. Fueradelas &reas de servicio de SANAA, existen muchas colonias en donde €l agua
€es proporcionada por pozos o camiones cisterna. La Figura 2.5 también muestra estos barrios.
SANAA opera unaestacion parallenar |os camiones cisterna cerca de los tanques de distribucion
Los Filtros, sin embargo, muchos camiones cisterna privados obtienen e agua de sus propios
pozos.

2.3.2 POBLACION SERVIDA

Basandose en la poblacion actual estimada por coloniay la delineacion de las areas de servicio
antes mencionadas, se estimo la poblacién servida actual por el método de suministro. La Tabla
2.8 muestrala poblacién actual servida por este métado.

Tabla 2.8 Poblacidn Servida Actual por el Método de Suministro en 2000

3 . Poblacion Vecindario
Método de suministro de . Porcentaje . Porcentaje
agua Cantidad (%) Cantidad (%)
Por tuberia 852.271 91,4 505 87,0
Por camién cisterna 66.706 7,2 58 10,0
Por pozos 13.311 14 16 3,0
Total 932.288 100,0 579 100,0
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Capitulo 2: Condiciones Existentes

2.3.3 TAsA DE CONSUMO
(1) Consumo por Uso de Agua

El Estudio estima el consumo de agua existente basandose en los registros de las ventas de agua
de SANAA. Debido aque laporcién de clientes no-medidos no es pequefia, €l consumo de agua
asumido para los clientes no-medidos debera verificarse. Para este propésito, las tasas de agua
considerada para | os clientes medidos y no-medidos se comparaen la Tabla 2.9.

Tabla2.9 Tasa de Agua Considerada para Clientes Medidos y No-Medidos

Uso de Agua Promedi_o de Agua Promedio de Unidad considerada

Considerada Clientes paratasa de agua

(m*/mes) (Cant. facturas) (m*/mes/factura)
Medida No- Medida No- Medida No-

Medida Medida Medida

Uso Domeéstico 1.643.717 995.832 50.535 32.775 32,5 304
Uso Comercial 311.345 34.246 3.525 454 88,3 75,4
Uso Industrial 81.380 6.125 512 59 158,9 103,8
Uso Publico 136.728 246.035 338 454 404,5 541,9
Grifo Plblico 125.519 128.514 44 44 2.852,7 2.920,8

Fuente: Datos de ventas desde Nov.1999 a Mar. 2000, Dept. Comercial de SANAA, Abril 2000

El resultado de esta comparacion muestra que la unidad asumida para las tasas de agua
consideradas para los clientes no-medidos es real. Por |0 que se concluye que las tasas de agua
consideradas en los registros de ventas se pueden tomar como las tasas de consumo actual de

agua.
LaTabla 2.10 muestrala composicion del agua existente por uso.

Tabla 2.10 Consumo Mensual Promedio de Agua Existente por Uso

Uso de Agua Consumo Mensual Porcentaje
Promedio (m®/mes) (%)
Uso Domeéstico (incl. grifo publico) 2.893.582 78,0 %
Uso Comercid 345.591 9,3%
Uso Industrial 87.505 2,4 %
Uso Pablico 382.762 10,3 %
Total 3.709.440 100,0 %

Fuente: Datos de Ventas de Nov.1999 a Mar. 2000, Dept. Comercial de SANAA, Abril 2000

(2) Consumo de Agua Unitario para Uso Doméstico

El total del agua considerada anual proporcionada por tuberiaen 1999, fue 44.171.000 m*/afio, y
el agua considerada para € uso doméstico se estima en 34.453.380 m*afio basandose en la
composicién del uso de agua que se muestra en la Tabla 2.10. Asumiendo que esta cantidad es
validacomo el consumo doméstico en el 2000, el consumo unitario de agua para uso domestico se
estimaen 111 |ppd (litros por persona por dia).

2.3.4 UTILIZACION DE AGUA

Lautilizacion actual del aguafue analizadapor € estudio delautilizacién del aguallevadaacabo
por €l Estudio. En € estudio de utilizacién del aguatodos |os usuarios de agua se clasificaron de
la siguiente manera:

- Usuarios domésticos de SANAA,
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- Usuarios no-domésticos de SANAA (usuarios comerciaes, industriales, publicos, y

agricolas), y

- No-usuarios de SANAA (personas sin el servicio de suministro de agua por tuberia).

Se prepararon encuestas y € método de entrevista se aplicd para cada una de las categorias
anteriores. El reconocimiento de campo se efectud del 27 de mayo a 10 de junio del 2000. Las
muestras recolectadas se inspeccionaron cuidadosamente y las muestras no apropiadas fueron
rechazadas. Como resultado, el nimero de muestras disponibles se muestraen laTabla 2.11.

Tabla 2.11 Disponibilidad de Muestras Recolectadas

Categoriadel Clase NUmero de Numero de Disponibilidad
Usuario Muestras Muestras
Recolectadas Disponibles

Usuarios Clase S 40 36 90,0 %
Domésticos | Clase A 80 62 77,5 %
Clase M 120 111 92,5 %
Clase B 40 37 92,5%
Clase C 40 39 97,5%
Clase P 200 184 92,0 %
Clase T 160 147 91,9 %
Usuarios No-domésticos 90 82 91,1 %
No-usuarios 120 118 98,3 %

(1) Usuario Doméstico

La Tabla 2.12 muestra la duracion del servicio de suministro de agua y posesion de tanque de

almacenamiento.

Tabla 2.12 Duracidn del Servicio Doméstico y Posesidn de Tanque de
Almacenamiento

Duracion del Suministro Promedio, | Posesionde | Capacidad
Suministro Promedio, | dias por semana (dias) Tanque de Tanque
por dia (hrs) de de
Clase Verano Invierno | Verano Invierno | Almacenami | Almacenami
ento ento *

S 7,3 8,8 6,6 6,7 86 % 8,5 dias
A 11,2 11,7 6,6 6,8 65 % 4,7 dias
M 11,7 12,4 6,8 6,9 32 % 8,3 dias
B 9,8 9,9 6,7 6,7 14 % 2,8 dias
C 16,5 16,9 6,8 6,8 13% 4,2 dias
P 7,7 9,9 6,5 6,8 20 % 6,5 dias
T 7,1 7,4 4,5 4,6 6 % 4,0 dias

*) Promedio de muestras en posesion de un tanque de almacenamiento.

El resultado muestra que casi a diario las personas pueden recibir €l servicio de suministro de
agua, sin embargo € racionamiento diario es significante, puesto que normalmente las personas
pueden recibir agua Unicamente de 7 a 12 horas. Debido a que la mayoria de las personas no
poseen un tanque para € amacenamiento del agua, este racionamiento puede tener efectos

negativos significantes en su vida diaria.

LaTabla 2.13 muestrala fuente de agua potable y € gasto mensual para agua embotellada.

18



Capitulo 2: Condiciones Existentes

Tabla 2.13 Fuente de Agua potable y Gasto de Agua Embotellada

Clase Aguade Aguade Agua Aguade Porcentgje de Gasto Promedio de
Grifo, sin Grifo, Embotella Grifo Respuestaa Gasto | Agua Embotellada*
Hervir Hervida da Filtrada de Agua (Lps/mes)
Embotellada
S 5,6 % 19,4 % 41,7 % 33,3 % 38,9 % 204,6
A 0,0 % 25,8 % 58,1 % 16,1 % 58,1 % 189,0
M 55% 31,2 % 54,1 % 9,2% 53,2 % 148,8
B 24,3 % 29,7 % 45,9 % 0,0% 432 % 112,0
C 51% 61,5 % 33,3% 0,0 % 25,6 % 186,2
P 12,1 % 34,6 % 53,3 % 0,0% 49,5 % 136,9
T 64,5 % 26,2 % 9,2% 0,0 % 10,2 % 130,8
Promedio| 38,1% 31,5% 28,5 % 19% 271,3% -

*) Promedio de muestras que respondieron a gasto de agua embotellada.

Con excepciondelasclases Cy T, el aguaembotellada eslaprincipal fuente de aguapotable. Sin
embargo, en toda la ciudad, el aguade grifo sin hervir eslafuente de agua potable mas grande, y
la segunda es el agua de grifo hervida.

El gasto para el agua embotellada para la clase T es una carga increiblemente pesada para la
economiadel hogar.

DelaTabla 2.14 alaTabla 2.16 se muestra como |los usuarios domésticos evallian €l servicio de
suministro de agua de SANAA.

Tabla 2.14 Evaluacion de la Presion de Agua

Clase Satisfactoria Aceptable No Aceptable
Verano | Invierno | Verano | Invierno | Verano | Invierno
S 27,8% 69,4% 52,8% 19,4% 19,4% 11,1%
A 16,1% 29,0% 66,1% 61,3% 17, 7% 9,7%
M 22,5% 48,6% 70,3% 50,5% 7,2% 0,9%
B 18,9% 21,6% 62,2% 64,9% 18,9% 13,5%
C 15,4% 23,1% 71,8% 74,4% 12,8% 2,6%
P 14,7% 69,0% 56,5% 28,8% 28,8% 2,2%
T 27,2% 55,8% 44,9% 40,1% 27,9% 4,1%
Promedio 22,4% 54,1% 53,3% 42,2% 24,3% 3,8%
Tabla 2.15 Evaluacidn del Color de Agua
Clase Satisfactoria Aceptable No Aceptable
Verano | Invierno | Verano | Invierno | Verano | Invierno
S 25,0% 13,9% 52,8% 47,2% 22,2% 38,9%
A 1,6% 0,0% 87,1% 62,9% 11,3% 37,1%
M 15,3% 5,4% 75,7% 56,8% 9,0% 37,8%
B 0,0% 0,0% 97,3% 64,9% 2,7% 35,1%
C 0,0% 0,0% 100 % 74,4% 0,0% 25,6%
P 37,5% 7,1% 48,9% 53,3% 13,6% 39,7%
T 25,9% 7,5% 63,9% 55,8% 10,2% 36,7%
Promedio 24,1% 6,3% 65,8% 57,1% 10,1% 36,6%
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Tabla 2.16 Evaluacion del Sabor de Agua

Clase Satisfactoria Aceptable No Aceptable

Verano | Invierno | Verano | Invierno | Verano | Invierno

S 22,2% 11,1% 44,4% 38,9% 33,3% 50,0%

A 4,8% 1,6% 83,9% 66,1% 11,3% 32,3%

M 8,1% 5,4% 82,0% 52,3% 9,9% 42,3%

B 0,0% 0,0% 97,3% 70,3% 2,7% 29,7%

C 0,0% 0,0% 100 % 79,5% 0,0% 20,5%

P 26,1% 6,5% 57,1% 42,4% 16,8% 51,1%

T 22,4% 6,1% 68,7% 54,4% 8,8% 39,5%
Promedio 19,0% 5,4% 70,5% 54,0% 10,4% 40,6%

LaTabla 2.14 muestraque durante el verano solamente el 22,4% encuentra satisfactorialapresion
del aguay 24,3% laencuentra“No Aceptable’. Lo quesignificaquelaescasez de aguadurante el
verano es muy severa.

LasTablas 2.15 y 2.16 muestran que durante €l invierno casi € 40% siente que el color y el sabor
del agua no son aceptables. Durante el verano la situacién podria ser mucho mejor. Durante el
verano casi €l 20% de |as personas contestaron “ Satisfactorio” y sélo 10% las contestaciones fue
“No Aceptable”.

(2) Usuario No-Domeéstico

LaTabla 2.17 muestrala duracion del servicio de suministro de aguay la posesién de tanque para
e amacenamiento de agua. Laduracion de servicio es 13,0 horas durante el veranoy 15,4 horas
durante el invierno. El porcentaje de posesién de un tanque para el amacenamiento de agua es
73,2%. Lacapacidad promedio del tanque de agua es para 7,2 dias.

Tabla 2.17 Duracion del Servicio No-Doméstico y Posesion de Tanque de
Almacenamiento

Duracion del Suministro | Suministro Promedio, Posesion de Tanque
Promedio, por dia (hrs) dias por semana (dias) de
Verano Invierno Verano Invierno Almacenamiento
13,0 15,4 6,2 6,7 732 %

En la encuesta de |los usuarios no-domésticos se les preguntd el efecto de la escasez del aguay
45,1% y 35,4% contestaron que existe un efecto negativo en las ventas, debido a la escasez de
aguadurante el veranoy €l invierno, respectivamente. Por lo que serefiereal tipo deindustria, la
agricultura, hoteles y otros se ven muy afectados por la escasez, sin embargo los fabricantes,
supermercados, y restaurantes no se ven tan afectados. La magnitud promedio del efecto es
53,2% durante €l verano y 47,7% durante €l invierno.

La Tabla 2.18 muestra como los usuarios no-domésticos evallian € servicio del suministro de
agua por SANAA.

Tabla 2.18 Evaluacion de la Presidn y Calidad del Agua

Satisfactoria Aceptable No Aceptable
Verano | Invierno | Verano Invirno | Verano | Invierno
Presion de Agua | 40,2% 65,9% | 39,0% 22,0% | 20,7% 12,2%
Color 40,2% 11,0% | 47,6% 31,7% 12,2% 57,3%
Sabor 26,8% 7,3% | 42,7% 34,1% | 30,5% 58,5%
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Al igua que en la encuesta de usuarios domeésticos, los usuarios no-domésticos sienten que
durante el invierno, la presion de agua es mejor pero la calidad de agua es peor.

(3) No-Usuarios

L as fuentes de agua de |os no-usuarios de SANAA son las siguientes:

- Camion cisterna 51%
- Vendedor de aguaprivado 28,0 %
- Sistemacomunitario 66,1 %
- Otros 0,8 %

El sistema comunitario es un sistema de suministro de agua en pequefia escala operado por €
patronato. SANAA proporciona a menudo asistencia técnica a estos sistemas comunitarios y en
agunos casos, SANAA les vende agua.

L as fuentes de agua potable son las siguientes:

- Aguade pozo, hervida 11,0%
- Aguade pozo, sin hervir 13,6 %
- Aguadel camion cisterna, hervida 41,5 %
- Aguadel camion cisterna, sin hervir 28,8 %
- Aguaembotellada 51%

LaTabla 2.19 muestra como los no-usuarios evalUian la cantidad y calidad de agua disponible.

Tabla 2.19 Evaluacioén de la Cantidad y Calidad de Agua

Satisfactoria Aceptable No Aceptable
Verano | Invierno | Verano | Invierno | Verano | Invierno
Cantidad 38,1% 46,6% | 47,5% 48,3% | 14,4% 5,1%
Color 15,3% 51% | 79,7% 83,1% 5,1% 11,9%
Sabor 13,6% 51% | 53,4% 55,9% | 33,0% 39,0%

Una mayor cantidad de agua se encuentra disponible durante €l invierno pero la calidad del agua
€S peor.

2.4 SISTEMA DE SUMINISTRO DE AGUA OPERADO POR SANAA
2.4.1 ANTECEDENTES

Al principio delos noventael sistema de suministro en Tegucigal pa proporcionaba servicio auna
poblacion de arededor de 610.000 habitantes. Este sistema consiste en los siguientes dos (2)
subsistemas.

- Subsistema Picacho: es el sistema de suministro de agua més antiguo en Tegucigalpa, cuyas
aguas provienen de las captaciones en las montafias La Tigra. Se utilizan acueductos para
conducir el agua recolectada por medio del sistema de gravedad hasta los tanques de
distribucion El Picacho, distribuyéndose posteriormente también por gravedad a diferentes
sectores de laciudad. En ese entonces no existia ninguna planta de tratamiento.

- Subsistema Los Laureles: fue puesto en operacion en 1975 recolectando agua del embalse
Los Laureles tratando €l agua en la planta de tratamiento de agua Los Laureles (PTA). El
sistema de Los Laureles fue construido para proporcionar agua a través de gravedad a las
areas bgjas de la ciudad y a sus inmediaciones mediante la estacion de bombeo. Asimismo,
el sistemacomplementa el suministro de agua en ciertas éreas atas durante € verano cuando
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los recursos del sistema Picacho no pueden proporcionar suficiente agua.

Ademas de estas fuentes de suministro principales, existen otros pequefios subsistemas que cabe
mencionar:

- PTA Miraflores que recoge agua del Rio Las Canoasy € Rio Sabacuante.
- PTA Loarque que recoge agua del Rio Grande.
- Suministro de agua por pozos.

Lasituacion al nivel de produccion y demanda en 1990 se muestraen la Tabla 2.20.

Tabla 2.20 Demanda y Produccién en 1990

Promedio Verano Invierno
Produccién total: 1.000 840 1.170
- Subsistema Picacho 400 300 500
- Subsistema Los Laureles 500 450 550
- PTA Miraflores 40 30 60
- PTA Loarque 20 20 20
- Pozos 40 40 40
Demanda 1.230 1.350 1.100
Déficit 230 (18%) 510 (37%) 0 (0%)
Fuente: SANAA (Unidad: 1/seg)

Como se muestraen laTabla 2.20, el déficit promedio de aguaen 1990 era 230 |/seg, que era 18%
con relacién ala demanda promedio, €l cua se incrementaba durante el verano a 37%.

L os problemas principal es que confrontaba el suministro eran los siguientes:

- Nuevas fuentes de agua eran necesarias para cubrir la evolucion de la demanda de agua.

- Las instalaciones de conduccién del subsistema El Picacho se agotaron disminuyendo la
productividad del sistema. Ademas de eso, se requeria de un tratamiento de agua apropiado
para garantizar la potabilidad de agua.

- Un disefio deficiente de los tanques de distribucion. Muchos de ellos no tenian techo y
tenian insuficiente capacidad de almacenamiento.

- Unared de distribucién mal estructurada causando un funcionamiento muy complicado,
imposibilitando € servicio continuo sometido a horarios de distribucion y con altos indices
de pérdidas.

Pararemediar estos problemas SANAA lanzé los siguientes dos (2) proyectos importantes con €
apoyo del BID (Banco Interamericano de Desarrollo) y agencias de cooperaciéon de paises
extranjeros.

- Proyecto BID/799 financiado por BID: su objetivo era renovar el sistema existente,
reestructurarlo y expandirlo hacia los nuevos sectores urbanos a fin de que las instalaciones
de distribucion estuviesen en capacidad de cubrir la demanda al momento de incorporar los
nuevos recursos. El proyecto sellevo al nivel de disefio final durante |os afios 1987 y 1989.

- Plan Maestro y Estudio de Factibilidad para € sistema de abastecimiento de agua de
Tegucigapa (Plan Maestro 1988): su objetivo es seleccionar nuevos recursos a ser
incorporados. Se concluy6 que en Concepcidn, en e Rio Grande se construiria una nueva
presa capaz de proporcionar 1,2 m*/seg, o que podria doblar la tasa de produccion en ese
momento. El proyecto de construccién de la Presa Concepcion fue financiado por Italiapara
laestructurade presay laslineas de conduccion, y por Franciaparalaplantadel tratamiento
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y lalineade distribucién primaria.

La construccion de la presa Concepcion seinici6 afines de 1989 finalizando en 1992; su llenado
finalizé en 1993. Mientras tanto, se construyeron la planta de tratamiento Concepcién, las lineas
de conducciony laslineas primarias. El subsistema de Concepcion empezo afuncionar en 1993.
Sin embargo, este subsistema oper6 con una capacidad reducida debido a que las instalaciones de
distribucion no estaban habilitadas para aprovechar |a capacidad de produccion de Concepcion.

De hecho el programa BID/799 que debiera llevarse a cabo durante € periodo 1989 a 1993, se
retrasd debido a varios contratiempos, entre los cual es se mencionan los siguientes:

- Lasdificultades de SANAA para cumplir con las condiciones del préstamo del BID.
- Problemas en los procedimientos de licitacion que fueron cancel ados varias veces.

De hecho, € inicio efectivo del programa BID/799 fue hasta finales de 1993, cuya ejecucion
también confrontd nuevas dificultades debido a la necesidad de adaptar la programacion a la
nueva situacion derivada de la puesta en servicio del subsistema Concepcion. Se tuvieron que
realizar modificaciones durante la marchay definir nuevas prioridades, 1o cua produjo retrasos
en el avance de lostrabajos. Durante los afios 1993 a 1995, la gjecucion del proyecto continué de
maneralentay desordenada. Posteriormente, después de planificar nuevos gjustesy contando con
un nuevo equipo de supervision, el proyecto comenzo a desarrollarse de forma més organizada.
Al principio de 1998, se terminaron varias obras importantes como €l tanque de distribucion
Kennedy |11, Plantade Tratamiento El Picacho, y la mayoria de las redes de distribucion.

2.4.2 ESQUEMA DEL SISTEMA EXISTENTE

El sistema de suministro de agua existente consiste en tres (3) subsistemas principales, €
subsistemaEl Picacho, el subsistemalos Laureles, y el subsistema Concepcién. Los subsistemas
Los Laureles y Concepcién suministran agua proveniente de los embal ses construidos en € Rio
Guacerique y Rio Grande, respectivamente, mientras que €l subsistema El Picacho toma agua de
varios arroyos. La capacidad méaxima de extraccion para cada sistema variaentre el veranoy €
invierno. Estavariacion es mas significante en € subsistema El Picacho que no posee capacidad
de almacenamiento.

Existe otro subsistema pequerio, el subsistemaMiraflores que hasuspendido susfunciones debido
a los severos dafios en sus instalaciones producidos por € Huracan Mitch. El subsistema de
Miraflores toma agua del Rio Sabacuantey del Rio Las Canoas.

Cada subsistema posee su propia planta de tratamiento, de alli que existen cuatro (4) plantas de
tratamiento de agua, sin embargo, la PTA Miraflores no se encuentra en funcionamiento debido a
los fuertes dafios ocasionados por €l Huracan Mitch en 1998. Actualmente la PTA Miraflores se
encuentra bajo reparacion.

El sistema de distribucion es bastante complejo, reflgando la geografia de Tegucigalpa
caracterizada por una topografia accidentada y un desarrollo rdpido no planificado de las areas
urbanas. Existen aproximadamente 50 tanques de distribucion en e sistema, cada uno con su
propia &rea de distribucién. Béasicamente € sistema de distribucion existente esta basado en €
concepto de asignaciéon de agua de cada planta de tratamiento de agua hacia los tanques de
distribucion por gravedad. Concepcion se encuentra ubicada en unaelevacion intermediay posee
la capacidad de suministro méas grande, por consiguiente su areacubre lamayor parte delaciudad.
El agua proveniente delaPTA El Picacho, que eslade mayor elevacion se destinaalas &reas mas
atas. El agua proveniente de la PTA Los Laureles, que es la fuente més baja, abastece
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principalmente las partes més bajas de la ciudad. Sin embargo, debido a la escasez de agua
proveniente de la PTA El Picacho, el agua de la PTA Concepcion y Los Laureles se suministra
mediante bombeo a diferentes tangques usual mente abastecidos por la PTA El Picacho.

Existen también éreas en donde € agua no es proporcionada através de tuberiasino por camiones
cisterna.  Se ha notado que algunas éreas suministradas por tuberia se complementan por
camiones cisternas cuando la escasez de agua es critica.

Un esguema de las principales instalaciones para € abastecimiento de agua se muestra en la
Figura 2.6.

2.4.3 FUENTES DE AGUA E INSTALACIONES DE CONDUCCION

(1) Fuentes de Agua

Existen cuatro (4) fuentes de agua utilizadas actualmente por SANAA, como se muestra en la
Tabla 2.21.

Tabla 2.21 Fuentes de Agua usadas por SANAA

Subsistema Fuente de Agua Tipo de Instalacion
Picacho Arroyos en las montafias La Tigra Obrade Toma
Los Laureles Rio Guacerique Presa
Concepcion Rio Grande Presa
Miraflores Rio Sabacuante y Rio Las Canoas Obrade Toma

Fuente: SANAA, 2000

Es necesario evaluar la capacidad de rendimiento actual de las fuentes mencionadas para elaborar
e plan maestro parael desarrollo delasfuentes de agua. La capacidad de rendimiento de aguade
cada fuente fue evaluada para el mes mas seco en 10 afios. El resultado se muestra en la Tabla
2.22. Lacapacidad del rendimiento evaluado es 99% confiable.

Tabla 2.22 Capacidad de Rendimiento Actual durante el Mes Mas Seco en 10 Afos

Subsistema Capacidad de rendimiento
actual (I/seg)
Picacho 200 (350*)
Los Laureles 540
Concepcidén 1.000
Miraflores 0
Tota 1.740 (1.890*)

*: Con la capacidad de rendimiento de San Juancito

(2) Instalaciones de Toma de Agua

En d subsistema El Picacho € agua proviene de pequefios vertederos construidos en varios
arroyos y no poseen capacidad de almacenamiento. Existen cuatro (4) fuentes principales. San
Juancito, Jutiapa, Chimboy Carrizal. Entre ellas, lade San Juancito constituye lamayor fuente de
agua, sin embargo €l Huracan Mitch destruyé la mayoria de las obras de toma y lineas de
conduccién haciala planta de tratamiento El Picacho.

En los subsistemas Los Laureles y Concepcion € agua proviene de embalses que fueron
construidos exclusivamente para € uso de suministro de agua. En ambos embalses una
instalacion de tomade aguaestaen el fondo del cuerpo delapresa, paratomar € agua Gnicamente
del fondo del embalse. Esto a veces causa problemas en la calidad del agua relacionados con el
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Capitulo 2: Condiciones Existentes

manganeso y el hierro, puesto que e agua del fondo del embalse tiende a ser rica en estos
elementos debido a las condiciones anaerébicas. Existe un plan paralainstalacion de una nueva
toma para extraer agua de |la parte superior del embalse Los Laureles.

En & subsistema Miraflores € agua proviene de pequefias obras de toma construidas en €l Rio
Sabacuantey el Rio Las Canoas, a pesar de que fueron destruidas por € Huracan Mitch.

(3) Instalaciones de Conduccidn

Béasicamente todos los subsistemas transportan el agua por gravedad desde las fuentes de agua
hasta |as plantas de tratamiento. Sin embargo, ocasionalmente en el subsistema Los Laureles €l
agua requiere ser bombeada hacia la planta cuando €l nivel de agua del embal se se encuentra por
debajo del nivel minimo de disefio.

Las longitudes y tamafios de las lineas de conduccién se muestran en la Tabla 2.23 y sus
ubicaciones se muestran en las Figuras 2.7 y 2.8.

Tabla 2.23 Medios de Conduccion Existentes

. - Tuberia Principal
. . D
Subsistema Lineas de Toma Capac dadsde ISeno Diametro Longitud
(m%/d)
(mm) (aprox. km)
San Juancito 100 - 550 40
Picacho Jutiapa 77.800 (9001/seg) | 100- 250 14
Chimbo y Carrizd 100 - 450 26
Los Laureles 57.900 (670 I/seg) 1,000 0.8
Concepcién 129.600 (1.500 I/seg) 1,500 1.8
Miraflores* Las Canoas 8.640 (1001/seg) — 220 >
Sabacuante 500 19

Fuente: SANAA, 2000; *: Estimacion del Estudio

Como se menciona anteriormente, en € subsistema El Picacho, no sblo |os vertederos de toma
sino también las lineas de conduccidn fueron severamente dafiadas por el Huracan Mitch. Sedice
que la capacidad de conduccién ha sido disminuida en 50%.

2.4.4 PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA

La planta de tratamiento de agua El Picacho se encuentra ubicada en la cima de la colina de El
Picacho, a una elevacion més dta entre las plantas de tratamiento del sistema existente,
suministrando €l agua principalmente a las areas mas atas. El esguema general de la PTA
Picacho se muestraen la Figura 2.9.

La planta de tratamiento de agua Los Laureles se encuentra ubicada aproximadamente a 800 m
aguas abgjo de lapresa Los Laureles, tratando agua proveniente del embalse Los Laureles. Esta
planta esta ubicada en la elevacion mas baja entre | as plantas de tratamiento existentes.

La planta de tratamiento de agua Concepcién se encuentra ubicada aproximadamente a 1,8 km
aguas abajo de la presa Concepcion. Posee la capacidad de tratamiento mas grande entre las
plantas de tratamiento existentes. El esquema general de la planta de tratamiento Concepcién se
muestraen la Figura 2.10.

La planta de tratamiento de agua Miraflores se encuentra ubicada en la Colonia Miraflores y

actualmente se encuentra fuera de operacion, sin embargo, el tangue de agua clara es operado
como tangue de distribucion recibiendo agua de la planta de tratamiento Concepcién.
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Capitulo 2: Condiciones Existentes

(1) Capacidad del Tratamiento de Agua

La capacidad de disefio del tratamiento de agua de las plantas existentes se muestra en la Tabla
2.24. Aunquelastasas realesde produccion, que se muestran en la mismatabla son més bajas que
las capacidades de disefio, esto no significa que las capacidades reales de tratamiento sean
menores que aquellas disefiadas ya que latasa de produccion real depende del rendimiento de las
fuentes de agua. Analizando las tasas de produccion diarias en cada planta, se confirmé que las
plantas Concepcion y Los Laureles poseen la capacidad de tratamiento acorde con las tasas
disefadas.

Tabla 2.24 Capacidad de Tratamiento Disefio
Promedio Diario de

Plantade Capacidad Disefio g
Tratamiento (m®/dia) Producm(or:?’/Fé(iazJ) en 1999
PTA Picacho 77.760 (900 I/seg) 26.203 (303 I/seg)

PTA Los Laureles

57.900 (670 |/seg)

51.762 (599 |/seq)

PTA Concepcion

103.700 (1.200 I/seg

101.321(1.173 I/seq)

PTA Miraflores
Fuente: SANAA, 2000

Fuerade servicio

2.600 (30 |/seq)

Laproduccién total de aguaen 1999 fue 62.577.000 m*/afio.

(2) Proceso de Tratamiento

Lacalidad del agua cruda es generalmente aceptable como fuente de agua para beber, sin embargo,
la concentracion de hierro y manganeso es bastante alta. Especialmente la concentracion de
manganeso en el agua cruda proveniente de la PTA Concepcidn, en ocasiones excede € nivel
aceptado.

Todas las plantas existentes de tratamiento de agua, es decir, El Picacho, Concepcion, Los
Laureles y Miraflores emplean casi € mismo proceso de tratamiento, con excepcion de
Miraflores que se encuentrafuerade servicio. LaFigura 2.11 muestralahojadel flujo durante el
proceso de tratamiento en la PTA Picacho y la Figura 2.12 muestra la de Los Laureles y
Concepcion. Se emplea un proceso de aireaciéon por cascada a comienzo del tratamiento para
recuperar la condicion de oxigenacion que induce la precipitacién de compuestos de hierro y
oxidacion. El proceso de coagulacién es acelerado por agentes de sulfato de aluminio y agentes
altopolimeros auxiliares, mientras que € agente auxiliar no se agrega en la planta de El Picacho.
En la planta Concepcidn, ocasionalmente se agrega el permanganato de potasio (KMnO,) parala
oxidacion de manganeso que se encuentra en €l agua cruda junto con coagul antes.

En & proceso de sedimentacién se emplean dos (2) tipos de aceleracion de sedimentacion. La
planta de tratamiento El Picacho tiene tanques de sedimentacién equipados con fosas de
asentamiento y las plantas de Los Laureles y Concepcion tienen cuencas de sedimentacion
equipadas con pulsadores. Sin embargo, estos pulsadores se encuentran fuera de servicio en
ambas plantas.

El proceso de filtracion utiliza e método de filtracion comun y rapido de arena, con lavado de
retroceso por aire, en donde e agua de lavado por retroceso y €l drengje del proceso de
sedimentacion se descargan en los rios cercanos, exceptuando en el caso de la planta El Picacho
que posee lechos de secado para aguas residuales. El proceso de desinfeccion emplea dosis de
cloro liquido para mantener laconcentracion residual de cloro sobre 0.1 mg/l enlosgrifosde agua
delos usuarios.
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Capitulo 2: Condiciones Existentes

(3) Calidad del Agua Tratada

La calidad del agua tratada es considerada aceptable de acuerdo al siguiente eemplo con los
resultados del andlisis de calidad de agua mostrada en laTabla 2.25. Sin embargo, |os resultados
del estudio de utilizacion de agua mencionado anteriormente indican que € agua tratada
ocasi onal mente tiene problemas estéticos principalmente en el invierno, debido probablemente a
la alta turbiedad del agua cruda durante € invierno y los problemas mencionados referentes a
proceso de sedimentacion.

Tabla 2.25 Ejemplo del Analisis de Calidad del Agua

, . PTA Picacho PTA LosLaureles | PTA Concepcion
Parametros Unidad Standard
Cruda | Tratada | Cruda | Tratada | Cruda | Tratada
Turbiedad NTU 5 2,9 11 30,9 19 67,9 0,9
Color Redl U“gfgrpt' 15 144 | 45| 94| 78| 1679 | 26
pH - 6,5-8,5 6,8 6,9 6,8 6,9 6,8 6,8
Conductividad u slcm 400 64,3 76,0 107,3 | 1386 42,6 92,3
Alcdlinidad (total) mg/| - 19,0 19,3 46,5 35,2 18,0 19,6
Dureza (como CaCO,) mg/| 400 74,2 78,8 80,7 99,0 35,0 59,1
Cloro (Cl2) mg/| - - 2,8 - 2,7 - 2,4
Hierro (Fe) mg/| 0,3 - - - - - -
Manganeso (Mn) mg/| 0,5 - - - - - -

Fuente: Andlisis de calidad de agua por SANAA, promedio para Enero, 2000.

2.4.5 SISTEMA DE TRANSMISION Y DISTRIBUCION
(1) Resumen

El sistema de transmisién conduce agua desde las plantas de tratamiento a los tanques de
distribucion. Debido a la topografia accidentada de la ciudad, varios lugares elevados requieren
de dos bombeos en serie de dos pasos paralatransmision.

Cada planta de tratamiento posee un sistema de transmision que envia el agua a los tanques de
distribuci6n asignados a cada planta del tratamiento. Varios tanques de distribucion reciben agua
de mas de dos plantas de tratamiento, pero no existe ninguna interconexion entre las lineas de
transmision. Por consiguiente, se considera que existen tres (3) sistemas de transmisién
independientes.

Béasicamente, los tanques de distribucion estan asignados a las plantas de tratamiento de agua en
funcién de su elevacion. En principio, el sistema de transmisién El Picacho cubre las &reas més
altas, e sistemade transmision Los Laureles cubre las &reas mas bajasy €l sistemade transmision
Concepcion cubre las areas de elevacion intermedias, sin embargo, existen muchas excepciones.
Varios tanques de distribucion en dreas mas altas reciben agua de la PTA Los Laureles por
bombeo y varios tanques de distribucion en areas mas bajas reciben agua de la PTA Concepcion
usando valvulas de presion.

(2) Tuberia de Transmision

El esquema general de la tuberia de transmision y los tanques de distribucion se muestra en la
Figura 2.13 y su diagrama de flujo se muestraen la Figura 2.14.

(3) Estaciones de Bombeo

SANAA opera 24 estaciones de bombeo para transmision, como se muestraen la Tabla 2.26.
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Capitulo 2: Condiciones Existentes

Tabla 2.26 Estaciones de Bombeo Existentes para la Transmision

Estacion Elevaciéon dela Especificacion de las Bombas
Fosadela | cantidad | Motor (HP) | Q (I/seq)
Bomba (m)
Canteras 987,00 4 250 128,9
Centro América l 991,00 2 150 94,,6
1 75 47,3
Centro América 2 Este 1.055,00 2 60 47,3
Centro América 2 Oeste 1.055,00 2 75 473
Cerro Grande 1 1.102,85 2 75 442
Cerro Grande 2 1.167,07 2 60 442
Covespul 1.107,45 2
Estiquirin 999,60 2 150 157,7
Hato 1.045,00 2 60 34,7
Honduras 1.073,00 2 5 15
Juan A Lainez 985,00 2 125 94,6
Los Pinos 1.065,00 2
La Fuente 2 30 12,6
Loma Linda Cana 11 988,10 1 150 88,3
1 100 56,8
Loma Linda Centro Loma 988,10 2 40 37,9
Los Robles — Tanque Los Robles 996,50 3 25
Los Robles — Tanque Las Hadas 996,50 2 50 21,9
Mogote 1.010,00 4 400 67,0
Nueva Suyapa 1.039,50 2 130 24,9
San Francisco 2 75 37,9
San Francisco 19 Septiembre 1
Suyapita 1.039,50 2 150 112,3
Suyapita 2 2
Universidad 1.044,72 2 60 47,3
VillaNueva 1.045,00 3 30 22,1

Fuente: SANAA, 2000
(4) Tanques de Distribucidn

Actualmente existen unos 46 tanques y entre ellos, 35 son operados por SANAA y otros son
operados por urbanizadores privados.  Unicamente los tanques operados por SANAA reciben
agua proveniente de la tuberia de transmision y |os otros reciben agua de uno de los tanques
operados por SANAA. Lalistadelostangques operados por SANAA se muestraen laTabla 2.27.

(5) Tuberia de Distribucién

Ladistribucion actual del agua no es continuadebido alaescasez de agua. El aguaen cadabarrio
es racionada desde un tanque de distribucién por vélvulas operadas a ciertos intervalos,
generamente entre 10y 15 horas por dia. Por consiguiente, muchos usuarios poseen un tanque de
agua en sus casas para a macenamiento.

El material de latuberia consiste en hierro fundido ductil, PV C, asbesto y acero. Los materiaes
de las lineas recientes consisten principal mente en hierro fundido dictil y PVC.

(6) Pérdida de Agua

Se cree que € sistema de distribucion actual tiene un gran problema de fugas. Sin embargo,
debido a la falta de medidores apropiados de agua, poca informacién cuantitativa se encuentra
disponible. La Unicainformacién cuantitativa disponible es la estimacion de SANAA basada en
los flujos minimos diarios. El porcentaje de 40% a 45% ademaés de las fugas, podria contener
agua no considerada (agua de uso desconocido) como € agua usada para llenar los tanques de
almacenamiento.
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Capitulo 2: Condiciones Existentes

Tabla 2.27 Tanges de Distribucidn Existentes

Nombr(_e dgl 3 Elevacion de | Capacidad | Profundidad Forma Material
Embalse de Distribucién LWL (m) (m3) (m)

14 de Marzo 1.041,60 820 3,7 Circular Ladrillo
Calpules 1 Alto 1.046,50 95 4,2 Circular Acero
Calpules 2 Bgjo 1.042,25 261 54 Circular Acero
Cand 11 1.070,20 1.735 3,05 Rectangular Concreto
Centro Lomas 1 1.034,35 923 2,85 Rectangular Concreto
Centroamérica. Oeste 1.126,50 1.342 28 Circular Ladrillo
Centroamérica Oeste Zona 2 1.129,80 Circular Ladrillo
Cerro Grande 1 1.215,40 2.124 4 Circular Concreto
Concepcion 1.099,35 2.520 3,65 Circular Concreto
Covespul 1.117,85 55 4,35 Circular Acero
Hato de En medio 1 1.050,70 885 5,85 Circular Acero
Hato de En medio 2 1.110,00 888 5,85 Circular Acero
Mogote 1 1.254,25 744 37 Circular Concreto
Mogote 2 1.250,00 733 8 Circular Acero
Estiquirin 1 1.044,25 969 3 Rectangular Mamposteria
Estiquirin 2 1.044,80 3.254 4,65 Circular Concreto
Estiquirin 3 1.044,80 3.883 5,35 Circular Concreto
LosFiltros 1 1.007,65 161 2,45 Rectangular Mamposteria
Los Filtros 2 1.003,45 3.497 4,85 Circular Concreto
Honduras Residencial Bajo 1.069,43 757 35 Circular Ladrillo
Honduras Residencia Alto 1.080,00 57 3 Circular Concreto
Juan A. Lainez 1 1.044,90 604 1,95 Rectangular Ladrillo
Juan A. Lainez 2 1.044,90 1.167 4,2 Rectangular Ladrillo
Kennedy 3 1.068,00 5.000 6 Circular Concreto
La Fuente 1.049,45 539 7 Circular Acero
Laleonal 1.006,10 1.477 25 Rectangular Mamposteria
Laleona?2 1.006,05 1.294 2,75 Rectangular Mamposteria
Laleona3 1.006,55 1.100 29 Rectangular Mamposteria
Laleona4 1.006,65 2.103 2,4 Rectangular Mamposteria
Las Hadas 1.085,00 416 7 Circular Acero
Lindero 1 1.069,15 622 29 Rectangular Mamposteria
Lindero 2 1.069,50 369 25 Circular Concreto
Lindero 3 1.068,75 639 31 Circular Concreto
Loarque 2 1.057,00 157 41 Circular Concreto
Lomas 2 Etapa 1.084,00 643 Circular Concreto
Lomas del Toncontin 1.078,37 435 3 Rectangular Ladrillo
Los Robles 1.055,55 594 35 Circular Concreto
Miraflores 1 1.025,65 735 2,3 Rectangular Concreto
Miraflores 2 1.025,75 719 2,25 Rectangular Concreto
Monterrey 1.024,10 329 22 Circular Concreto
Monterrey Los Llanos 1.028,30 35 3 Circular Acero
Olimpo 1 1.103,00 1.767 10 Circular Acero
Olimpo 2 Nuevo 1.121,00 846 6 Circular Acero
Olimpo 2 Vigjo 1.124,40 851 5,86 Circular Acero
Centroamérica Este 1.105,30 1.010 23 Circular Ladrillo
LaSosa 1.110,35 726 2,95 Circular Ladrillo
Suyapita 1.110,00 1.897 3,6 Circular Concreto
LaTravesial 1.198,06 620 59 Rectangular Concreto
LaTravesia2 1.198,06 620 59 Rectangular Concreto
Universidad Norte 1 1.081,00 209 51 Circular Acero
Universidad Norte 2 1.093,00 72 35 Circular Acero
LosLaureles 1 1.015,20 3.593 3,85 Rectangular Concreto
LosLaureles 2 1.015,20 3.593 3,85 Rectangular Concreto
Picacho 1 Contacto de Cloro 1.297,99 1.697 2,6 Rectangular Concreto
Picacho 2 1.296,59 1.650 3,35 Rectangular Concreto
Picacho 3 1.296,59 1.627 3,35 Rectangular Concreto

Fuente: SANAA, 2000
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Este Estudio llevé a cabo un reconocimiento de fugas para estimar la cantidad de pérdidasy para
investigar las condiciones reales de las fugas. Segun los resultados del estudio, el agua no
considerada estimada del flujo minimo varia 24% a 43% en ocho (8) de | as areas inspeccionadas.

Se hizo una estimacién més directa de las fugas comparando el agua afluente con el consumo de
agua en tres (3) areas de estudio. Las tasas para € consumo de agua en las areas de estudio
seleccionadas se estimaron basandose en |las cantidades medidas de consumo de agua, obtenidas
de lalectura de los medidores de agua en las casas seleccionadas. A pesar de que es preferible
medir cada una de las casas en las dreas de estudio, se seleccionaron Unicamente las casas
equipadas con medidores de agua, puesto que no todas las casas tienen un medidor de agua en
Tegucigalpa. Como resultado, las fugas se estimaron en 29 a 34%.

Otra informacién relacionada con las fugas es la comparacion entre las tasas de produccién de
aguay latasade no-ingreso. Basandose en losregistrosde ventasy en losregistros de produccién
de SANAA, la tasa de no-ingreso se calcula en 32.9% como se muestra en la Tabla 2.28.
Aparentemente existe bastante agua que no se cobra, por lo que € balance entre las tasas de
produccién y € agua de ingreso podria dar una estimacién mayor que la pérdidareal. Aun asi,
podria ser de utilidad puesto que proporcionaria una idea global, mientras que las medidas de
flujo reales antes mencionadas sblo proporcionan informacion parcial del sistematotal.

Tabla 2.28 Agua Considerada y Produccion Real

Afio Agua Considerada Produccion TasaNo-
(m®/afio) (m®/afio) Ingreso (%)
1998 35.661 56.972 37,4
1999 44,542 62.577 28,8
Total 80.203 119.549 32,9

Fuente: SANAA, 2000

De estainformacion, el estudio asumi6 que el sistema actual tiene 40% de agua no considerada'y
30% de fugas de agua.

L a deteccién sonora de fugas en € estudio de fugas encontr6 26 goteos invisibles en 46,5 km de
longitud de tuberia inspeccionadas. Se estima que existen 1.118 fugas en todo el sistema &l
aplicar este porcentgje alalongitud total de 2.000 km de tuberia de distribucion. Por otro lado,
SANAA llevaa cabo 5.000 a 6.000 reparaciones de fugas cada afio, 10 que significaque lasfugas
surgen unatras otraen el sistema.

De acuerdo a los registros de reparaciones de fugas de SANAA, las principales causas de las
fugas son el deterioro por envejecimiento de la tuberia, obras de instalacién inapropiadasy otras
razones desconocidas sin existir algunadiferenciasignificante en laocurrenciadefugasen € area.
Sin embargo, la mayoria de las fugas ocurre en tubos menores de 8 pulgadas de diametro.

2.4.6 SUMINISTRO DE AGUA POR CAMION CISTERNA

SANAA operauna estacion de llenado paralos camiones cisternaen Los Filtros, en donde cargan
aguatodos |os camiones cisterna operados por SANAA y una parte de camiones cisterna operados
por empresas privadas. Las ventas de agua en la estacion Los Filtros en los Ultimos cuatro (4)

Tabla 2.29. Los camiones cisterna privados equivalen aproximadamente
al 90% del total de las ventas de agua en la estacién de llenado L os Filtros.
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Tabla 2.29 Registros de Ventas de Agua en la Estacion de Llenado Los Filtros

Afio | Camion Cisternade | Camion Cisterna Total
SANAA Privado
1996 0 218.418 218.418
1997 35.214 378.433 413.647
1998 39.024 337.921 376.945
1999 41.987 329.458 371.445
Fuente: SANAA, Marzo 2000 (Unidad: m¥/afio)

Debe notarse que muchos de | os camiones cisterna privados obtienen agua de pozos privados. No
existen datos acerca de la cantidad de agua suministrada por tales camiones. Actualmente,
SANAA no puede controlar ni en calidad ni en cantidad alos camiones cisterna privados.

2.4.7 PROYECTOS EN MARCHA

En octubre de 1998 el Huracan Mitch causo severos dafios a sistema de suministro de agua en
Tegucigalpa, sobretodo a subsistema de Picacho.

Debido alaextremagravedad de esta situacion, SANAA implement6 un plan de emergenciaafin
de superar las situaciones més criticas y poder restablecer el servicio en la mayor parte de la
ciudad en un tiempo relativamente corto. Las areas suministradas por las plantas de tratamiento
Concepcion y Los Laureles pudieron recuperar répidamente las condiciones de servicio cas
normales, mientras que las areas dependientes del subsistema El Picacho tuvieron que aplicar
restricciones severas que contintan hasta mediados del afio 2000.

Durante las etapas de emergencia y posterior reconstruccion, las agencias financieras
internacionales y varios paises ofrecieron apoyos para rehabilitar las instalaciones dafiadas, e
implementar medidas preventivas para atender necesidades actuales y futuras. Los principales
proyectos en marcha son los siguientes:

- Proyecto BID/799: Al ocurrir el Huracan Mitch, € proyecto BID/799 no esta finalizado.
Una parte de los fondos pendientes fue reasignada para cubrir ciertas reparaciones y
necesidades de |a reconstruccion.

- Proyecto BID/1029: El BID asigné nuevos fondos para los trabajos de reconstruccion:
lineas de conduccidn, lineas de distribucién, estaciones de bombeo y otros mejoramientos.
Monto del Proyecto: US$ 10 millones (financiamiento: BID 90% y fondos locales 10%).

- Proyecto Banco Mundial: EI Banco Mundial financi6 trabajos de reconstruccion,
principalmente de las lineas de conduccion y de lineas primarias de distribucién. Monto del
Proyecto: US$ 5 millones.

- Proyecto del Gobierno Francés: Consiste en lareconstruccion de 20 km del acueducto San
Juancito en tuberia de fierro, didmetros desde 400 mm a 600 mm. Monto del Proyecto:
US$ 8 millones.

- Proyecto de Otorgamiento de Asistencia por el Gobierno Japonés: Consiste en la
rehabilitacion del sistema de distribucidn, incluyendo la construccion de nuevos tanques, la
rehabilitacion de lineas de distribucion primarias y secundarias. Se ha efectuado € disefio
basicoy su g ecucion se haprogramado parael periodo 2001-2004. Monto del Proyecto: 3,4
mil millones de Yenes Japoneses.

- Proyecto de la Comunidad Europea: Componentes de rehabilitacion y expansiéon del
sistema de suministro de agua. La instalacion de lainfraestructura necesaria para llevar €
agua a los barrios marginales, ubicados en la parte noroeste de la ciudad. Incluye la
construccién de lineas de conduccién y bombeo asi como dos tangques con capacidad de 1890
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m®y 850 m*. El proyecto todaviaesta en etapapreliminar. Ejecucion probable; 2001 - 2002.
Monto: EURO: 2,7 millones.

2.4.8 PROBLEMAS EXISTENTES

L os principales problemas desde e punto de vistadel nivel de servicio son los siguientes.

- Muchas comunidades en desarrollo no pueden recibir agua a través de tuberia.

- El servicio del suministro de aguaestaracionado. Esmas, no esraro que sin previo aviso, no
haya agua disponible.

- El aguadel grifo tiene problemas estéticos.

- Lapotabilidad del agua proporcionada por el camion cisterna no es segura.

Los principales problemas desde € punto de vista del sistema de suministro de agua son los
siguientes:

- El funcionamiento del sistema de transmisién no es eficiente.  Actualmente varios tanques
de distribucion en las areas mas altas reciben agua de la PTA Los Laureles por bombeo, y
aquéllos en las &reas mas bajas reciben aguade la PTA Concepcion con el uso de vavulasde
presion. Esnecesario revisar més eficazmente el funcionamiento del sistema de transmisién
basandose en latopografia.

- Los intervalos verticales dentro de algunas &reas de servicio son demasiado grandes,
causando presion excesiva en latuberiade distribucion. Es necesario revisar la delineacion
del area de servicio de cadatanque de distribucion.

- El funcionamiento del sistema de distribucién es complicado debido a suministro de agua
racionado.

- De vez en cuando € agua de las plantas de tratamiento de agua planta tiene problemas
estéticos durante el invierno.

- Muchos camiones cisterna privados estan fuera del control de SANAA.

2.5 SISTEMA DE ALCANTARILLADO
2.5.1 RESUMEN

Un sistema de alcantarillado sanitario, para la recoleccion y eliminacion de aguas residuales
domeésticas, cubre la mayor parte del area urbana de Tegucigalpa, con excepcion de las areas en
donde el agua no es suministrada mediante las redes de distribucién, sino mediante los camiones
cisterna.

El alcantarillado sanitario estd compuesto de un colector principal y 35 sub-colectores, que
recolectan y llevan las aguas residuales por gravedad descargandolas en el Rio Choluteca dentro
del areadelaciudad, sin ninglin tratamiento. Tedricamente, s un sistema separado en donde las
aguas residuales son recolectadas en colectores de alcantarillado sanitario y las aguas pluviaes
son evacuadas mediante cunetas alos lados de las carreteras. Sin embargo, es muy comun quelas
aguas pluviales sean descargadas a las alcantarillas en €l invierno.

En las &reas en donde no existe €l acantarillado sanitario, las viviendas poseen letrinas de pozo y
las aguas residual es domésticas se extienden en los caminosy jardines. Debido a que latasa de
consumo de aguaen el areaes muy baja, 20 a 30 I/dia/capita, y estas areas se estan desarrollando
en las laderas empinadas, no se observan condiciones antihigiénicas significantes. Sin embargo,
puesto que e plan maestro propone la expansion de las redes de distribucion de agua hacia
aquellas éareas, se espera que la tasa de consumo de agua incremente considerablemente,
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provocando el aumento de la descarga de aguas residuales. Por consiguiente, se requeriraque la
expansion de la red de distribucion del agua vaya acompafiada con la expansion del sistema de
alcantarillado sanitario.

Asimismo, varias areas que fueron desarrolladas por urbanizadores privados u organismos no
gubernamentales y se encuentran ubicadas fuera de la red actual de alcantarillado, poseen su
propio sistema de alcantarillado equipado principamente con tanques sépticos, antes de la
eiminacién final en losrios o arroyos cercanos.

2.5.2 SISTEMA DE ALCANTARILLADO ACTUAL

El actua sistema de alcantarillado sanitario cubre aproximadamente a 500 mil personas 'y la
cobertura se extiende aproximadamente a 50% de la poblacion total. La cantidad de las aguas
residuales reunida se estima en alrededor de 100 mil m*dia de |la tasa de consumo de agua. El
sistema recol ector consiste en un sistema separado, apesar de que en si € sistemafunciona como
un sistema combinado con alcantarillas que reciben las aguas luvias en muchos lugares.

Un tronco principal, Ilamado colector del Rio Choluteca, atraviesa la ciudad desde Loarque alo
largo del Rio Choluteca recolectando aguas residuales de 10 colectores principales, cada uno de
los cuales recibe de varios sub-colectores. El colector del Rio Choluteca descarga aguas
residuales a Rio Choluteca en Miramesi, sin tratamiento alguno. El tamafio del colector del Rio
Choluteca varia entre 450mm a 1200mm, con unalongitud total de aproximadamente 10 km. La
longitud total del tronco principal y los demas 10 colectores es de aproximadamente 55 km.

El esqguema general de los sub-colectores se muestra en la Figura 2.15 y el flujograma de los
colectores se muestraen la Figura 2.16.

2.5.3 PROBLEMAS ACTUALES

Al parecer existen dos (2) problemas principales; € desarrollo del sistema colector de aguas
residualesy €l sistema de tratamiento de las aguas residual es.

Parad sistemade recoleccion de aguas residuales, serequiere el mejoramiento del sistemaactual,
en términos de la expansion de lared paracubrir € drea urbana existente y larehabilitacion de la
acantarilla existente.

Obviamente, la descarga de las aguas residuales sin tratamiento es uno de los problemas méas
grandes a tratarse tan pronto como sea posible y desde € punto de vista medioambiental. Sin
mencionar €l invierno, la capacidad de dilucién del Rio Cholutecaen el verano es muy limitaday
la contaminacién del Rio Choluteca es un problema serio.

2.6 LEYESY REGLAMENTOS RELACIONADOS

2.6.1 GENERALIDADES
Las siguientes leyes y regul aciones pertinentes fueron recabadas y revisadas.
- Ley General referente ala Explotacion de Aguas Nacionales
- Ley Condtitutivade SANAA
- Ley Genera concerniente ala Proteccién Ambiental
- Ley de Municipalidades
- Ley sobrelaPromocién y Desarrollo de Obras Publicas e Infraestructura Nacional
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Figura 2.15

Disposicion General del Sistema de Alcantarillado Existente
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Mediante larevision de estas leyes, se estudiaron |os siguientes asuntos:

- Reglamento sobre Derechos de Agua

- Aprobacionesy Permisos requeridos para el Servicios del Suministro de Agua
- Posibles medidas |egales para la proteccion de las fuentes de agua

- Procedimiento parala Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA)

- Objetivos, Competencia, y Marco Legal de SANAA

- Reglas sobre la Privatizacion del Sector de Servicios Publicos

- Reglamentos sobre Concesiones

Ademés de estas leyes y reglamentos actuales, dos (2) leyes muy importantes fueron sometidas y
actualmente estan siendo discutidas en el Congreso Nacional de la Republica. Unadedlasesla
Ley Marco para € Sector de Suministro de Agua Alcantarillado Sanitario, y la otra es la Ley
General del Agua. Debido a que estas leyes pueden tener un gran impacto sobre e futuro del
sector de servicios de agua, han sido revisados detenidamente. Los comentarios principales se
presentan a continuaci on.

2.6.2 LEY MARCO PARA EL SECTOR DE SUMINISTRO DE AGUA Y ALCANTARILLADO

Durante los afios noventa, la Reforma Ingtitucional del Sector de Suministro de Agua y
Alcantarillado Sanitario como un solo sector ha sido intensivamente discutida entre el Gobierno
de Honduras e instituciones internacionales como el Banco Mundial y € BID. Especiamente el
BID hatomado una fuerte iniciativa a fin de orientar la discusion hacia la descentralizacion del
sector y una clara separacion de las tres funciones, que son: Planificacion, Regulacion de
Estrategias y Entrega de Servicios. Las estrategias bésicas del BID para estas tres politicas
pueden resumirse de la siguiente manera:

- Traslado de los sistemas de suministro de agua 'y alcantarillado sanitario del SANAA alas
municipalidades.

- Privatizar lafuncién de entrega del servicio de suministro de aguay alcantarillado sanitario
mediante la concesion.

- Asignar lafuncion de planificacion de estrategias a la organizacion del gobierno local.

- Crear un organismo regulador independiente.

Para comprender |as estrategias antes mencionadas, el BID proporcioné asistencia técnica para
efectuar un bosquejo de la Ley Marco del Sector Agua Potable y Alcantarillado Sanitario. Sin
embargo, este proyecto de ley marco ha sido detenido en su curso, durante €l procedimiento
legidlativo por més de tres (3) afos.

Durante este periodo, €l BID y el Banco Mundial intentaron realizar laLey Marco, haciendo que
fuese una de las condiciones para préstamos el someter laLey Marco al Congreso. De hecho, €
BID y & Banco Mundial cancelaron una operacion de gjuste sectorial de US$ 65 millones por
falasen el proyecto delalLey Marco. Ademas, actuamente el BID ha propuesto un programade
USS$ 29 millones para la inversion en agua potable y sanidad bajo la condicién de someter a
Congreso “unaley de agua potable y sanidad con la provision satisfactoria de regulacion”.

Recientemente, en febrero del 2000, la version modificada de la Ley Marco fue sometida a
Congreso. Los conceptos mas importantes en laLey Marco son |os siguientes:

- LaSecretariade Salud Publica es responsable de la planificacién estratégica del sector.
- La Comision de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario sera creada bajo la Secretaria de
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Salud Publica. La Comisién estara a cargo de la regulacion y control de la entrega del
servicio. LaComisién también seraresponsable de la preparacion del método de calculo de
tarifas y de la supervision de propuestas arancelarias.

- En las éeas urbanas, las municipalidades proporcionardn € suministro de agua y
alcantarillado sanitario. Los sistemas del SANAA dentro de las areas urbanas serén
trasladados a la correspondiente municipalidad en un periodo de tres (3) afios. Durante €l
periodo detransicién, SANAA continuara operando los sistemas. En caso de que algunas de
las municipalidades no estén en condiciones de hacerse cargo de los sistemas después del
periodo de transicion, SANAA operara los sistemas basandose en un contrato con estas
municipalidades.

- SANAA estaacargo delaoperacion de los servicios en las &reas rurales.

- Lasmunicipalidades podran entregar |os servicios de agua potable y alcantarillado sanitario
directamente a través de su propia organizacion o mediante € establecimiento de
corporaciones municipales, o indirectamente, a través de concesiones a empresas privadas.
Aun s las municipalidades administran el servicio directamente a través de su propia
organizacion, las cuentas de agua potable y alcantarillado sanitario deberan mantenerse por
separado.

- Encaso de que €l servicio fuese operado por una empresa privada basandose en un contrato
de concesion, la empresa privada correra los riesgos técnicos y operacionales pero no €l
riesgo comercial, €l cual serd asumido por lamunicipalidad.

Asimismo, un gran espacio ha sido utilizado para la explicaciéon de los principios basicos del
régimen arancelario. L os principios béasicos para establecer |as tarifas son las siguientes:

- El sistemaarancelario debera basarse en la medicion del consumo afin de promover un uso
racional y eficaz de agua.

- El arancel cubrira todo € costo del servicio incluyendo un margen de utilidad para €l
proveedor y los costos de inversion parala expansion del sistema.

- A fin de mantener el principio de equidad y generalidad del servicio, quizéas se requieran
subsidios paralainversion.

- Seintroducirdun subsidio cruzado entre las categorias de los usuarios, si sejustificadesde €
punto de vistade la equidad social.

- El método de célculo del arancel debe ser uniforme en todo € pais, pero debera aplicarse un
coeficiente diferente afin de reflgjar la situacion socioecondmica de las diferentes regiones.

Actualmente existen discusiones entre el gobierno de Honduras y € BID en cuanto a la
elegibilidad de la Ley Marco sometida como condicion de apoyo del BID. El BID criticaque la
Comision Nacional de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario bajo la Secretaria de Salud
Publica no es lo suficientemente independiente como organismo regulador, mientras que €
gobierno de Honduras se defiende contra esta critica.

2.6.3 LEY GENERAL DE AGUAS

Laactual Ley Genera sobre la Explotacién de Aguas Nacionales fue promulgadaen 1927. Desde
entonces, han pasado mas de 70 afios y las condiciones relacionadas con la administracion del
agua han cambiado drasticamente. Ahora se reconoce ampliamente la necesidad de establecer un
nuevo marco legal para la administracién del agua, por o que se prepard un proyecto de Ley
General de Agua. El proyecto fue revisado por los ministerios e instituciones relacionados
incluyendo el SANAA y fue sometido a Congreso Nacional en febrero del 2000. Las principales
politicas del proyecto son las siguientes:
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- Se creard una autoridad de agua a fin de integrar la competencia necesaria de la
administracién de agua.
- Lacuencaseralaunidad administrativadel agua.

- Laautoridad de aguatendralafacultad paraimponer cobros de agua alos usuarios primarios
de agua cruda.

- Laautoridad de agua tendra suficiente poder para proteger las fuentes de agua.

LalLey Genera de Agua facilitarala futura proteccion de las fuentes de agua 'y contribuird a su
eficiente administracion. Con respecto a esto, la Ley Genera de Agua se considera muy
importante.

2.7 ORGANIZACION DE SANAA
2.7.1 OBJETIVOS Y COMPETENCIA DE SANAA

SANAA fue establecido mediante el decreto gubernamental No.91 en el afio 1961 con € fin de
integrar la competencia en el campo del suministro de agua y alcantarillado sanitario dentro de
una sola organizacion centralizada. El decreto atribuye todas las instalaciones y servicios
relacionados a suministro de agua y alcantarillado del pais sean transferidos al SANAA. Al
mismo tiempo que le atribuye las facultades necesarias paralos servicios de suministro de aguay
acantarillado del pais, incluyendo e estudio y la planificacion de los recursos hidricos,
construccién, operacion y mantenimiento de las instalaciones relacionadas con € servicio del
suministro de agua y alcantarillado sanitario, formulacion y revision de reglamentaciones, asi
como €l establecimiento y revision de aranceles. En realidad, este alcance ha sido distorsionado
principalmente debido a razones politicas. A pesar de la estipulacion del Decreto N0.91/61,
SANAA nunca ha estado en posicion de revisar la estructura de tarifa tal y como estaba
intencionado.

2.7.2 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

En 1994, SANAA inici6 un programa de reforma importante. La Gerencia elaboré nuevas
politicas y orientaciones para la reforma del SANAA. En 1995 el Gobierno de Honduras, €
Banco Mundial, € BID y SANAA llevaron a cabo un seminario para la discusién de estas
politicasy visiones, llegando a los siguientes acuerdos:

- Descentralizar e SANAA en siete (7) divisiones regionales. Las divisiones regionales
poseen cierta autonomia en los aspectos de planificacion, operacion y financiamiento.

- Municipalizacion del sistema de SANAA procedera de manera gradual y ordenada, con
cuidadosa consideracion alas condiciones regionales.

- Parallevar a cabo la municipalizacion del sistema de SANAA en Tegucigapa, se deben
proporcionar fondos de pago de prestaciones.

Entre los acuerdos anteriores, la descentralizacion ded SANAA en siete (7) divisiones regionales
fue logradaen 1995. Paraconsolidar esta reestructuracion, se establecieron cuatro (4) divisiones
centrales para la planificacion técnica, desarrollo, y financiera como divisiones normativas. La
Figura 2.17 muestra el organigrama actual de SANAA.

La Division Metropolitana es responsable del servicio de suministro de agua y alcantarillado
sanitario en Tegucigalpa. La Figura 2.18 muestra la estructura organizacional de la Divisién
Metropolitana de SANAA. Actualmente las Divisiones Financiera 'y de Planificacion, bajo la
oficina principal de SANAA redlizan funciones financieras, comerciales y de planificacion
relacionadas con la Division Metropolitana. Debe notarse que entre las siete (7) divisiones
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Figura 2.17 Diagrama Organizacional Existente de SANAA
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regionales, Unicamente la Division Metropolitana no tiene seccién comercial. Esto significaque
laoficina principal mantiene la competencia para coleccionar ingresos de Tegucigalpa, lacua es
la principal fuente de ingresos de SANAA. Pudo haber sido una solucién realista para apoyar
regiones financieramente débiles, pero aparentemente va en contra del principio de
descentralizacion.

2.7.3 CANTIDAD DE PERSONAL

Antes del programa de reformas, €l personal del SANAA eraarededor de 2.100 empleadosy la
gerencia en ese entonces tratd de reducirlo en 30%. En abril del 2000, el SANAA cuenta con un
total de 1.788 empleados, |0 que representa una reduccion del 15% desde 2.100 empleados.

Entre 1.788 empleados, 832 de €ellos pertenecen actualmente a la Division Metropolitana. Sin
embargo, en realidad las Divisiones Financiera y de Planificacion funcionan como los
departamentos financiero, comercial, y de planificacion de la Division Metropolitana. El
personal virtual de la Divisién Metropolitana se estima en 1.078 lo que representa 60% del
personal total del SANAA.

Al SANAA sele critica frecuentemente por su excesivo persona. Parael caso del suministro de
agua por tuberia, son aproximadamente 790 usuarios por cada empleado en Tegucigalpay 725 en
San Pedro Sula. El indicador en Tokio es €l triple que en Tegucigalpay esto podriaindicar que
existe un exceso de personal, sin embargo, lacomparaci on debera hacerse cuidadosamente debido
a que este indicador varia dependiendo de muchas condiciones como la disponibilidad de la
fuente de agua, € grado de intermediacion, etc.

2.8 EJECUCION FINANCIERA DE SANAA
2.8.1 CoNDICIONES FINANCIERAS DE SANAA

LaTabla 2.30 muestra €l estado de pérdidas y ganancias (P/G) de SANAA desde 1996 a 1999.
Tabla 2.30 Estado de Pérdidas y Ganancias de SANAA

Items 1999* 1998 1997 1996

Ingreso por abastecimiento de agua 138 132 117 109

- Consumo no medido 39 39 37 33

- Consumo medido 104 76 63 59

- Consumo mixto 0 17 22 20

- Ajustes por error (12) (12) (8) (6)

- Otros ingresos 6 10 3 3
Ingreso del servicio de alcantarilla 23 25 20 21
Ventas por camion cisterna 8 10 5 5
Ingresos financieros 3 2 4 4
Otrosingresos 2 2 3 0
Ingresos Totales 173 171 149 139
Gastos por € suministro de agua 117 20 64 46
Gastos por el servicio de alcantarilla 2 1 2 2
Gastos por depreciacion 12 12 12 15
Gastos comerciaes 15 13 12 8
Gastos administrativos 48 41 45 40
Gastos financieros 1 0 0 1
Gastos Totales 195 157 135 112
Utilidades (Pérdidas) (22) 14 14 27

*) No auditado aun. (Unidad: Millones Lps)

Fuente: Informe de Contabilidad de SANAA
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Los ingresos por e suministro de agua ascienden al 80% del ingreso total. La proporcion del
ingreso por consumo medido haaumentado, mientras que losingresos por consumo no medido no
se han disminuido.

De acuerdo al anterior P/IG, SANAA podria obtener ganancias de 1996 a 1998 y una pérdida de
Lps 22 millones en 1999. Sin embargo, SANAA esta procediendo a reevaluar los activosfijos a
fin deintroducir la contabilidad de lainflacién dentro del afio fiscal que finaliza en diciembre del
2000. Por lo que e SANAA reevalla los activos fijos de los actuales US$ 113 millones a
US$ 357 millones, y a mismo tiempo, la cantidad del capital seincrementarapor el mismo valor.
Como resultado, €l costo de depreciacion aumentard alrededor de 3,4 veces en relaciéon con la
cifraactual en monedalocal y la pérdida en 1999 serareevaluada a Lps 46 millones.

LaTabla 2.31 muestralahoja de balance del SANAA desde 1996 a1999. Se puede observar que
la tasa de equidad de capital (la proporcion de capital atotal capital y deuda) sea muy ato en
93.5%. Este criterio financiero implica una estabilidad financieradel SANAA. Sin embargo, €l
SANAA depende de las inversiones de capital por parte del gobierno local y este “subsidio” le
permite a SANAA manegjar una situacién sin deudas sustanciales.

La hoja de balance de 1999 muestra que la pérdida acumulada asciende a Lps. 71 millones. Sin
embargo, debe notarse que en la hoja de balance no se han registrado reservas para pagos de
prestaciones. Se estimaque €l registro adecuado de lareserva para pagos de prestacionesrequiere
L ps 147 millones aproximadamente (US$ 10 millones). Ademés, e SANAA estimaque Lps 8,5
millones en cuentas por cobrar a partir de diciembre de 1999 no podran ser cobradas, porque los
deudores se han mudado y rastrearlos sera casi imposible. Entonces, la pérdida real en 1999 se
estimaen Lps 226,5 millones.
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Tabla 2.31 Hoja de Balance de SANAA

Items 1999* 1998 1997 1996
Activos Fijos 1.552 1.596 1.540 1.402
Propiedad y maquinaria de planta 646 619 NA NA
Proceso de construccion 906 976 NA NA
Activos Diferidos 57 34 30 36
Depdsito de garantia 13 10 NA NA
Costo de depreciacion 12 6 NA NA
Inversidn para distribucion 32 19 NA NA
Activos Actuales 256 210 195 172
Efectivo en banco 41 24 NA NA
Cuentas por cobrar 89 84 NA NA
Pagos y préstamos por adelantado para 51 32 NA NA
empleados
Inventarios 75 71 NA NA
Cuentas por cobrar alargo plazo 37 25 17 9
Otros activos 12 2 2 4
Total Activos 1.914 1.867 1.784 1.622
Capital 1.790 1.789 1.679 1.499
Contribucion 966 787 753 726
Contribucidn para proyectos 894 1.046 988 847
(Déficit) (49) (59) 77) (101)
Ganancia neta (Pérdida) (22) 14 14 27
Pasivos 124 78 105 123
Cuentas por pagar a largo plazo 56 48 36 26
Pasivos actuales 68 29 69 97
- Préstamos a corto plazo 1 1 NA NA
- Cuentas por pagar a corto plazo 65 27 NA NA
- Otras cuentas a pagar 2 1 NA NA
Otros pasivos 0 0 NA NA
Total Capital y Pasivos 1.914 1.867 1.784 1.622
*) AUn no auditado (Unidad: Millones L ps)

Fuente: Informe de Contabilidad de SANAA

2.8.2 CONDICIONES FINANCIERAS DE LA DIVISION METROPOLITANA DE SANAA

La Tabla 2.32 muestra el estado de pérdidas y ganancias (P/G) de la Divisiéon Metropolitana de
SANAA en 1999, y la proporcién correspondiente de la Division Metropolitana en las finanzas
totalesdel SANAA. LaDivisién Metropolitana contabiliza el 75% del ingreso total y € 78% de
los gastos totales de SANAA.
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Tabla 2.32 P/G de la Divisidn Metropolitana de SANAA en 1999

Items Totalidad | Division % dela
de Metropoli Div.
SANAA tana Metrop.
Ingreso por abastecimiento de agua 138 95 69 %

- Consumo no medido 39 2 5%

- Consumo medido 104 98 94 %

- Ajuste por error (11) (11) 100 %

- Otros ingresos 6 6 100 %
Ingreso del servicio de acantarilla 23 23 100 %
Venta por camion cisterna 8 6 75 %
Ingresos financieros 3 2 67 %
Otros ingresos 2 2 100 %
Ingresos Totales 173 129 75%
Gastos por e suministro de agua 117 91 78 %
Gastos por € servicio de 2 2 100 %
acantarilla
Gastos por depreciacion 12 12 100 %
Gastos comerciaes 15 12 80 %
Gastos administrativos 48 35 73%
Gastos financieros 1 0 0%
Gastos Totales 195 152 78 %
Utilidades (Pérdidas) (22) (24) | 109 %

Fuente: Informe de Contabilidad de SANAA (Unidad: Millones Lps)

LaTabla 2.33 muestra el desglose de la contabilidad en 1999 de SANAA.

Tabla 2.33 Hoja de Balance de la Divisién Metropolitana de SANAA en 1999

Items Total Div. Proyectos | Otras6
Metrop. Divs.
Activos Fijos 1.552 522 731 299
Propiedad y maquinaria de planta 646 371 12 262
Proceso de construccién 906 151 718 37
Activos Diferidos 57 0 57 0
Depdsito de garantia 13 0 13 0
Costo de depreciacion 12 0 12 0
Inversién para distribucién 32 0 32 0
Activos Actuaes 256 133 70 53
Efectivo en banco 41 20 11 10
Cuentas por cobrar 89 68 0 21
Pagos y préstamos por adelantado para 51 32 19 0
empleados
Inventarios 75 14 40 21
Cuentas por cobrar alargo plazo 37 19 6 12
Otros activos 12 0 12 0
Total Activos 1.914 674 876 364
Capital 1.790 626 830 334
Contribucion 966 625 0 341
Contribuci6n para proyectos 894 64 830 0
(Déficit) (49) (40) 0 9)
Ganancia neta (Pérdida) (22) (24) 0 2
Pasivos 124 48 46 30
Cuentas por pagar a largo plazo 56 8 22 26
Pasivos actuales 68 40 24 4
- Préstamos a corto plazo 1 1 0 0
- Cuentas por pagar a corto plazo 65 38 23 4
- Otras cuentas a pagar 2 1 1 0
Total Capital y Pasivos 1.914 674 876 364
Fuente: Informe de Contabilidad de SANAA (Unidad: Millones Lps)
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El item “proyectos’ en lahojade balance presentatodos|os costosincurridos por |os proyectos en
marcha. Méas del 80% de los activos en “proyectos’ seran transferidos a la Division
Metropolitana después de la realizacién de los proyectos. Por consiguiente, la Division
Metropolitana sostiene mas del 70% del capital total de SANAA.

2.8.3 TARIFAS

La Tabla 2.34 muestra la tarifa actual de la Division Metropolitana de SANAA. Uno de los
mayores problemas financieros de SANAA es el nivel tan bgjo detarifa. Se hanotado que cuando
& consumo de agua excede el rango de latarifaminima, latarifa se calculamultiplicando latarifa
de la columna derecha por € consumo total. Por gjemplo, si un usuario doméstico consume 21
m*mes, el cobro de agua es Lps. 21, en lugar de Lps. 15 como es comUn en otros paises. Este
método no es equitativo. Por eiemplo, ladiferenciade cobro entre el usuario de 30 m¥mesy  de
31 m¥mes Lps se convierteen Lps. 7.2.

Tabla 2.34 Tarifa Actual de la Division Metropolitana de SANAA

Categoria Consumo TarifaMinima Tarifa
(m%mes) (Lps/mes) (Lps/m®)
Uso Doméstico 0-20 14,00
21-30 1,00
31-40 1,20
41-50 1,70
51-60 1,85
61- 3,95
Uso Comercid 0-20 46,80
21-30 2,55
31-40 2,75
41-50 2,95
51-60 3,25
61- 4,70
Uso Industrial 0-50 175,50
51-60 3,90
61- 4,70
Uso Pablico 0-50 101,50
51-60 2,35
61- 3,90
Grifo Publico 0-180 75,60
181- 0,60
Fuente: SANAA

2.9 ASUNTOS INSTITUCIONALES
2.9.1 RESUMEN

Distintos actores como SANAA y BID no han hecho esfuerzos paralareformainsitucional afin
de resolver los problemas existentes del sector de abastecimiento de agua. Estos han elaborado
sus propias estrategias y intentado a realizarlas, y algunas de sus intenciones estan en proceso,
pero otros se enfrentan a serios contratiempos. Hay conflicto de opiniones entre los distintos
actores, y podria haber también un conflicto de intereses.

Las funciones necesarias de todo el sector de abastecimiento de agua para un servicio eficiente y
suficiente son las siguientes.

- Andlisis de las condiciones existentes
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- Fijacién delas metas
- Planificacion

Andlisisfinanciero y fijacion de la estructura de tarifas
- Implementacion

L os problemas institucional es existentes que tiene todo el sector son como sigue:

- Fatadeunapoliticanacional del sector
- Fatadeun plan de desarrollo urbano de Tegucigalpa

Otros prablemas importantes, como la no existencia de un cuerpo regulatorio independiente y la
falta de un sistema adecuado de ajuste de tarifas, estan estrechamente relacionados con lafaltade
una politica nacional del sector. De misma manera, lafalta de un plan de desarrollo urbano,como
plan de categoria superior parala planificacion de servicio de agua, resulta en dificultades en la
proteccion de la fuente de agua, junto con la planificacion ineficiente del sistema de
abastecimiento.

2.9.2 PROBLEMA DE TARIFA

SANAA se considera como unainstitucion del estado con autonomiafinanciera. Por otro lado, la
competencia para fijar latarifa apropiada nunca se le ha otorgado a SANAA. Durante la década
de los 90's, la propuesta de gjuste de tarifas de SANAA fue aprobada solo dos veces, en 1990 y
1995, y €l nivel del aumento estaba muy |ejos para alcanzar la inflacion durante dicho periodo.
Un informe de estudio preparado por la firma consultora hondurefia ESA en 1998 sefial 6 que €
ultimo gjuste de tarifa aument6 el nivel de tarifa en 100%, sin embargo, la inflacién entre agosto
de 1990 y septiembre de 1995 fue de 159%.En base al indice mensual de precio a consumidor, la
inflacion entre septiembre de 1995 y mayo de 2000 excede un 100%. En resumen, latarifaactual
en precio real es menos de 40% de la de 1990.

A juzgar por la propuesta de latarifa de SANAA ante la Comision Nacional Supervisora de los
Servicios Publicos(CNSSP) en septiembre, 1999, SANAA presento informacion de antecedentes
y explicacién suficientes para su propuesta. Este hecho nos conduce a la conclusion que la
CNSSP no aprob6 la propuesta de SANAA solamente por algunas razones politicas.

2.9.3 PROBLEMA DE SINDICATO

El sindicato de SANAA(SITRASANAAY S) consiste de todos los empleados de SANAA menos
los miembros de la junta directiva . ElI contrato colectivo entre la gerencia de SANAA vy €
sindicato es extremadamente favorabl e paralos empleados, |o que hace muy dificil lareformadel
SANAA. El Articulo 89 del contrato colectivo estipula que el presente contrato colectivo nunca
perdera su validez aunque laforma o nombre de SANAA cambie.

Este problema de sindicato es comun para todas las instituciones autonomas estatales como la
Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE), Compafiia de Telecomunicacion de Honduras
(HONDUTEL), las universidades del estado, y la autoridad portuaria. La privatizacion de estas
instituciones esta intensivamente discutida entre € Gobierno Hondurefio y organizaciones
financieras internacionales como el BID y el FMI.. Entre ellos, |a privatizacion de HONDUTEL
esta més avanzada. Puesto que es evidente que, con € sindicato fuerte como tal, ningln
inversionista privado tendra interés en la adquisicion de HONDUTEL, la gerencia de
HONDUTEL esta tratando de cancelar €l contrato colectivo existente. Para cancelar €l contrato
colectivo existente, lagerenciade HONDUTEL ha propuesto |as siguientes indemnizaciones,
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- Proveer alosempleados de 4 a5 % de las acciones de la compafiia.

- Pagar todos los beneficios sociales estipulados en e contrato colectivo, tales como
indemnizacién por despido, vacaciones pagadas, €tc.

- Pagar LPS 7.000 como una bonificacion especial.

- Pagar una asignacion especia alos lideres del sindicato, la cual es equivalente al salario de
seis(6) meses por |o menos.

Lo mencionado arriba muestra lo dificil de la cancelacién del contrato colectivo existente.En el
caso de SANAA, aun el pago del beneficio social seria casi imposible en vista de las actuales
condicionesfinancieras. Por consiguiente, el caso de HONDUTEL no podriafuncionar como un
modelo apropiado para el caso de SANAA.

2.9.4 PROTECCION DE LA FUENTE DE AGUA

Tedricamente, la legisacién hondurefia contempla la necesidad de la proteccion de la fuente de
agua, y provee la manera de proteccién. Por lo menos, la Ley de Explotacion de Aguas
Nacionales, laLey de Bosguey laLey General de Medio Ambiente contienen prescripciones para
proteger las cuencas de fuentes de agua.

En lapractica, SANAA se enfrenta a graves problemas para la proteccion de las fuentes de agua.
A pesar de la declaracion de "zona protegida' por SANAA, e embalse de Los Laureles esta
rodeado por varios vecindarios, y la Cuenca del Rio Guacerique esta en peligro por proyectos de
desarrollo de viviendas a gran escala.
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CAPITULO 3 BASES PARA LA PLANIFICACION

3.1 GENERALIDADES

El propésito del Plan Maestro para € Suministro de Agua es definir la infraestructura para
proporcionar un servicio de agua acorde con las necesidades derivadas del desarrollo del &rea
urbana, asi como el mejorar las condiciones existentes en el suministro de agua. En el aspecto del
desarrollo de lainfraestructura, el Plan Maestro de Agua debe poseer bases parala planificacion
totalmente compatibles con los planes del desarrollo urbano.

El Estudio intentdé conseguir los planes de desarrollo urbanos existentes que pudieran
proporcionar informacion esencial a ser utilizada como base para la planificacion del desarrollo
de la infraestructura.  Sin embargo, se encontrd que no existe un Plan de Desarrollo Urbano
autorizado para Tegucigal pa, que pueda servir como fuente de datos basicos parala proyeccion de
la poblacion o parael plan de uso de suel os futuro.

En el Plan Maestro parael Suministro de Agua, los datos de poblacién paraladeterminaciéon dela
demanda de agua y la definicion espacial de las areas urbanas que determinan las areas de
distribucion de agua, son los datos méas importantes. Puesto que no existian datos oficiales
actualizados, el estudio hizo sus propias proyecciones paraestos dos factores basandose en labase
de datos e informacién actualmente disponibles. Asimismo, se determinaron otras bases de
planificacién como la demanda de agua unitaria, demanda de agua por uso de agua, ademas del
consumo requerido y las tasas de produccién.

3.2 PROYECCION DE LA POBLACION
3.2.1 BASE DE DATOS

Debido a la falta de un sistema de registro adecuado para los residentes de Honduras, la Unica
fuente de datos de poblacién confiable y autorizada es el Censo Nacional de Poblaciony Vivienda
llevado a cabo por la Direccién General de Estadisticas y Censo (DGEC). El Ultimo censo
publicado se efectud en 1988 y ahora DGEC esta preparando un nuevo censo a ser emitido en el
2001. Con € proposito de disefiar las encuestas de campo para este nuevo censo, DGEC ha
preparado el llamado precenso 2000, en € cual se enumera el nimero de viviendas existentes en
cada vecindario. Hemos empleado € Pre-Censo 2000 como una base de estimacion de la
poblacion existente, apesar de que no contiene datos de poblacién, ni esté autorizado por DGEC.
L as razones son las siguientes.

- El Pre-Censo 2000 muestra que €l nimero de vecindarios ha aumentado drasticamente més
del 50%, de 365 colonias o barrios en 1988 a mas de 560 en &l afio 2000.

- El Huracan Mitch en 1998 afectd severamente a varios vecindarios, por 1o que es necesario
utilizar informacion posterior a Mitch.

La proyeccion de la poblacion basada en e Pre-Censo 2000 requiere un tamafio promedio de
vivienda. El Estudio aplico €l resultado de la Encuesta Permanente de Hogares de Propdésitos
Mudltiples, dirigida por DGEC, parala determinacion del tamafio promedio de vivienda.

3.2.2 PoBLACION ACTUAL

El Pre-Censo 2000 enumera no sdlo los vecindarios habitados, sino también los sitios
residenciales que se encuentran en desarrollo en donde actualmente no hay gente viviendo adn.
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Por eiemplo, € Pre-Censo 2000 ha contado 86 casas en la Colonia Casandra, y de hecho alin no
hay ninguin habitante. Después de examinar estos vecindarios inhabitados se estimo el nimero de
viviendas existentes en 188.341 hogares.

La Tabla 3.1 muestra € tamafio promedio de las viviendas desde 1997 a 1999, de acuerdo al
EPHPM.

Tabla 3.1 Tamano de Vivienda Promedio de 1997 a 1999

Afio Junio 1997 Marzo 1998 Marzo 1999

Promedio de Vivienda 512 5,09 4,95
(personas/vivienda)

Fuente: Encuesta Permanente de Hogares de Propdsitos MUltiples (EPHPM), dirigida por DGEC,
Junio 1997, Marzo 1998, y Marzo 1999

Como se muestra en esta tabla, € tamafio promedio de vivienda esta disminuyendo ligeramente.
En la estimacion de la poblacion presente, se adoptd 4,95 personas/vivienda en marzo de 1999,
gue podria ser mayor 0 més seguro desde el punto de vista de la planificacion.

L a poblacién existente de cada vecindario es cal culada multiplicando el nimero de casas por 4,95
personas/vivienda. La poblacién urbana total de Tegucigalpa en el 2000 se estima en 932.288
habitantes.

3.2.3 PROYECCION DE LA POBLACION TOTAL
(1) Proyecciones de Poblaciones Anteriores

LaTabla 3.2 muestralas proyecciones de la poblacién después de laemision del Censo 1988. La
Tabla 3.2 implicalapocainformacion confiabl e existente referente ala poblacion de Tegucigal pa.
Muchas asumieron cierta tasa de crecimiento sin ninguna justificacion sélida. Unicamente la
Fundacién de las Naciones Unidas para la Poblacion (FNUAP) aplicé un modelo demografico
basado en grupos por edad y sexo. Entre las proyecciones anteriores, esta proyeccion de FNUAP
parece ser e estudio de poblacién mas detallado, sin embargo, la poblacién proyectada parece
estar significativamente subestimada. La razon podria ser lafalta de informacion de migracion,
como explicado en ese informe.

Tabla 3.2 Proyecciones Anteriores de la Poblacion Urbana en Tegucigalpa

Nombre del Estudio Emisor Afio Poblacion Proyectada

En el 2000 En el 2015

Actualizacion del Plan Maestro para el | SANAA 1992 1.047.300 1.548.500

Sistema de  Alcantarillado  en

Tegucigalpa

RAPID IV (La Honduras de Hoy y La | USAID, 1995 1.200.000 2.250.000

Honduras del Mafiana), Versién Alta SECPLAN, etc.

RAPID IV (La Honduras de Hoy y La | USAID, 1995 1.100.000 1.750.000

Honduras del Mafiana), Versién Baja SECPLAN, etc.

Estudio del Transporte Urbano de | JCA 1996 769.764 1.046.385

Tegucigalpa

Proyeccion delaPoblacion deHonduras | FNUAP, 1996 *835.294 No

- HON/94/P02 SECPLAN, DGEC disponible

*): La poblacion total de Tegucigalpaincluye la poblacién rural.

Fuente: Estudio de Transporte Urbano de Tegucigalpa (JCA, 1996), Actualizacion del Plan Maestro parael Sistema
de Alcantarillado en Tegucigalpa (SANAA, 1992), Proyeccion de Poblacién de Honduras - HON/94/P02 (FNUAP,
SECPLAN y DGEC, 1996)
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Capitulo 3: Bases para la Planificacion

(2) Poblacion Urbana Total Proyectada

En Honduras, lafiabilidad de |os datos del censo es cuestion de argumento. Se ha reportado que
la tasa de omision del Censo de 1974 pudo haber alcanzado 10%, a pesar de que su calidad es
superior a los censos anteriores. Una evaluacion posterior al Censo de 1988 estimo la tasa de
omision en 4,57%. Por consiguiente, se concluye gque |os censos anteriores a 1974 no son fiables
desde el punto de vista estadistico. Por ende, la poblacién total se proyectd basandose en €l censo
de 1974, el censo de 1988 y la poblacion actua estimada en €l Estudio, como se muestra en la
Figura 3.1.

1,000,000
900,000 |
800,000 | Y= 25220.9686 x- 49,528,190.6191

R?= 0.9918

932,288
700,000 +

600,000 +
500,000 +
400,000 -
300,000 +
200,000 +
100,000 |

0

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

*

576,661

273,894

Figura 3.1 Tendencia de la Poblacion Urbana Total en Tegucigalpa

Al aplicar una extrapolacion lineal, la poblacion urbana total se estim6 como se muestra en la
Tabla 3.3. Lapoblacion total en € afio 2015 se ha estimado en 1.376.822.

Tabla 3.3 Proyeccion de la Poblacion Urbana Total en Tegucigalpa

Afio 2000 2005 2010 2015
Poblacion Proyectada 032.288 | 1.080.466 | 1.228.644 | 1.376.822

3.2.4 PROYECCION DE LA POBLACION PARA CADA VECINDARIO
(1) Generalidades

El hecho de que el nimero de vecindarios ha aumentado un 60% desde 1988 hasta €l afio 2000,
indica que habra un extenso incremento de vecindarios en € futuro. Sin embargo, no se puede
predecir ni la ubicacién, ni la distribucion de la poblacién para cada una de estos vecindarios.
Para tales vecindarios, se puede hacer un estimado del crecimiento de la poblacion en conjunto,
sin especificar la ubicacion exacta. Considerando esto, la poblacion proyectada se ha clasificado
en los siguientes grupos:

- Poblacién en los vecindarios existentes deshabitados,

- Poblacién en los vecindarios planificados/existentes con un plan de expansion, y

- Poblacién en los vecindarios a ser establecidos en el futuro.

LaTabla 3.4 resume el concepto de crecimiento de la poblacién anual de cada grupo.

59



Capitulo 3: Bases para la Planificacion

Tabla 3.4 Concepto del Crecimiento Anual de Poblacidn

Grupo 2000-2005 2006-2015
Vecindarios existentes Constante (Total—16.886 Constante (Total — 16.886
sin plan de expansion = 12.750 personas/afio) = 12.750 personas/afio)

V ecindarios existentes Estimacion basada en €l nimero
con plan de expansion/ de lotes planeados (x

Urbanizaciones personas/afio)

planificadas

V ecindarios futuros 16.886 —x personas/afio Constante (16.886 personas/aio)
Totd Constante (29.636 personas/afnio)

(2) Crecimiento Anual en Toda la Ciudad

Puesto que el Estudio asume un crecimiento de poblacion lineal para la ciudad entera, e
crecimiento de la poblacion anual se obtiene de la siguiente manera:

Crecimiento de poblacion anual = ( Poblacion en 2015 - Poblacion en 2000 ) / 15 afios
= 29.636 [personas/ano]

(3) Crecimiento Anual en los Vecindarios Adyacentes Existentes

La comparacion del Censo 1988 y la poblacion existente estimada en el 2000 muestra que €l
incremento de la poblacion en los vecindarios recientemente construidos después del censo fue de
16.886 personag/afio, asumiendo el modelo de crecimiento lineal.

(4) Crecimiento Anual en Vecindarios Planificados y Extension de Vecindarios

El Pre-Censo 2000 contiene sitios de desarrollo residencial que actualmente no se encuentran
habitados. Ademés, SANAA hizo unalistade contratos de servicio parael suministro de aguay/o
a cantarillado con urbanistas privados conteniendo el nimero de lotes contratados. Basandose en
estalistay en e Pre-Censo 2000, la urbanizacion planificada y la expansion planificada de los
vecindarios se haidentificado como se muestraen laTabla 3.5.

Debe notarse que la Ciudad Mateo se excluye del presente estudio debido a que se encuentra
localizado en lacuencaaguas arribade la Presa Los Laurel es, que es lazona de proteccién para el
suministro de agua, y de hecho, ninglin permiso de urbanizacién ha sido emitido por la Oficina
Municipa para Ciudad Mateo. Asimismo, la Aldea S.O.S. se excluye por ser un instituto para
huérfanos sin uso de agua doméstico

Se asume gue todos | os vecindarios enumerados en laTabla 3.5 estaran totalmente habitados en el
2005. Asimismo, del afio 2000 al 2005 € crecimiento anual de poblacién en cada residencia se
obtiene con la ecuacion siguiente.

Crecimiento de poblacién anual [personas/afio] = (H,—H,) / 5 [afios] x 4,95 [pers/viviendal
donde, Hp: Numero de lotes planificados
Ho: NUmero de casas en 2000

Después del afio 2006, se aplicala misma tasa de crecimiento que en |os vecindarios existentes.
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Tabla 3.5 Vecindarios Planificados y Vecindarios de Extension Planificada

Nombre del Vecindario Cant. Viviendas | Cant. deLotes
en 2000 Planificados
Col. Israel Sur 122 250
Zona Llanos del Potrero 33 181
Brisas de Jacaleapa - 243
Col. Plande Los Laureles - 240
Col. Res. Las Hadas Etapalll - 324
Juana C. Rivera - 32
Lomas de Rio Grande - 60
Milpa Quemada - 780
Proyecto Banco Atlantida - 31
Proyecto Linda Vista Centro - 19
Residencial AguaDulce - 158
Residencial Ciénaga - 1.000
Residencial La Estancia - 200
Residencial La Granja - 65
Residencial Las Uvas - 1.000
Residencial Los Encuentros - 2.000
Residencial Monte Pinos - 33
Residencial Toncontin - 100
Sefior José Maria Agurcia - 210
Urbanizacion Osmond Maduro - 128
AldealaJoya 323 437
Col. La Cascada 41 361
Col. Res. Lomas de Miraflores Sur 68 271
Col. VistaHermosa del Norte 177 197
Col. Armando Calidonio 52 145
Col. Jesis Aguilar Paz 9 102
Col. LaVega 2 80
Tota 827 8.647

Fuente: Pre-Censo 2000, DGEC y SANAA, 2000
(5) Crecimiento Anual en Vecindarios Futuros

El crecimiento anual de la poblacion en los vecindarios que seran formados en el futuro sedaa
continuacion:

- Del afio 2000 a 2005: 16.886 - x
- Después del afio 2006: 16.886

donde, x: Crecimiento anual de poblacion en e vecindario planificado y expansion
planificada de | os vecindarios existentes

(6) Crecimiento Anual en los Vecindarios Existentes
El crecimiento anual de la poblacidon de los vecindarios existentes se obtiene de la siguiente
manera:

Crecimiento anual de poblacion = 29.636 - 16.886 = 12.750 [personas/afio]

El crecimiento anual de la poblacién en los vecindarios existentes se distribuye por igual en cada
vecindario. Después del afio 2006, € vecindario planificado y los vecindarios existentes con
planes de expansi6n se consideran como |os vecindarios existentes.

(7) Resultado de la Proyeccion de Poblaciéon para Cada Vecindario

El resultado de la proyeccion de poblacion para cada vecindario se muestra en la Tabla 3.6.
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Tabla 3.6 Resultado de Proyeccion de Poblacion (1/4)

Codigo| Nombre del Colonias y Barrios | Clase| 2000 | 2005 | 2010 | 2015 ||codigo| Nombre del Colonias y Barrios Clase | 2000 2005 2010 2015
N1 |Bo. Abajo B 1,431 1,529 | 1,623 | 1,716 || N80 |Bo. San Juan de Dios T 465 497 528 558
N2 |Bo. Belen B 5,064 | 5412 | 5744 | 6,076 || N81 |Bo. San Pablo T 5,297 5,660 6,008 6,355
N3 |Bo. Bella Vista T 5,767 | 6,163 | 6,541 | 6,919 || N82 |Bo. San Rafael C 624 667 707 748
N4 (Bo. Bolivar T 559 598 634 671 || N83 |Bo. Santa Eduviges T 2,416 2,582 2,740 2,808
N5 |Bo. Brisas del Norte w 1,906 | 2,037 | 2,162 | 2,287 || N84 |Bo. Saucique T 510 545 578 612
N6 |Bo. Buena Vista B 436 466 494 523 || N85 |Bo. Sipile T 4,227 4,518 4,795 5,072
N7 |Bo. Buenos Aires M 3,302 | 3,528 | 3,745 | 3,961 || N86 |Bo. Tiloarque Sector ||l M 530 566 601 635
N8 |Bo. Camaguara T 1,257 | 1,344 | 1,426 | 1,509 || N87 |Bo. Villa Adela B 2,366 2,529 2,684 2,839
N9 |Bo. Casamata B 1,401 | 1,497 | 1,589 | 1,681 || N88 [Bo. Viera B 916 979 1,039 1,099
N10 [Bo. Centro de Comayaguela T 2,782 | 2,973 | 3,155 | 3,338 || N89 (Bo. Zaragoza B 406 434 460 487
N11 [Bo. Centro de Tegucigalpa C 347 370 393 416 || N90 |Col. Alameda S 728 778 825 873
N12 |Bo. Concepcién B 2,455 | 2,624 | 2,785 | 2,946 || N91 |Col. EI Alamo P 1,505 1,608 1,707 1,806
N13 [Bo. El Bosque B 12,999 | 13,891 | 14,744 | 15,596 || N92 |Col. Alemania No.1 T 1,228 1,312 1,392 1,473
N14 |Bo. El Calvario B 876 936 994 | 1,051 |} N93 |Col. Alemania No.2 T 619 661 702 742
N15 |Bo. El Carrizal T 282 302 320 339 || N94 |Col. Altos de Cantero T 426 455 483 511
N16 |Bo. El Coco T 678 725 769 814 | N95 |Col. Altos de Divanna T 980 1,047 1,112 1,176
N17 |Bo. El Chile C 3,450 | 3,687 | 3,913 | 4,140 || N96 |Col. ALtos de Primavera T 431 460 488 517
N18 (Bo. El Eden T 802 857 910 962 || N97 |Col. Altos de las Vegas L(m 129 138 146 154
N19 (Bo. El Eden No.2 T 1,327 | 1,418 | 1,505 | 1,592 || N98 |Col. Altos de Loarque T 2,114 2,259 2,397 2,536
N20 |Bo. El Guanacaste B 2,114 | 2,259 | 2,397 | 2,536 || N99 |Col. Altos de Miramontes A 1,643 1,756 1,864 1,972
N21 |Bo. El Jazmin [} 124 132 140 148 [|N100 | Col. Altos de San Francisco T 3,104 3,317 3,520 3,724
N22 |Bo. El Manchen C 4,430 | 4,735 | 5,025 | 5316 ||N101 |Col. Altos de San Jose P 584 624 663 701
N23 |Bo. El Obelisco B 149 159 168 178 || N102 | Col. Altos de Tiloarque M 2,237 2,391 2,538 2,685
N24 |Bo. El Olvido C 470 503 533 564 |N103 | Col. Altos del Milagro T 376 402 427 451
N25 |Bo. El Pastel T 1,153 | 1,233 | 1,308 | 1,384 ||N104 |Col. America A 2,257 2,412 2,560 2,708
N26 |Bo. El Pedregalito T 3,980 | 4,253 | 4,514 | 4,775 |IN105 |Col. Argentina A 198 212 225 238
N27 |Bo. El Picachito T 1,238 | 1,322 | 1,404 | 1,485 ]IN106 |Col. Aurora No.1 T 2,341 2,502 2,656 2,809
N28 |Bo. El Reparto T 9,583 | 10,241 | 10,870 | 11,498 ||N107 |Col. Ayestas T 7,603 8,125 8,624 9,123
N29 |Bo. El Rincon T 1,510 | 1,613 | 1,712 | 1,811 ||N108 |Col. Bella Oriente M 2,049 2,190 2,324 2,459
N30 |Bo. El Vacilon T 149 159 168 178 ||N109 | Col. Bendeck B 663 709 752 796
N31 |Bo. El Zancudo T 1,445 | 1,545 | 1,639 | 1,734 |IN110 |Col. Bolivar P 322 344 365 386
N32 |Bo. Guacerique C 465 497 528 558 |IN111 | Col. Brasilia L 356 381 404 428
N33 |Bo. Guadalupe B 4,282 | 4,576 | 4,857 | 5,137 ||N112 |Col. Brisas de Olancho T 2,396 2,560 2,717 2,875
N34 |Bo. Jardines de las Mercedes T 1,539 | 1,645 | 1,746 | 1,847 [IN113 |Col. Brisas de Suyapa T 1,213 1,296 1,376 1,455
N35 |Col.(Bo.) La Alhambra M 69 74 79 83||N114 |Col. (Bo.) Brisas del Picacho T 817 873 926 980
N36 (Bo. La Bolsa [} 337 360 382 404 ||N115 | Col. Brisas del Valle T 1,802 1,926 2,044 2,162

N37 |Bo. La Burrera T 1,391 1,486 | 1,578 | 1,669 ||N116 [Col. Buenas Nuevas T 990 1,058 1,123 1,188
N38 |Bo. La Cabafia C 3,222 | 3,444 | 3,655 | 3,866 ||N117 |Col. Campo Cielo T 4,351 4,650 4,935 5,221
N39 [Bo. La Concordia C 317 339 359 380 |[|N118 |Col. Canada T 1,723 1,841 1,954 2,067
N40 [Bo. La Cuesta No. 1 w 1,752 | 1,873 | 1,988 | 2,102 |[[N119 [Col. 14 de Febrero T 723 772 820 867
N41 |Bo. La Chivera T 653 698 4 784 ||N120 | Col. 14 de Marzo T 5,306 5,671 6,019 6,367
N42 |Bo. La Esperanza T 673 719 764 808 ||N121 |Col.Centroamericana ||l Etapa P 2,124 2,269 2,409 2,548
N43 |Bo. La Estrella T 817 873 926 980 ||N122 |Col. Centro America Oeste P 12,291 13,135 13,941 14,747
N44 |Bo. La Fuente B 802 857 910 962 J|N123 | Col. Cerro Grande Zona Il P 1,554 1,661 1,763 1,865
N45 (Bo. La Granja A 941 1,005 | 1,067 | 1,128 ||N124 |Col. Ciudad Nueva L(A) 678 725 769 814
N46 |Bo. La Hoya C 609 651 691 731 ||N125 | Col. Cristobal Diaz T 391 418 444 469
N47 |Bo. La Joya # 1 P 40 42 45 48|| N126 |Col. Divanna T 3,158 3,375 3,582 3,789
N48 |Bo. La Leona C 1,693 | 1,809 [ 1,920 | 2,031 ||N127 |Col. El Carrizal No.1-B T 2,460 2,629 2,790 2,952
N49 |Bo. La Loma T 64 69 73 77]| N128 | Col. El Carrizal No.2 T 2,044 2,185 2,319 2,453
N50 |Bo. La Merced C 5 5 6 6| N129 |Col. El Castario A 124 132 140 148
N51 |Bo. La Moncada C 193 206 219 232 |IN130 | Col. El Castano Sur S 985 1,053 1,117 1,182
N52 |Bo. La Pagoda T 1,064 | 1,137 | 1,207 | 1,277 |[|[N131 |Col. El Cerrito T 569 608 646 683
N53 |Bo. La Pedrera No.1 B 223 238 253 267 ||N132 | Col. El Country B 698 746 792 837
N54 (Bo. La Pedrera No.2 B 50 53 56 59| N133 | Col. El Dorado M 178 190 202 214
N55 |Bo. La Plazuela C 723 772 820 867 ||N134 | Col. El Hatillo A 1,624 1,735 1,842 1,948
N56 |Bo. La Ronda C 1,049 | 1,121 | 1,190 | 1,259 [{N135 |Col. El Hato o San Ignacio A 886 947 1,005 1,063
N57 |Bo. La Soledad T 1,762 | 1,883 | 1,999 | 2114 ||N136 |Col. El Hogar M 2,178 2,328 2,470 2,613
N58 |Bo. Las Colinas T 455 487 517 546 || N137 | Col. Manantial L 480 513 545 576
N59 (Bo. Las Crucitas No.1 T 5876 | 6,279 | 6,664 | 7,050 ||N138 |Col. EI Pedernal T 896 957 1,016 1,075
N60 |Bo. Las Crucitas No.2 T 599 640 679 719 ||N139 | Col. El Porvenir T 2,228 2,380 2,527 2,673
N61 |Bo. Las Delicias C 941 1,005 | 1,067 | 1,128 |IN140 |Col. El Prado A 817 873 926 980
N62 |Bo. Las Palomas B 347 370 393 416 ||N141 | Col. El Progreso No. 1 T 772 825 876 927
N63 (Bo. Lempira B 2,559 | 2,735 | 2,903 | 3,071 ||N142 |Col. El Progreso No. 2 T 376 402 427 451
N64 |Bo. Los Dolores C 391 418 444 469 || N143 | Col. El Retiro T 2,119 2,264 2,403 2,542
N65 |Bo. Los Encuentros (Col.Kuwait) T 114 122 129 137 || N144 | Col. El Rosario T 2,470 2,640 2,802 2,964
N66 |Bo. Los Girasoles P 193 206 219 232 ||N145 | Col. EI Sitio P 4,693 5,015 5,323 5,630
N67 |Bo. Los Profesores T 817 873 926 980 ||N146 | Col. El Socorro B 149 159 168 178
N68 |Bo. Miraflor T 342 365 387 410 J{N147 | Col. El Triangulo S 218 233 247 261
N69 |Bo. Miramesi T 554 592 629 665 || N148 | Col. El Zarzal o Betania T 2,252 2,407 2,555 2,702
N70 [Bo. Morazan B 5,306 | 5671 | 6,019 | 6,367 ||N149 |Col. Elvel A 535 571 606 641
N71 |Bo. Pempetuo Socorro B 4,341 | 4,639 | 4,924 | 5,209 ||N150 |Col. Espiritu Santo L(m 554 592 629 665
N72 |Bo. Planes de la Loma L 84 90 95 101 ||N151 | Col. Estados Unidos T 2,218 2,370 2,515 2,661
N73 |Bo. Pueblo Nuevo B 1,436 | 1,534 | 1,628 | 1,722 ||[N152 |Col. Faldas del Pedregal T 1,663 1,777 1,886 1,996
N74 |Bo. Purta Caliente P 733 783 831 879 ||N153 | Col. FEHCOVIL P 421 450 477 505
N75 |Bo. Salida a Valle de Angeles M 45 48 51 53||N154 |Col. La Flor No.1 T 4,544 4,856 5,154 5,452
N76 |Bo. Salida del Sur B 144 153 163 172 ||N155 |Col. La Flor No.2 T 1,718 1,836 1,948 2,061
N77 |Bo. San Cristobal T 896 957 | 1,016 | 1,075 || N156 | Col. Flor del Campo, Zonas 1-3 T 15,187 16,230 17,225 18,221
N78 |Bo. San Felipe C 381 407 432 457 |IN157 | Col. Florencia Norte S 1,089 1,164 1,235 1,307
N79 |Bo. San Jorge T 104 1M 118 125 ||N158 | Col. Florencia Sur S 554 592 629 665
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Tabla 3.6 Resultado de Proyeccion de Poblacion (2/4)

Cédigo|  Nombre del Colonias y Barrios | Clase| 2000 | 2005 | 2010 | 2015 ||cédgo| Nombre del Colonias y Barrios Clase | 2000 2005 2010 2015

N159 | Col. Flores de Oriente 2,614 | 2,793 | 2,964 | 3,136 |JN238 |Col. Marichal 361 386 410 434
N160 | Col. Francisco Murillo Soto 515 550 584 618 ||N239 | Col. Matamoros 545 582 618 653
N161 |Col. Fuerzas Armadas 624 667 707 748 ||N240 |Col. Mayangle 896 957 1,016 1,075
N162 | Col. Godoy 846 905 960 | 1,016 ||N241 |Col. Melgar Castro 327 349 371 392
N163 | Col. Gracias a Dios 1,782 | 1,904 | 2,021 | 2,138 || N242 | Col. Mirador de Loarque 158 169 180 190

936 1,000 1,061 1,123
6,811 7,279 7,726 8,172
1,455 1,555 1,651 1,746
1,322 1,412 1,499 1,586

767 820 870 921
1,604 1,714 1,819 1,924
1,322 1,412 1,499 1,586
2,688 2,872 3,049 3,225

604 645 685 725 ||N243 |Col. Mirador de San Isidro
4,688 | 5010 | 5317 | 5,624 ||N244 |Col. Miraflores
18,726 | 20,012 | 21,240 | 22,468 }| N245 |Col. Miraflores Sur
718 767 814 861 || N246 | Col. Miramontes
64 69 73 77||N247 |Col. Modelo
1,020 | 1,000 | 1,157 | 1,223 ||N248 |Col. Modesto Rodas Alvarado
99 106 112 119 ||N249 | Col. Modesto Rodas Alvarado
4,648 | 4,967 | 5,272 | 5577 J|N250 |Col. Monsenor Fiallos

N164 | Col. Guamilito

N165 | Col. Guillen

N166 | Col. Hato de Enmedio, 1-10, 6A
N167 | Col. Henry Merriam

N168 | Col. Hollywood

N169 | Col. Humuya

N170 | Col. Inestroza

N171 | Col. La Independencia

N172|Col. Interamericana 520 555 590 624 || N251 | Col. Montelimar 589 630 668 707
N173 | Col. Izaguirre 3,376 | 3,608 | 3,829 | 4,051 ||N252 |Col. Monterrey 5,301 5,666 6,013 6,361
N174 | Col. Israel Norte 2,059 | 2,201 | 2,336 | 2,471 ||N253 |Col. Monterrey Norte 663 709 752 796

1,945 2,079 2,207 2,334
1,485 1,587 1,684 1,782

109 116 124 131 ||N254 | Col. Montes de Sinai
2,594 | 2,772 | 2,942 | 3,112 ||N255 |Col. Nueva Era (I,Il,Ill Etapas)

N175 | Col. Jacaranda
N176 | Col. Jardines de Loarque

N177 | Col. Jardines de San Jose 292 312 331 350 ||N256 | Col. Nueva Era 500 534 567 600
N178 | Col. Jardines de Toncontin 2,079 | 2,222 | 2,358 | 2,494 [|[N257 |Col. Nueva Esperanza (I-Il) 3,886 4,153 4,407 4,662
N179 | Col. Jardines del Carrizal 653 698 4 784 [IN258 | Col. Nueva Providencia 505 540 573 606

2,762 2,952 3,133 3,314
6,227 6,655 7,063 7,471

356 381 404 428

678 725 769 814
1,693 1,809 1,920 2,031
4,673 4,994 5,300 5,607
1,851 1,978 2,100 2,221
3,074 3,285 3,487 3,688

609 651 691 731 JIN259 | Col. Nueva Santa Rosa
22,770 | 24,334 | 25,827 | 27,320 || N260 |Col. Nueva Suyapa
990 | 1,058 | 1,123 | 1,188 JIN261 |Col. Nuevas Delicias
945 | 1,010 | 1,072 | 1,134 [IN262 |Col. Nuevo Loarque
119 127 135 143 |IN263 | Col. Nuevos Horizontes
2,624 | 2,804 | 2976 | 3,148 ||N264 |Col. Obrera
1,807 | 1,931 | 2,049 | 2,168 ||N265 |Col. 11 de Junio o Suazo Cordova
3,614 | 3,862 | 4,099 | 4,336 [|N266 |Col. Oscar A. Flores

N180 | Col. Jose Simon Azcona

N181 | Col. Kennedy (Zona 1,2,3,4,5,6)
N182 | Col. La Campana

N183 |Col. La Cantera (parte F)

N184 | Col. Residencial La Canada
N185 | Col. La Era No.1

N186 | Col. La Era No.2

N187 |Col. La Esperanza

N188 | Col. La Fraternidad 1,049 | 1,121 | 1,190 | 1,259 ||N267 |Col. Palermo 431 460 488 517
N189 | Col. La Fuente 886 947 | 1,005 [ 1,063 [|N268 |Col. Palmira 1,500 1,603 1,701 1,800
N190 | Col. La Haya 2,089 | 2,232 | 2,369 | 2,506 || N269 |Col. Payaqui 317 339 359 380
N191 |Col. La Joya (Sector 1,2,3) 4,212 | 4,502 | 4,778 | 5,054 || N270 [Col. Pedregal de San Jose 5,589 5,972 6,339 6,705
N192 | Col. La Laguna 1,010 | 1,079 | 1,145 | 1,212 ||N271 |Col. Perez 188 201 213 226
N193 |Col. La Pena 8,361 8,935 | 9,483 | 10,031 ||N272 | Col. Pilito Jose A. Ulloa 1,901 2,031 2,156 2,281
N194 |Col. La Popular 1,445 | 1,545 | 1,639 | 1,734 [IN273 |Col. Planes de los Pinos 1,386 1,481 1,572 1,663
N195 | Col. La Pradera 4,203 | 4,491 | 4,767 | 5,042 ||N274 |Col. Policarpo Paz Garcia 3,143 3,359 3,565 3,771
N196 |Col. La Primavera 1,277 | 1,365 | 1,449 | 1,532 |IN275 |Col. 1 de Enero 574 614 651 689
N197 | Col. La Providencia 812 868 921 974 ||N276 | Col. Quezada 604 645 685 725
N198 | Col. La Reforma 520 555 590 624 |IN277 | Col. 15 de Septiembre 1,945 2,079 2,207 2,334
N199 |Col. La Rosa 2,257 | 2,412 | 2,560 | 2,708 ||N278 |Col. Res. Altos de las Colinas 520 555 590 624

1,337 1,428 1,516 1,604
1,401 1,497 1,589 1,681
1,272 1,360 1,443 1,526
3,935 4,206 4,464 4,722

4,995 | 5338 | 5665 | 5993 ||N279 |Col. Res. Centroamerica Este
3,752 | 4,010 | 4,256 | 4,502 || N280 |Col. Residencial Granada
950 | 1,016 | 1,078 | 1,140 ||N281 |Col. Res. Guaymuras
752 804 853 903 ||N282 | Col. Res. Las Colinas

N200 | Col. La Sosa
N201 | Col. La Trinidad No.1
N202 | Col. La Trinidad No.2
N203 | Col. La Union

N204 | Col. Lara 678 725 769 814 ||N283 | Col. Res. La Joya 475 508 539 570
N205 |Col. Las Brisas 2,366 | 2,529 | 2,684 | 2,839 ||N284 |Col. Res. Lomas de Jacaleapa 1,812 1,936 2,055 2,174
N206 | Col. Las Mercedes 7,544 | 8,062 | 8557 | 9,051 ||N285 [Col. Res. Los Pinares 599 640 679 719
N207 |Col. Las Minitas 426 455 483 511 ||N286 |Col. San Jose de los LLanos I,I1,I11,IV 3,713 3,967 4,211 4,454
N208 | Col. Las Palmas 5,371 | 5740 | 6,092 | 6,444 ||N287 |Col. Res. Villa Delmy 292 312 331 350
N209 | Col. Las Pavas 1,292 | 1,381 | 1,465 | 1,550 ||N288 |Col. Villa Espanola 431 460 488 517

2,539 2,714 2,880 3,047
1,406 1,502 1,595 1,687
1,267 1,354 1,437 1,520

495 529 561 594
1,247 1,333 1,415 1,497
1,406 1,502 1,595 1,687
6,064 6,480 6,878 7,275
1,203 1,285 1,364 1,443

554 592 629 665

896 957 1,016 1,075
2,267 2,423 2,571 2,720
4,247 4,539 4,817 5,096
2,752 2,941 3,122 3,302

6,020 | 6,443 | 6,839 | 7,234 ]|N289 | Col. Republica de Venezuela
a5 37 a9 42| N290 | Col. Rio Grande Norte

1,406 | 1,502 | 1,595 [ 1,687 ||N291 |Col. Rio Grande Sur

1,025 | 1,095 | 1,162 | 1,229 [IN292 |Col. Rivas
366 391 415 439 [IN293 | Col. Roberto Suazo Cordova
455 487 517 546 || N294 |Col. Sagastume No.2 (Rodimiro Zelaya)
916 979 | 1,039 | 1,099 || N295 |Col. Rodriguez

1,129 | 1,206 | 1,280 | 1,354 ||N296 |Col. Rosa Linda
921 984 | 1,044 | 1,105 JJN297 | Col. Ruben Dario

2,435 | 2,603 | 2,762 | 2,922 ||N298 |Col. Sabanagrande

1,139 | 1,217 | 1,291 1,366 [|N299 |Col. Sagastume
614 656 696 736 || N300 |Col. San Angel

1,119 | 1,196 | 1,269 | 1,342 ||N301 |Col. San Buenaventura

N210 |Col. Las Torres

N211 | Col. Las Vegas del Carrizal
N212|Col. Las Vegas del Country
N213 | Col. Lincoln

N214 |Col. Linda Vista o Planes del Guijarro
N215 | Col. Linton

N216 | Col. Loma La Minita

N217 | Col. Loma Linda Norte
N218 |Col. Loma Linda Sur

N219 | Col. Lomas de Tiloarque |, Il
N220 | Col. Lomas del Cortijo
N221 |Col. Lomas del Country
N222 | Col. Lomas del Guijarro

N223 | Col. Lomas del Guijarro Sur 2153 | 2,301 | 2,442 | 2,584 |IN302 Col. San Carlos 312 333 354 374
N224 | Col. Lomas del Mayab o Los Profesionales 1,104 | 1,180 | 1,252 | 1,324 ||N303 |Col. San Francisco 6,346 6,782 7,198 7,614
N225 | Col. Lomas del Norte 3,841 | 4,105 | 4,357 | 4,609 ||N304 |Col. San Jose 594 635 674 713

3,341 3,571 3,790 4,009
3,683 3,936 4177 4,419

272 291 309 327 ||N305 |Col. San Jose de la Pena
644 688 730 772 || N306 |Col. San Jose de la Vegall, Il

N226 | Col. Los Almendros
N227 | Col. Los Angeles

N228 | Col. Los Centenos 1,163 | 1,243 | 1,319 | 1,396 || N307 |Col. San Juan del Norte No.1 223 238 253 267
N229 | Col. Res. Los Girasoles |,I1,1l, IV 1,634 | 1,746 | 1,853 | 1,960 || N308 |Col. San Juan del Norte No.2 1,579 1,687 1,791 1,895
N230 | Col. Los Olmos 297 317 337 356 ||N309 |Col. San Luis 708 756 803 849
N231 | Col. Los Periodistas 193 206 219 232 ||N310 | Col. San Lorenzo 396 423 449 475

1,505 1,608 1,707 1,806
10,628 11,358 12,054 12,751
332 354 376 398
218 233 247 261
3,015 3,222 3,419 3,617
3,005 3,211 3,408 3,605

9,494 | 10,146 | 10,769 | 11,391 || N311 |Col. San Martin

381 407 432 457 ||N312 [Col. San Miguel
3,901 4,168 | 4,424 | 4,680 |IN313 |Col. Santa Anita o Quebrachal
1,460 | 1,561 | 1,656 | 1,752 ||N314 |Col. Santa Barbara

569 608 646 683 ||N315 |Col. Santa Cecilia No.1

500 534 567 600 J|N316 [Col. Santa Fe

N232 | Col. Los Pinos

N233 | Col. Los Proceres

N234 |Col. Res. Los Robles

N235 | Col. Los Zorzales Sector |,I|
N236 |Col. Res. Luis Landa

N237 | Col. Maradiaga
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Tabla 3.6 Resultado de Proyeccion de Poblacion (3/4)

Cédigo|  Nombre del Colonias y Barrios | Clase| 2000 | 2005 | 2010 | 2015 [|cédigo| Nombre del Colonias y Barrios Clase | 2000 2005 2010 2015

N317 |Col. Santa Isabel o Palmas Oeste P 1,049 | 1,121 | 1,190 | 1,259 ||N396 |Bo. La Soledad No,2 T 233 249 264 279
N318 | Col. Santa Isabel No.1 T 218 233 247 261 ||N397 |Bo. Los Higueros T 50 53 56 59
N319 | Col. Santo Domingo I-Il Etapa M 559 598 634 671 [|N398 |Bo. San Isidro T 307 328 348 368
N320 | Col. Satelite M 2,633 | 2,814 | 2,987 | 3,160 ||N399 (Bo. Villa Los Ciruelos T 158 169 180 190
N321 |Col. Sempe T 1,040 | 1,111 | 1,179 | 1,247 }IN40O | Col Universidad Este P kral 397 421 445
N322 | Col. Smith No.1 w 1,297 | 1,386 | 1,471 1,556 [|N401 [Col. 1 de Diciembre T 4,376 4,676 4,963 5,250
N323 | Col. Smith No.2 w 678 725 769 814 ||N402 | Col. 17 de Septiembre T 1,079 1,153 1,224 1,295
N324 | Col. Soto D 208 222 236 249 ||N403 |Col. 17 de Septiembre #2 T 569 608 646 683
N325 | Col. Tepeyac S 1,322 | 1,412 | 1,499 | 1,586 || N404 |Col. 19 de Septiembre T 1,792 1,915 2,032 2,150
N326 | Col. Torocagua P 7,143 | 7,633 | 8,102 | 8,570 ||N405 |Col. 23 de Junio T 1,901 2,031 2,156 2,281
N327 | Col. 13 de Julio T 901 963 | 1,022 | 1,081 JIN406 |Col. Altamira P 208 222 236 249
N328 |Col. 30 de Noviembre P 2,510 | 2,682 | 2,847 | 3,011 ||N407 |Col. Altos de Eden T 153 164 174 184
N329 |Col. Tres Caminos A 1,515 | 1,619 | 1,718 | 1,817 ||N408 |Col. Altos de Eivel A 64 69 73 77
N330 |Col. Tres de Mayo T |11,949 | 12,770 | 13,554 | 14,337 || N409 | Col. Altos de Jardines de Loarque T 317 339 359 380
N331 | Col. Universidad Norte (I,1) M 1,143 | 1,222 | 1,297 | 1,372 ||N410 |Col. Altos de la Cabaria B 941 1,005 1,067 1,128
N332 | Col. 28 de Marzo T 3,648 | 3,899 | 4,138 | 4,377 |IN411 |Col. Altos de La Joya P 149 159 168 178
N333 | Col. 21 de Febrero T 7,494 | 8,009 | 8,500 | 8,992 |IN412 |Col. Altos de la Laguna L 218 233 247 261
N334 |Col. 21 de Octubre P 3,653 | 3904 | 4,144 | 4,383 ||N413 |Col. Altos de las Tapias L 3,445 3,682 3,908 4,134
N335 [Col. Prof. Victor F. Ardon P 1,653 | 1,767 | 1,875 | 1,984 |IN414 |Col. Altos de los Laureles T 1,173 1,254 1,331 1,408
N336 | Col. Vieja Santa Rosa T 441 471 500 529 || N415 |Col. Altos de Miramesi T 401 428 455 481
N337 | Col. Viera A 441 471 500 529 ||N416 | Col. Altos de San Isidro P 584 624 663 701
N338 |Col. Villa Cristina (1,11, Etapas) L 5589 | 5972 | 6,339 | 6,705 || N417 |Col. Altos de Toncontin L 549 587 623 659
N339 | Col. Villa Delmy P 767 820 870 921 || N418 | Col. Altos del Paraiso (S-I,11,111) L 5,529 5,909 6,271 6,634
N340 | Col. Villafranca L 4,128 | 4,412 | 4,683 | 4,953 ||N419 |Col. Altos del Paraiso (S-1V) L 277 296 314 333
N341 | Col. Villa Los Laureles o Flor Campo Il T 3,039 | 3,248 | 3,447 | 3,647 || N420 |Col. Altos del Pedregalito T 856 915 971 1,027
N342 | Col. Villa Nueva Norte T | 13,043 | 13,939 | 14,794 | 15,650 || N421 | Col. Arcieri T 1,223 1,307 1,387 1,467
N343 | Col. Villa Nueva Sur T | 17,147 | 18,324 | 19,449 | 20,573 || N422 | Col. Arcieri No.2 T 203 217 230 244
N344 | Col. Villa Union T 6,089 | 6,507 | 6,906 | 7,305 ||N423 |Col. Arturo Quezada P 7,371 7,877 8,360 8,843
N345 | Col. Vista Hermosa (Kennedy) B 84 90 95 101 J| N424 | Col. Aurora No.2 M 252 270 286 303
N346 | Col. Vista Hermosa Lm 673 | 719 | 764 808 || N425 | Col. Avenida La Paz L©) 89 95 101 107
N347 | Col. Villa San Caralampio T 10 11 11 12||N426 | Col. Bella Vista Norte L(P) 757 809 859 909
N348 | Col. Zapote Centro P 2,351 | 2,513 | 2,667 | 2,821 ) N427 |Col. Bernardo Dazzi P 673 719 764 808
N349 |Col. Zapote Norte P 1,658 | 1,772 | 1,881 | 1,990 || N428 |Col. Bethel (Dios Proveera) P 262 280 298 315
N350 | Col. Zunlacal T 50 53 56 59|| N429 | Col. Brisas de la Laguna L 411 439 466 493
N351 |Aldea La Soledad L 277 296 314 333 JI N430 | Col. Brisas de Oriente L 545 582 618 653
N352 |Aldea La Travesia T 11,306 | 12,082 | 12,824 | 13,565 || N431 |Col. Brisas del Cortijo T 361 386 410 434
N353 | Aldea Suyapa T 4,138 | 4,422 | 4,694 | 4,965 ||N432 [Col. Buena Vista Lm 614 656 696 736
N354 | Cerro Juan A. Lainez T 401 428 455 481 ||N433 | Col. Campana Arriba A 54 58 62 65
N355 | Zona de la Clinica Pesiferica del IHSS No.2| P 124 132 140 148 || N434 | Col. Canaan T 3,772 4,031 4,278 4,526
N356 | Zona Puente de Loarque B 287 307 326 344 || N435 | Col. Cantarero Lopez L 4,272 4,565 4,845 5,126
N357 | Col. Israel Sur P 604 | 1,238 | 1,313 | 1,389 |[N436 |Col. Carrizal No.1-A T 2,282 2,439 2,588 2,738
N358 | Zona LLanos del Potrero M 163 896 951 1,006 || N437 | Col. Casavola A 163 175 185 196
N359 | Brisas de Jacaleapa P -| 1,203 | 1,277 | 1,350 ||N438 |Col. Cerro Grande Zona || P 9,360 10,003| 10,617 11,231
N360 | Col. Plan de Los Laureles Lm -| 1,188 | 1,261 1,334 [|N439 | Col. Cerro Grande Zona IV M 4,262 4,555 4,834 5114
N361 |Col. Res. Las Hadas !ll Etapa M -| 1,604 | 1,702 | 1,801 || N440 |Col. Ciudad Lempira M 1,931 2,063 2,190 2,316
N362 |Juana C. Rivera P - 158 168 178 || N441 | Col. Cooperativa Las Mercedes P 183 196 208 220
N363 | Lomas de Rio Grande B - 297 315 333 || N442 | Col. Covespul M 530 566 601 635
N364 |Milpa Quemada M -| 3,861 | 4,098 | 4,335 || N443 |Col. David Betancourt L(P) 624 667 707 748
N365 | Proyecto Banco Atlantida M - 153 163 172 ||N444 | Col. EI Contador P 144 153 163 172
N366 | Proyecto Linda Vista Centro P - 94 100 106 || N445 |Col. EI Estiquirin T 15 16 17 18
N367 | Residencial Agua Dulce M - 782 830 878 || N446 | Col. El Japon T 1,332 1,423 1,510 1,598
N368 | Residencial Cienega M -| 4,950 | 5,254 | 5557 || N447 |Col. El Trapiche A 74 79 84 89
N369 | Residencial La Estancia B - 990 | 1,051 | 1,111 ||N448 [Col. Erendida P 356 381 404 428
N370 | Residencial La Granja M - 322 341 361 || N449 | Col. F. Calderon T 144 153 163 172
N371 | Residencial Las Uvas M -| 4,950 | 5254 | 5557 [|[N450 |Col. Fatima T 1,574 1,682 1,785 1,889
N372 | Residencial Los Encuentros P -| 9,900 | 10,507 | 11,115 [|[N451 | Col. Francisco Morazan T 1,168 1,248 1,325 1,402
N373 | Residencial Monte Pinos B - 163 173 183 JIN452 | Col. Fuerzas Unidas L 1,337 1,428 1,516 1,604
N374 | Residencial Toncontin M - 495 525 556 || N453 | Col. Generacion 2000 L(P) 129 138 146 154
N375 | Senor Jose Maria Agurcia P -| 1,040 [ 1,103 | 1,167 ||N454 |Col. Hermanos Reyna w 267 286 303 321
N376 | Urbanizacion Osmond Maduro P - 634 672 711 J|N455 | Col. L.P.M. P 658 704 747 790
N377 |Aldea La Joya B 1,599 | 2,163 | 2,296 | 2,429 [|[N456 |Col. Iberia T 2,822 3,015 3,200 3,385
N378 |Col. La Cascada M 203 | 1,787 | 1,897 | 2,006 || N457 |Col. Independiente (El Portillo) T 114 122 129 137
N379 [Col. Res. Lomas de Miraflores Sur M 337 | 1,341 1,424 | 1,506 || N458 | Col. Jardines de Miraflores M 683 730 775 820
N380 | Col. Vista Hermosa del Norte w 876 975 | 1,035 | 1,095 ||N459 | Col. Jardines del Norte w 252 270 286 303
N381 | Col. Armando Calidonio P 257 718 762 806 || N460 | Col. Jose Arturo Duarte(Sect.| - IV) L 3,628 3,878 4,115 4,353
N382 | Col. Jesus Aguilar Paz M 45 505 536 567 ||N461 | Col. Juan Lindo T 342 365 387 410
N383 | Col. La Vega L(P) 10 396 420 445 ||N462 | Col. La Campana o Maya Centro A 50 53 56 59
N384 | Albergue Cruz Roja (Santa Rosa) L(P) -] 1,233 | 1,308 | 1,384 |IN463 [Col. La Libertad T 455 487 517 546
N385 |Albergue El Trebol No. 1 L(P) -| 2252 | 2,390 | 2,529 || N464 |Col. La Nueva Capital L 7,836 8,374 8,888 9,402
N386 | Col. Casandra P - 426 452 478 || N465 |Col. La Vegas 172 P 337 360 382 404
N387 |Col. La Leonesa del Rincon P - 153 163 172 ||N466 | Col. Las Vegas 12 P 64 69 73 77
N388 | Col. Res. Fecesitlih Sector | y II L(P) - 59 63 67|| N467 |Col. Las Vegas de la Flor del Campo T 762 815 865 915
N389 |Aldea La Cafada L 1,203 | 1,285 | 1,364 | 1,443 || N468 |Col. Las Vegas del Rio P 470 503 533 564
N390 {Bo. Altos del Bosque o 13 de Febrero T 460 492 522 552 || N469 |Col. Las Vegas Fecesitlih L(P) 292 312 331 350
N391 | Bo. Cofradia T 361 386 410 434 || N470 |Col. Loarque Sur |y Il Etapas M 1,178 1,259 1,336 1,414
N392 | Bo. El Socorro T 1,262 | 1,349 | 1,432 | 1,514 }|N471 | Col. Lomas del Loarque P 54 58 62 65
N393 | Bo. Jacaleapa T 149 159 168 178 [[N472 | Col. Luis Andres Zuniga T 342 365 387 410
N394 | Bo. Jardines de Casamata P 401 428 455 481 ||N473 | Col. Luis Cordova o Caprisa T 252 270 286 303
N395 |Bo. La Isla T 109 116 124 131 |IN474 | Col. Macro Alberge el Molino No.1 L(P) 1,351 1,444 1,533 1,621
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Tabla 3.6 Resultado de Proyeccion de Poblacion (4/4)

Codigo| Nombre del Colonias y Barrios |Clase| 2000 | 2005 | 2010 | 2015 ||cédgo| Nombre del Coloniasy Barrios Clase | 2000 2005 2010 2015
N475 | Col. Macro Alberge el Molino No.2 | L(P) 891 952 | 1,011 | 1,069 || N554 | El Suyatillo L(P) 35 37 39 42
N476 | Col. Maria Cristina 337 360 382 404 || N555 |Faldas Residencial Centroamerica Este T 59 63 67 14
N477 | Col. Mary de Flores 980 | 1,047 | 1,112 | 1,176 |IN556 |Loma Sur L(P) 163 175 185 196
N478 | Col. Montes de Bendicion 1,688 | 1,804 [ 1,915 | 2,025 |IN557 |Lomas de San Jose (Il etapa) P 416 444 472 499
N479 [Col. Nueva Danli 2,985 | 3,190 | 3,386 | 3,581 ||N558 |Lomas Del Naovo (Etapas |,!1,11l) L(P) 252 270 286 303
N480 | Col. Nueva Eden 579 619 657 695 ||N559 |Los Alpes Arriba (B-16) P a5 a7 39 42
N481 | Col. Nueva Espaiia 1,282 | 1,370 | 1,454 | 1,538 || N560 |Los Alpes | P 401 428 455 481
N482 | Col. Nueva Orocuina 1,153 | 1,233 | 1,308 | 1,384 ||N561 |Los Alpes Il P 59 63 67 kAl
N483 | Col. Nuevo Amanecer 629 672 713 754 || N562 |Lotificacion Altos de las Lomas |.P.M. S 109 116 124 131
N484 | Col. Oscar Castro Tejeda 495 529 561 594 ||N563 | Paseo los Laureles T 89 95 101 107
N485 |Col. Parcaltagua 114 122 129 137 || N564 | Quebrada el Ocote L(P) 10 1 11 12
N486 | Col. Planes de Suyapa 69 74 79 83| N565 |Res. Los Zorzales T 104 111 118 125
N487 | Col. Predios del Recreo 2,203 | 2,354 | 2,498 | 2,643 || N566 |Res. Villas Palmeras de San Ingnacio M 69 74 79 83
N488 |Col. Prof. Eugenio Matute Canizales 554 592 629 665 ||N567 | Residencial Altos del Trapiche P 594 635 674 713
N489 | Col. Pueblo Nuevo 520 555 590 624 || N568 | Residencial Buena Vista P 89 95 101 107
N490 |Loarque 579 619 657 695 || N569 |Residencial Condominios Viera P 436 466 494 523
N491 |Col. Rafael Leonardo Callejas 2,361 | 2,523 | 2,678 | 2,833 ||N570 |Residencial Francisco Morazan P 5,410 5,782 6,137 6,492
N492 | Col. Ramon Amaya Amador No.1 134 143 152 160 | N571 | Residencial La Hacienda A 238 254 269 285
N493 | Col. Ramon Amaya Amador No.2 3,821 | 4,084 | 4,334 | 4,585 ||N572 | Residencial Lomas de San Jose Lm 812 868 921 974
N494 | Col. Reparto Mandofer 99 106 112 119 |IN573 | Residencial Prados Uni itarios P 4,727 5,052 5,362 5,672
N495 | Col. Res. Aeropuerto 149 159 168 178 ||N574 | Sarta Clara T 59 63 67 71
N496 | Col. Res. Aleman 4,638 | 4,957 | 5261 | 5,565 ||N575 |Urbanizacion La Cumbre S 149 159 168 178
N497 | Col. Res. Alta Vista 248 264 281 297 JIN576 | Urbanizacion Loma Verde S 114 122 129 137
N498 | Col. Res. Atlantis 139 148 157 166 ||N577 | Villa Colonial Altos de Miramontes A 153 164 174 184
N499 | Col. Res. Ci ica Este (Anexo Sur) 480 513 545 576 || N578 | Zona Industrial Caprisa T 20 21 22 24
N500 | Col. Res. Centroamerica Este IV 1,094 | 1,169 | 1,241 | 1,313 ||N579 | Zona Miraflores Sur M 25 26 28 30
N501 |Col. Res. El Jardin 188 201 213 226 Futuras Colonias (ubicacién no - 41598 126,029 210,459
N502 | Col. Res. Honduras 3,980 | 4,253 | 4,514 | 4,775 Total Poblacién Urbana 932,268 | 1,080,466 | 1,228,644 | 1,376,822
N503 | Col. Res. Lara Norte 198 212 225 238

N504 | Col. Res. Las Granjitas 327 349 an 392 Note:

N505 |Col. Res. Las Hadas 1,193 | 1,275 | 1,353 1,431 S: Superior

N506 |Col. Res. Las Vegas 525 561 595 630 A: Alta

N507 |Col. Res. Loma Alta 84 90 95 101 M: Media

N508 |Col. Res. Lomas de Toncontin I-1I 3,876 | 4,142 | 4,396 | 4,650 C: Central

N509 | Col. Res. Los Calpules Etapas |, Il 3,554 | 3,798 | 4,031 | 4,264 B: Baja

N510 | Col. Res. Los Mangos 74 79 84 89 P: Ubanizacién Planificada

N511 |Col. Res. Los Molinos 510 545 578 612 T: Comunidad en Desarrollo

N512 |Col. Res. Luimisa 94 101 107 113 W: Suministrada por pozo

N513 | Col. Res. Montecarlo 208 222 236 249 Cisterna

N514 [Col. Res. Plaza 6,559 | 7,009 | 7,439 | 7,869 L(A): Suministrada por camién cisterna, misma demanda unitaria que clase A

N515 | Col. Res. Puerta del Sol 10 1 11 12 L(C): Suministrada por camién cisterna, misma demanda unitaria que clase C

N516 | Col. Res. Rio Alto 144 153 163 172 L(P): Suministrada por camién cisterna, misma demanda unitaria que clase P

N517 | Col. Res. Ruben Antunez C. 5 5 6 6 L(T): Suministrada por camidn cisterna, misma demanda unitaria que clase T

N518 | Col. Res. Santa Maria 1,584 | 1,693 | 1,797 | 1,901

N519 | Col. Res. Villa Suyapa, |,I1,Il 2,802 | 2,994 | 3,178 | 3,362

N520 | Col. Res. Villa Universitaria 856 915 971 | 1,027

N521 | Col. Residencial Gloria a Dios 139 148 157 166

N522 | Col. Residencial La Canada 4,099 | 4,380 | 4,649 | 4,918

N523 | Col. Residencial Las Vegas 104 111 118 125

N524 | Col. Residencial Maya 1,035 | 1,106 | 1,173 | 1,241

N525 | Col. Residencial Maya Centro 203 217 230 244

N526 | Col. Residencial Monte Verde 272 291 309 327

N527 | Col. Rivera de La Vega 1,005 | 1,074 | 1,140 | 1,206

N528 | Col. Roble Alto |-l Etapas 416 444 472 499

N529 |Col. Roma o Codideprol 307 328 348 368

N530 | Col. San Jose de la Montafia 1,337 | 1,428 | 1,516 | 1,604

N531 |Col. San Jose de Loarque 1,015 | 1,084 1,151 1,218

N532 | Col. San Juan Bosco 485 518 550 582

N533 | Col. San Rafael (Near Elvel) 45 48 51 53

N534 | Col. Santa Ana 762 815 865 915

N535 | Col. Santa Cecilia No.2 178 190 202 214

N536 | Col. Santa Isabel No.3 441 471 500 529

N537 | Col. Superacion 342 365 387 410

N538 | Col. Suyapita 678| 725| 769 814

N539 | Col. Tiloarque Norte 94 101 107 113

N540 |Col. Union y Fuerza 455 487 517 546

N541 | Col. Valencia 39% 423 449 475

N542 | Col. Venecia 1,376 | 1,471 | 1,561 | 1,651

N543 | Col. Villa Centroamericana 248 264 281 297

N544 | Col. Villa Centroamericana (l1l) 1,381 | 1,476 | 1,566 | 1,657

N545 | Col. Villa de los Reyes 366 391 415 439

N546 | Col. Villa Nelita 287 307 326 344

N547 | Col. Villa Nueva Suyapa 8,613 | 9,205 | 9,769 | 10,334

,_
I e e R e e e T e T e R I R R e e R e R R e R e R R R B e e R R R e B R B B e R B R Bt B B B g Y Y Y O P P o

N548 | Col. Villa San Antonio o El Boqueron 639 682 724 766

N549 | Col. Villa Santa Margarita L(P) 460 492 522 552
N550 | Col. Villa Universitaria (Il etapa) M 317 339 359 380
N551 | Col. Villas del Rio P 490 524 556 588
N552 | Col. Vista Hermosa T 2,960 | 3,163 | 3,358 | 3,552
N553 | Col.Residencial Morte Carmelo P 426 455 483 511
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Laclase social actual de cada vecindario clasificado por SANAA también se muestraen laTabla
3.6. EnestaTabla, laclase W indica un vecindario en donde el agua es proporcionada por pozos,
y laclase L indicaun vecindario sin el servicio de suministro de aguapor SANAA. Debe notarse
quelasclasesL (A), L (C),y L (P) seconvertiran en clase A, clase C, y clase P, respectivamente,
a redlizarse el suministro de agua por tuberia. Laclaserestante L seraclase T a contar con el
suministro de agua por tuberia.

3.3 AREA URBANA

Durante los afios noventa la Oficina Municipal tenia la intencion de extender el actual limite de
urbanizacion de 201,5 km? a 325 km? en 20 afios, como se muestra en la Figura 3.2. Sobre este
punto, la Oficina Municipal y SANAA tuvieron una serie de discusiones durante 1996 y 1997 y
de acuerdo alosinformes técnico - administrativos No.117 aNo.125 de SANAA,, las principales
conclusiones se mencionan a continuacion:

La propuesta de SANAA para restringir la urbanizacion dentro del limite existente fue
aceptada en general, tomando en cuenta € desarrollo sostenible de la ciudad, las zonas de
alto riesgo de desastre, y la proteccién de la cuenca para el suministro de agua.

Una minimaexpansion de 2 a4 km haciad norte asi como |a nueva urbanizacién del sudeste
de laciudad fueron aceptadas.

Las zonas protegidas como El Hatillo y LaLagunadel Pedregal deberan mantenerse.
Lacuenca aguas arriba de la Presa L os Laurel es debera tratarse como zona de proteccion.

El estudio actual valora estas conclusiones asi como €l limite de urbanizacion propuesto en estos
informes, como se muestraen laFigura 3.2. Al mismo tiempo, entendemos que la definicion de
las &reas urbanizadas existentes es proporcionada por el Censo, como se muestraen laFigura 3.3.

Como conclusion, en € Estudio, el limite urbano se define de |a siguiente manera:
- Aplicar € limite de los vecindarios existentes del Pre-Censo 2000 para el érea urbana
existente.

- Aplicar € limite de la urbanizacion propuesto por SANAA como € limite de desarrollo
urbano futuro.

3.4 PRONOSTICO DE LA DEMANDA DE AGUA
3.4.1 GENERALIDADES

Lademanda se ha pronosticado de acuerdo a las siguientes categorias:

- Uso doméstico
- Uso comercial
- Usoindustria

- Uso publico

Lademandade aguaparael uso doméstico puede cal cularse multiplicando | as demandas unitarias
de agua (demanda unitaria de agua por tipo de vivienda) por €l nimero de usuarios, sin embargo,
lafalta de datos adecuados dificulta la estimacion de la demanda de agua para € uso comercial,
industrial y publico, basandose en la demanda unitaria de agua. El Estudio asume que la
proporcién entre la demanda de estos usos de aguay la demanda del uso doméstico es constante.

Parael andlisis deladistribucion espacia de lademanda de agua, € Estudio utilizo €l vecindario
como launidad espacial, debido alas siguientes razones:
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Capitulo 3: Bases para la Planificacion

- El vecindario (barrio o colonia) es la unidad espacial més adecuada desde el punto de vista
de resolucion y disponibilidad de datos.

- Un vecindario puede tratarse como un grupo de viviendas de cierta clase social, basandose
en que se les pueden aplicar diferentes demandas unitarias de agua.

3.4.2 POLITICAS PARA EL SUMINISTRO DE AGUA

Actualmente, el uso doméstico puede ser clasificado por el siguiente método de suministro:

- Tuberia
- Camiones cisterna
- Pozos

Desde € punto de vista de la conveniencia de los usuarios, e suministro de agua a través de
tuberia, es el preferible. El Estudio tiene como objeto extender el area de abastecimiento de agua
por medio de tuberia, sin embargo, esto no significa que a todos los usuarios domésticos se les
proporcionard agua por tuberia en 2015, €l afio meta para el plan maestro. El Estudio aplicalas
siguientes politicas para el suministro de agua.

- Los vecindarios en donde el agua es proporcionada por pozo se mantendran de la misma
manera como Se encuentran actualmente para la utilizacion efectivade las limitadas fuentes
de agua.

- Envecindarios existentes, planificadosy ampliados, € agua es proporcionada por tuberia.

- En vecindarios no planificados, a ser formados en e futuro, el agua es proporcionada por
camiones cisterna.

Puesto que la mayoria de los inmigrantes se establecerdn en las afueras de los vecindarios
existentes como se ha estado realizando en el pasado, los barrios o colonias futuros se formaran
como comunidades en desarrollo sin ningin control. Para estos vecindarios, € sistema de
distribucion no se puede planificar sin alguna forma de informacién espacial .

Asimismo, es necesario establecer una politicaparael control de estas viviendas no planificadas,
puesto que existen fuera del alcance delos servicios publicos en lafaseinicia de suformacion, y
con € tiempo, |os residentes de estos vecindarios empiezan a quejarse por la falta de servicios,
presionando para que se extiendan a estas areas. Finalmente, se convierten en parte de las areas
urbanas, donde los servicios publicos ordinarios se encuentran disponibles. Por esta razon, y
durante un largo tiempo SANAA se ha visto obligado a extender su area de servicio.
Desgraciadamente, debido a que estas viviendas se establecen en &reas altas, a menudo SANAA
ha tenido que construir nuevos tanquesy sistemas de bombeo con costos irrazonablemente altos.
Por consiguiente, las restricciones en € método de suministro de agua en estas areas pueden
contribuir a controlar este crecimiento no planificado y aligerar la pesada carga de SANAA.

3.4.3 AREA DE SERVICIO Y POBLACION SERVIDA

Como se menciona con anterioridad, |las éreas del suministro de agua por tuberia se limitan alas
ubicaciones que pueden ser identificadas por la informacion actualmente disponible. Los
vecindarios a ser formados en € futuro supuestamente estan localizados fuera de las areas
suministradas por tuberia'y dentro del érea urbana futura. La Figura 3.4 muestra las areas de
servicio planificadas del servicio de SANAA para €l servicio de suministro de agua a través de
tuberiay por camién cisterna.

La poblacion servida existente se estima basandose en |a poblacién existente en cadavecindario y
su clase socia clasificada por SANAA. La poblacion servida futura se estima de acuerdo a las
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politicas de suministro de agua antes mencionadas, asumiendo o siguiente.

- Laclase social de cada vecindario se mantendraigual hasta el afio 2015.
- Losvecindarios existentes de tipo L seran servidos por tuberia a partir del inicio del 2008.

LaTabla 3.7 muestra el resultado de la proyeccion de la poblacion servida

Tabla 3.7 Resultado de la Proyeccion de Poblacion Servida

Afio Servicio Servida Servida Tota
hor Tuberid Clase S |Clase A |Clase M |Clase C |Clase B |Clase P |Clase T por por
camion
N Pozo
cisterna

2000 852..271 13.994 | 28.121| 76.374| 19.770| 69.973 | 198.322 | 445.718 66.706 13.311 932.288

2001 871.457 14.186 | 28.507| 81.592| 20.042| 71.315| 203.974| 451.840 76.966 13.501 961.924

2002 890.642 14378 | 28.893| 86.811| 20.313| 72.657 | 209.627 | 457.962 87.225 13.692 991.559

2003 909.828 14570 | 29.280| 92.029 | 20.585| 74.000| 215.279 | 464.085 97.484 13.882 | 1.021.195

2004 929.013 14.763 | 29.666 | 97.248| 20.857 | 75.342| 220.932| 470.207 107.744 14.073 | 1.050.830

2005 948.199 14.955| 30.052 | 102.466 | 21.128 | 76.684 | 226.585| 476.329 118.003 14.264 | 1.080.466

2006 959..836 15.138 | 30.421| 103.724| 21.387 | 77.625| 229.365| 482.175 135.827 14.439 | 1.110.101

2007 971.473 15.322 | 30.790 | 104.981| 21.647 | 78.566 | 232.146 | 488.021 153.651 14.614 | 1.139.737

2008 1.062.327 15.505| 31.910| 106.239 | 22.005| 79.507 | 244.672 | 562.489 92.256 14.789 | 1.169.373

2009 1.074.902 15.689 | 32.288 | 107.496 | 22.265| 80.448 | 247.568 | 569.147 109.143 14.964 | 1.199.008

2010 1.087.476 15.872 | 32.666 | 108.754 | 22.526 | 81.389 | 250.465| 575.805 126.029 15.139 | 1.228.644

2011 1.100.051 16.056 | 33.043| 110.011| 22.786| 82.330| 253.361 | 582.463 142.915 15.314 | 1.258.279

2012 1.112.625 16.239 | 33.421| 111.269| 23.047| 83.271| 256.257 | 589.121 159.801 15.489 | 1.287.915

2013 1.125.200 16.423 | 33.799| 112526 | 23.307| 84.213| 259.153 | 595.779 176.687 15.664 | 1.317.550

2014 1.137.774 16.607 | 34.176| 113.784 | 23.567| 85.154| 262.049 | 602.437 193.573 15.839 | 1.347.186

2015 1.150.348 16.790 | 34.554 | 115.042 | 23.828 | 86.095| 264.945| 609.095 210.459 16.014 | 1.376.822

Unidad : Personas

3.4.4 DEMANDA UNITARIA POR PERSONA DE AGUA PARA Uso DOMESTICO

Como se menciono en & Capitulo 2, el consumo unitario por personade agua existente parael uso
doméstico seestimaen 111 Ippd. En Tegucigal pa, demanda unitaria por persona de agua debe ser
mayor que el consumo unitario porgue es aparente que la gente no puede consumir la cantidad de
agua que requieren, debido a severo racionamiento en el suministro de agua. Sin embargo, es
dificil estimar cuantitativamente la demanda unitaria de agua existente. El Estudio aplica las
normas disefio de SANAA para la demanda unitaria por persona de agua por cada clase socia
como se muestraen laTabla 3.8.

Tabla 3.8 Normas de Disefio de SANAA para la Demanda Unitaria de Agua

Clase Demanda Unitaria por

Persona (Ippd)

S 300

A 230

M 180
C,ByP 150
T 100

Fuente: SANAA, Abril 2000

Basandose en las normas de disefio del SANAA, la demanda unitaria por persona promedio
compensado para € uso doméstico suministrado por tuberia es 132 Ippd. Este valor es 19%
mayor gque €l consumo unitario por persona estimado en 111 Ippd.

Lademandaunitaria por personade aguaparael camion cisternaadoptada por €l Estudio esde 30
Ippd, basandose en |as normas paralos usuarios de grifos publicos en paises en desarrollo. Paraél
uso doméstico suministrado por pozo, se adopta la demanda unitaria de agua paralaclase T de

100 Ippd.
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3.4.5 RESULTADO DEL PRONOSTICO DE LA DEMANDA DE AGUA
(1) Uso Domeéstico

La demanda de agua para €l uso doméstico se pronostica basandose en la demanda unitaria del
aguay en la poblacién servida de cada clase social. Se asume que la demanda unitaria de agua
adoptada para cada clase socia que se muestra en la Tabla 3.9, seré constante hasta el afio 2015.

Tabla3.9 Demanda Unitaria de Agua Adoptada

Clase Demanda Unitaria por
persona (Ippd)
S 300
A 230
M 180
C,ByP 150
Tyw 100
L 30

Se puede notar que a partir del afio 2000 al 2007 |as demandas de agua de las clases L(A), L(C),
L(P), y L(T) se calculan basandose en las demandas unitarias para las clases A, C, By T
respectivamente, sin embargo, las demandas estimadas se cuentan como las demandas de
suministro del camién cisterna.

(2) Uso No-Domeéstico

Basandose en la composicién existente de los usos de agua que se muestran en la Tabla 2.10 con
ciertas modificaciones, la demanda futura de agua para los usos no domésticos se estiman por
medio de las siguientes ecuaciones. Aqui, D, eslademanda parael uso doméstico por €l sistema
de tuberia.

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

Losresultados del prondéstico de lademanda de agua se muestran en laTabla 3.10. Lasdemandas
de agua para el afio 2000 y 2015 se comparan en la Tabla 3.11.

Tabla 3.11 Comparacion de las Demandas de agua en 2000 y 2015

Categoria Demandade Aguaen | Demandade Aguaen | Incremento
2000 (m?/dia) 2015 (m?/dia) (%)

Domeéstico por tuberia 112.195 150.832 34,4
Clase S 4.198 5.037 20,0
Clase A 6.468 7.947 22,9
Clase M 13.747 20.707 50,6
Clase C 2.966 3.574 20,4
Clase B 10.496 12.914 23,0
Clase P 29.748 39.742 33,6
Clase T 44,572 60.909 36,7
Doméstico, camion cisterna 3.010 6.314 209,8
Doméstico por pozo 1.331 1.601 20,3
Comercia 14.571 19.589 34,4
Industrial 4.371 5.877 34,4
Uso Publico 14.571 19.589 34,4
Demanda Total 150.049 203.800 35,8
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La demanda de agua por tuberia aumenta en 34,4%, que es casi igua a aumento de la poblacion
servida 34,7%. Lademandade agua parael suministro por camion cisterna aumenté en 209,8%,
sin embargo, su impacto en la demanda total es pequefio. El aumento de la demanda total es
35,8%.

3.5 TASA DE FLUJO REQUERIDO
3.5.1 INTRODUCCION

La capacidad disefio para la planificacion de instalaciones esta determinada basandose en las
siguientes tasas de flujo:

- Tasade consumo requerida
- Tasade produccion requerida

Ambas tasas de flujo, en base a promedio diario, se definen de la siguiente manera:

Tasa de produccion requerida= Demanda de Agua + Pérdida Fisica
Tasa de consumo requerida = Tasa de produccién requerida + Pérdida por operacion

Larelacion de ambas tasas se explica de manera esqueméticaen laFigura 3.5.

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.

Alcance del Plan Maestro Demanda de Agua

por Tuberia
Tanque de
Distribucion

Tasade
Tasa de Consumo Requerida Produccion Requerl

Usuarios por
Tuberi

Pérdida FIS| ca Demanda de Agua

ﬂ por Camidn Cisterna
- » Usuarios por Camio
e S oo denone

o
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Demanda de Agua por Pozo ]
Agua Subterranea > Usuarios por Pozo

Figura 3.5 Definicion de las Diferentes Bases para la Planificacion

Agua superficigl PTA

La capacidad de disefio de las instalaciones debera ser capaz de absorber la fluctuacion de la
demanda de agua, por o que se usan |os siguientes flujos disefio como | as capacidades disefio.

Valor diario promedio: el valor promedio del flujo medio diario durante un afio
Valor diario maximo: el valor maximo del flujo medio diario durante un afio
Valor méximo por hora: el valor maximo de flujo medio de cada hora durante un afio

Por gempl o, |as plantas de tratamiento y tanques de distribucion se disefian basandose en el valor
diario maximo puesto que tienen la capacidad de almacenamiento para absorber lafluctuacion en
un dia. Por otro lado, la tuberia de distribucién se disefia basandose en €l valor maximo de cada
hora puesto que no tienen ninguna capacidad de almacenamiento.

Es comun obtener € flujo diario méximo y € flujo de cada hora multiplicando € valor diario
promedio por los factores pico diario y por hora, respectivamente. Los factores pico son
empiricamente determinados basandose en la cantidad de poblacién servida, el climadel areade
servicio, etc. En el Estudio, se adoptan |os siguientes factores maximos:
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Factor pico diario: 1,2
Factor pico de cada hora: 18

Deberanotarse quelapérdidafisicano estarelacionadaalos factores pico debido aquelapérdida
fisica no corresponde ala fluctuacion de la demanda.

3.5.2 TASA DE PRODUCCION REQUERIDA

Como se explicd en € capitulo anterior, la pérdida fisica existente se estima en 30% de la tasa
distribuida por tuberia. Se asume que la pérdida fisica disminuira en una proporcion constante
hasta el 25% para el afio 2015, considerando €l efecto del control de fugas propuesto en e Plan
Maestro.

Latasa de produccion requerida como promedio diario se obtiene con la siguiente ecuacion:

Tasa de produccién requerida como promedio diario = WD, + WD, + PL
PL = WDp X RP/ (1' RP)

Donde, WD;: Demanda de agua por tuberia, WD+, : Demanda de agua por camién cisterna, PL: Pérdidafisica, y
RP: Tasa de lapérdidafisicadel aguadistribuida por tuberia.

Latasa de produccién requerida como méaximadiaria se obtiene por la siguiente ecuacion:
Tasa de produccién requerida como maximadiaria= 1,2 x (WD, + WDy, ) + PL

La estimacion de latasa de produccion requerida se muestraen la Tabla 3.12.

Tabla 3.12 Estimacion de la Tasa de Produccion Requerida

Tasa de produccion requerida 2000 2005 2010 2015
Tasadiaria promedio 211.164 233.747 256.298 267.494
Tasadiariamaxima 240..908 267.544 294.090 307.934

(Unidad: m¥/dia)

La tasa de produccién requerida aumentara 26,7% basandose en € promedio diario y 27,8%
basandose en el maximo diario del 2000 al 2015.

El factor pico diario de la tasa de produccién requerida es 1,1512 (= 307.934 , 267.494) que
difiere del factor pico diario aplicado paralademandade aguaquees1,2. Esto esdebido aquela
tasa de produccion requeridaincluye la pérdidafisica, la cual no corresponde a la fluctuacion de
la demanda. El Estudio utiliza 1,1512 como €l factor pico diario de la tasa de produccion
requerida.

3.5.3 TAsA DE CONSUMO REQUERIDA

Basandose en la estimacion de |a pérdida por operacion existente y los datos empiricos, la pérdida
por operacién se asume constante en 6% de la tasa de consumo requerida hasta el 2015. Por lo
gue latasa de consumo requerida se obtiene por la ecuacion siguiente.

Tasa de consumo requerido como promedio diario = Tasa de produccién requerida como
promedio diario/ (1 - 0,06)

Tasa de consumo requerido como méaximo diario = Tasa de produccién requerida como
maximadiaria/ (1 - 0,06)

La estimacion de latasa de consumo requerida se muestraen la Tabla 3.13.
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Capitulo 3: Bases para la Planificacion

Tabla 3.13 Estimacion de la Tasa de Consumo Requerida

Tasa de Consumo 2000 2005 2010 2015
Requerida
Tasadiaria promedio 224.643 248.668 272.657 284.568
Tasa diariaméxima 256.285 284.668 312.862 327.589

(Unidad: m¥/dia)

LaFigura 3.6 muestralastasas de consumo regueridas, tanto latasa diaria promedio como latasa

diaria méxima.
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